Hemmungen mit konstanter Kraft oder konstanter Antrieb?

Von A. Hellwig, Deutsche Uhrmacherschule (Glashutte in Sachsen)

Die lekte Neuheit bilden wohl die Gorzschen Schwer-
krafthemmungen, die durch einen zweiteiligen Anker deut-
lich gekennzeichnet sind. Einige mit ithnen ausgerustete
Uhren scheinen wegen ihrer Gangleistungen in die
vorderste Reihe rucken zu wollen. Diese Hemmungen er-
fordern eine sehr sorgfaltige Analyse, deren Vorarbeiten
zur Zeit noch nicht abgeschlossen sind. Die Veroffent-
lichungen daruber bleiben einer nahen Zukunft vor-
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konnte. Das ist sogar recht schwierig an
den besonders zum Vorfuhren gebauten
Gangmodellen. Abb. 12 zeigt 1thn so, dag
man wenigstens sieht, aus welchen Teilen
er besteht und wie diese zueinander an-
geordnet sind. Abb. 11 zeigt ithn In einer
Form, die das Grundlegende seiner Arbelts-
weise klarzumachen gestattet.

Einige kleine Erklarungen mussen voraus-
geschickt werden: In Abb. 11 ist a das Pendel,
welches 1n ublicher Weise an einer ganz nor-
malen Pendelfeder b hangt. Das Oberteil
dieser Pendelfeder ist nicht in hergebrachter
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| Weise festgeklemmt, sondern es kann sich
| um die Schneide ¢ herum bewegen. Die
f Pendelfeder besigt vorn und hinten je eine

[ solche Schneide, welche auf der Ebene AB
' liegen, die stets von Steinen dargestellt wird.
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Abb. 12

behalten. Die Gorz-Gange stellen zweifellos verbesserte
Tiede-Hemmungen dar.

Die historische Entwicklung verlangt, dak der Riefler-
Gang vor dem Strasser - Gang seinen Plak finde. Es
handelt sich fur uns aber nur darum, zu untersuchen, wie
weit die heute angewendeten Hemmungen dem zu Recht
oder Unrecht vorschwebenden Ideal der ,konstanten

Kraft“ nahe kommen. Der Riefler - Gang ist mit keinem
der anderen Gange nahe verwandt, in seiner lekten Wir-
kung auf das Pendel i1st er zwar ein Strasser-Gang, aber
die Art und Anordnung seiner Einzelteille unterscheidet
thn auffallend von allem, was in der Uhrmacherei ublich
iIst. Auch den Riefler-Gang mussen wir noch zergliedern.
Da er auch dreidimensional aufgebaut i1st (Abb. 12), lakt
er sich zeichnerisch nicht so darstellen, dak man seine
Wirkungsweise auf dem Papier wirklich klar machen
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Abb. 11

Das Pendel selbst hat Federaufhangung, wie man sieht,
aber die Pendelfeder fur sich hat Schneidenaufhangung.
Man kann sich auch denken, dag an Stelle der Schneiden c
eine Welle, vorn und hinten Zapfen tragend, durch das
Oberteil der Pendelfeder hindurchgeht. Oder man kann
sich, was noch klarer sein diirfte, vorstellen, dak sich bei
c eine ganz normale Welle, wie eine Ankerwelle, befindet,
und daB an dieser ganz einfach eine normale Pendelfeder
befestigt ist. In Wirklichkeit aber besikt der Riefler-Gang
die durch ctbezeichneten Schneiden, aber wir wissen nun,
dag diese ihrer Tatigkeit nach dasselbe bedeuten als die
Zapfen der normalen Ankerwelle. StoBen wir das Pendel
in Abb. 11 an, so wird es nicht genau wissen, ob es die
Pendelfeder bei h als Drehpunkt benuken soll oder die
Schneiden, wahrscheinlich wird es deshalb beide zugleich



als Drehpunkt in Anspruch nehmen. Wir konnen uns aber
vorstellen, dak das Pendel nur die Pendelfeder zum Dreh-
punkt macht, wenn der Hebel de festgehalten wird.

Jekt denken wir uns, daB das Pendel ruhig hangt.
Ohne Zweifel konnen wir aber mit geringem Kraftaufwand
den Hebel de ein wenig bewegen, da er sich ja um seine
Schneiden ¢ drehen kann. Diesen Hebel bewegen wir jekt
dadurch, dak wir das Gewicht g, welches 1 g wiegen
mag, auf den Hebel d legen. Er wird heruntersinken, aber
nicht endlos, sondern nur so weit, als die Pendelfeder sich
von dieser geringen DBelastung durchbiegen lakt. Das
wird nicht sehr viel sein, immerhin aber wird sie in eine
Spannung geraten und das Pendel nach rechts zu in eine
Bewegung seken. Wenn diese Bewegung gerade zu Ende

flachenhaft dargestellt, so daB er sich als Vorfuhrungs-
modell eignet.

Wir haben uns eine kleine Anleihe bel der Schiefer-
stein-Idee erlaubt. Das Gangrad m i1st nur einzahnig, die
anderen 29 Zahne haben wir einfach weggelassen, dafur
aber haben wir die Umdrehungszahl der Welle n auf das
Dreigigfache erhoht, ganz wie bei Schieferstein. Das
eigentliche Riefler - Gangrad hat zweir Sorten Zahne, die -
sperradahnlichen Hebezahne und die langen, dunnen,
spiken Ruhezahne. Es ist ein Doppelrad, wie das Abb. 12
klar zeigt. In Abb. 13 erkennen wir in m einen Hebezahn
und in o einen Ruhezahn. Es 1st vorausgesekt, dak das
Pendel ruhig hangt und dak das Laufwerk keine Kraft hat.
Wir drehen das Gangrad rechts herum, wie der Pfeil p
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ist, -also am rechten Umkehrpunkte der Schwingung,
nehmen wir das Gewicht g, ab und legen dafur auf der
anderen Seite g, auf. Jekt wird das Pendel nach links
angetrieben, da die Pendelfeder nach der linken Seite zu
gespannt wird. Das Auflegen der Gewichte erinnert an
den Kugelgang, und man kann das Riefler - Pendel, auf-
gehangt an der Riefler - Pendelfeder, auf die gezeigte
Weise in der Tat mit dem Kugelgang betreiben. Ver-
wandtischaft besteht trokdem nicht, der Hauptunterschied
zu allen anderen Hemmungen bleibt bestehen; denn nur
beim Riefler - Gang erfolgt der Antrieb iiber den Blatt-
federn der Pendelfeder an ihrem beweglich gemachten
Oberteil.

Denken wir uns in Abb. 11 die Gewichte g, und!g, weg
und den Hebel de fast zum Kreise nach oben gebogen, so
haben wir ungefahr Abb. 13. Das ist nun der vollstandige
Riefler - Gang in allen seinen Hauptteilen zugleich, aber
zelgt. Der Zahn m wird auf die Flache CD treffen und sie
nach rechts zu drucken suchen. Die Pendelfeder gerat in
Spannung, das Pendel in Schwingung, und jekt helfen wir
nach und stoBen das Pendel an. Bald wird der Hebezahn
eine Stellung wie in Abb. 14 einnehmen, er walzt sich auf
der Flache CD ab und wird endlich die Stellung wie in
Abb. 15 einnehmen, wobei der Ruhezahn o auf dem Stein r

zur Ruhe kommt. So weit wie in Abb. 15 lagt sich die
Pendelfeder durch die Kraft des Laufwerkes nicht spannen.
Es sieht beim normalen Spiel der Hemmung nur so aus.
Meistens bleibt der Zahn bei ruhendem Pendel auf der
halben Hebung stehen (Abb. 14) und ruckt erst in dem
Mage nach, als die Pendelschwingung ihren Fortgang
nimmt. Allerdings kann die Kraft des Laufwerkes so be-
deutend erhoht werden, dag der Fall nach Abb. 15 eintritt,
ber ruhendem Pendel. Das bedeutet aber eine sehr lose
Kopplung. Wir hatten uns ja gedacht, dag das Pendel
gerade von rechts nach links schwingt, und erst dadurch
1Ist es dem einzahnigen Doppelgangrad und auch dem
dreiBigzahnigen der Originalhemmung moglich, sich bis
zum Auffall auf Ruhe zu drehen. Wahrend der Schwingung
des Pendels riickt der antreibende Zahn also nach, gerade
immer so stark auf den Anker driuckend, als die durch das
groBe Pendelgewicht belastete und darum nicht sehr nach-
giebige Pendelfeder dem Druck des Ankers nachgeben
kann. In dieser Phase ist der Riefler - Gang gewissei-
maBen ein Graham-Gang mit federnder Gabel, bei dem
das Gangrad gerade hebt.

Wie kommt nun der Ruhezahn o von seinem Ruhe-
stein r wieder herunter, also die Auslosung zustande?
Das Pendel schwingt seinen Erganzungsbogen, und



nehmen wir einmal an, bis zur kuhnen Linie G in Abb. 15.
Es ist klar, dagk da der Anker nach rechts ausweicht, und
dabeil zieht er den Stein r unter dem Zahn o fort. Das
Hemmungsrad gerat in Drehung, hat jekt seinen Fall und
wird bald mit seinem Hebezahn m die Flache EF beruhren,
dem Anker also eine nach links gerichtete Bewegung
geben, welche schon eintreten wird, ehe das Pendel bis
zu seinem linken Umkehrpunkt geraten wird, da es sich
noch im Erganzungsbogen befindet. Der Zahn m druckt
nach dem Umkehrpunkt des Pendels den Anker immer
mehr nach links, fuhrt dem Pendel dabei ganz unmittelbar
die Kraft des Laufwerkes zu, dessen kleinere oder groBere
Holprigkeiten nur durch die pufferartig wirkende Pendel-
feder fur das Pendel weniger fuhlbar werden.

Diese Feststellung rechtfertigt die 1m ersten Teil
dieser Abhandlung aufgestellte Forderung, dak auch die
Laufwerke der sogenannten Hemmungen mit konstanter
Kraft, zu denen gerade die Riefler-Hemmung stets gezahlt
wird, die Kraft so konstant als moglich zu uberiragen
haben. Es scheint, dag das Spannen der Pendelfeder auch
beim Riefler-Gang so schlagartig wie beim Strasser-Gang
erfolgt. Aber da die Pendelfeder, welche hier die Energie
aufzuspeichern-hat, unter groker Zugbelastung durch das
Pendelgewicht arbeitet, so besteht doch ein In-die-Lange-
Zichen des Impulses, sehr im Gegensal zum Sirasser-
Gang. Es folgt daraus, dak auch dieser so sehr bewahrte
Riefler - Gang durchaus nicht eine ,Hemmung mit kon-
stanter Kraft“ bildet. Ob man sie als ,freile Hemmung"
ansprechen darf, muf auch bezweifelt werden, da die
Pendelschwingungen kurz vor dem Umkehrpunkt durch
die Auslosung zweifellos beeinflugt werden, genau so, wie
wir das beim Kugel-, beim Strasser- und beim Schiefer-
stein-Gang einwandfre1 festgestellt haben.

Abb. 13 zeigt, dag auch beim Riefler - Gang wahrend
des Falles des Gangrades der Anker einen Gegen-
schwung des Pendels bildet. In dieser Phase sind Eigen-
schwingungen des Ankers moglich. Doch die belastete
Pendelfeder lakt offensichtlich. keine erhebliche Eigen-
schwingungen zu, da sie auch jekt eine sehr feste Kopplung
darstellt. Es muf dazu noch gesagt werden, dak nur nach
Abb. 13 ein Gegenschwung fur das Pendel vorhanden ist,
nicht aber bei der Originalausfuhrung nach Abb. 12; denn
hier legt das Ankergewicht unterhalb des Pendeldreh-
punkies. Jedoch bildet der Anker hier eben ein Zu-
sakpendel, solange das Rad fallt, genau wie beim Graham-
Gang. Es wird auch hier die feste Kopplung sein, welche
den EinfluB dieses Zusakpendels mildert, und zwar da-
durch, daB Eigenschwingungen des Ankers sofort im Ent-
stehen gedampft werden.

Zweitellos unterscheidet sich der Riefler - Gang da-
durch vom Kugel-, vom Strasser- und vom Schieferstein-
Gang, daB er in allen Phasen eine sehr feste Kopplung
zwischen Anitrieb und Pendel wahrt, und gerade diese
Eigenschaft scheint 1hm den genannten Hemmungen
gegenuber emne Art von Uberlegenheit zu verschaffen.
Alle seine anderen Eigenschaften gleichen ja vollig den
ubrigen freien Hemmungen. Der Riefler - Gang ahnelt
durch seine standig sehr feste Kopplung schon wieder
demjenigen Gang, von dem wir ausgingen, namlich
unserem guten Graham-Gang, und man sieht, dag man sich
iIn dem Besireben, die Hemmungen der Pendeluhren zu
verbessern, hochstwahrscheinlich nicht weit von der Art
des Graham-Ganges zu entfernen braucht.

Ehe man zu einem endgultigen Urteil daruber kommt,
ob der Sirasser-Gang dem Riefler-Gang gleichwertig ist
oder ob der eine dem anderen deutlich uberlegen ist,

mufBten erst einmal Strasser - Uhren In genau derselben
Gesamtgute gebaut werden wie Riefler - Uhren, also

Strasser - Uhren in lufidichtem Gehause, ohne unmittel-

baren Aufzug und mit Pendeln von der hohen Rieflerschen

Gute. Da das noch nicht geschehen ist, kann das lekte
Wort zunachst nicht gesprochen werden.

Es wurde eingangs gesagt, daB es kaum notig er-
scheint, die Gangleistungen der asironomischen Pendel-
uhren noch mehr zu verbessern. Jedoch ist in lekter Zeit
das Interesse an ,Hemmungen mit konstanter Kraft*“ recht
rege geworden. Wenn sie deshalb hier ziemlich ein-
gehend und so allgemeinverstandlich, als das bei diesem
schwierigen Stoff moglich i1st, beschrieben werden mukten,
so war dabei das Bestreben richtunggebend, nicht nur
lange Bekanntes zu sagen, sondern vor allem neue Ge-
sichtspunkte heranzuziehen. Durch Berucksichtigung von
SFall“ und ,,Auslosung®, die sonst gern vernachlassigt
werden, kann das Nachdenken uber Hemmungen vielleicht
erneut angeregt worden sein.

Als Folge oberflachlicher Betrachtung wird oft be-
hauptet, dag fur Pendeluhren bewahrte Hemmungen mit
konstanter Kraft zur Verfugung standen, dak aber fur trag-
bare Uhren noch nichts Gleiches vorhanden ware. Auf
Grund unserer Betrachtungen uber die anerkannt besten
sogenannten Schwerkraft- und Federhemmungen, Kugel-,
Strasser-, Riefler-Gang, wird jedoch klargeworden sein,
daB es auch fur GroRuhren bis jetzt keine Hemmung
gibt, welche dem Pendel tatsachlich konstante Kraft zu-
fuhrt. Sehen wir zu, ob die besprochenen Hemmungen
wenigstens thren zweiten Namen verdienen, wenn sie , freie
Hemmungen* genannt werden.

Die beste und zugleich bekannteste freie Hemmung ist
ohne Zweifel der Taschenuhrankergang. Von einem Ver-
gleich der Pendeluhrgange mit dem Chronometergang
wollen wir absehen, da diese Hemmung in ihrer besonderen
Knifflichkeit in weiteren Kreisen nicht genugend bekannt
ist. Wir legen unserer Besprechung einen Ankergang zu-
grunde, dessen Unruh 1Y Umgang schwingt, also 450 °.
Wir wissen, daf der Durchgangswinkel des Unruhhebe-
steins durch die Gabel, also das Zusammenwirken von
Ankergabel und Unruh, 35° betragt. Nur wahrend dieser
35° Weges ist die Unruh nicht , frei”, jedoch wahrend der
Erganzungsbogen, welche zusammen also 450 © minus 35 ©
betragen, demnach auf einem 415° langen Weg, ist die
Unruh frei, d. h. unabhangig von der Hemmung. Das Ver-
haltnis des ,,nicht freien“ Weges zum ,freien Weg betragt
mithin 35 : 415, gekurzt (und abgerundet) 1:12. Wie ge-
staltet sich dagegen dieses Verhaltnis bei den ,freien
Pendeluhrhemmungen? Hebung samt Ruhe betragen, wenn
es hoch kommt, 1'/: °, der Erganzungsbogen auf jeder Seite
hochstens '/>°. Das gibt zusammen 2':° groBe Pendel-
schwingungen, und es ist schon selten, wenn man ein
Pendel uberhaupt so groge Schwingungen machen lagt.
Das Verhaltnis zwischen Hebung und Erganzungsbogen
betragt also bei den freien Pendeluhrhemmungen im
gunstigsten Falle 1:2; (gegen 1:12 beim Taschenuhr-
ankergang!). Dag von einer Freiheit der Schwingungen bei
der Pendeluhr kaum die Rede sein kann im Vergleich zur
Ankeruhr, liegt demnach auf der Hand.

Die Auslosung findet beim Ankergang etwa 17" vor der
Mittellage statt, also verhaltnismaBig ganz kurz vor der
Erreichung der grokten kinetischen Energie der Unruh. Da-
gegen erfolgt bei den freien Pendeluhrhemmungen, wie
wir gesehen haben, die Auslosung erst kurz vor dem Um-
kehrpunkt der Pendelschwingung, somit zu einem Zeit-
punkt, in welchem die kinetische Energie des Pendels fast
vollig aufgebraucht ist. Wollten wir die Charakteristik
einer freien Pendeluhrhemmung fiur die Bedingungen in
einer Taschenuhrhemmung umformen, so wiurden wir noch
lange nicht den ublichen Ankergang haben. Es sind dem-
nach gar keine rechten Vergleiche zwischen Pendel- und
Taschenuhrhemmungen moglich, und die in legter Zeit oft
und eindringlich ausgesprochenen Wiinsche, man solle ver-
suchen, fur Taschenuhren Gange von gleicher Gite zu



schaffen, wie es die ,bkonstanten“ (oder wenigstens
Jfreien”) Schwerkraft- und Federhemmungen der Pendel-
vhren sind, entbehren der Berechtigung. Der freie Anker-
gang ist als Taschenuhrgang viel besser als die freien
Pendeluhrhemmungen als GroBuhrgange.

Wir stellten fest, daB man bei Taschenuhrgangen den
Gangregler, die Unruh, einen moglichst groken Erg%:inzqus-
bogen schwingen lagt, wahrend man dem Pendel einen
recht kleinen Erganzungsbogen gibt. Verweilen wir ein
wenig bei diesem Gegensabk, weil er die Hauptursache
bildet gegen eine erfolgreiche Vergleichsmoglichkeit von
Pendel- und Taschenuhrgangen. Schon rein gefuhls-
maBig ist man damit einverstanden, dag Unruhen lebhaft
schwingen sollen, weil man von selbst den Eindruck ge-
winnt, dag groBe Schwingungen offenbar nicht in dem-
selben MaBe von auBeren Einfluissen gestort werden
konnen als kleine. Ebenso vertrauenerweckend sehen
groBe Schwingungen des Pendels aus, und dennoch gibt
man sich meistens besonders groge Miuhe, um ganz kleine
Pendelschwingungen zu erzielen. Welche Grunde liegen
hier vor?

GroBe und kleine Schwingungen sollen zeitengleich
sein oder isochron, wie man sagt, sowohl diejenigen der
Unruh als auch die des Pendels; denn dann besteht die
meiste Aussicht, dag die Uhr bei allen nur moglichen
auBeren und inneren Einflussen richtig gehen mug. An der
Unruh konnen wir auf den Isochronismus durch die Spirale
einwirken, insbesondere durch die Endkurve; die Spirale
stellt fur die Unruh genau so eine Richtkraft vor, wie es
die Anziehungskraft der Erde fur das Pendel 1st. Auf die-
jenige Richtkraft jedoch, welche auf das Pendel wirkt,
namlich die Schwerkraft, konnen wir keinen Einflug aus-
uben, welcher sich mit demjenigen auf die Spirale unmittel-
bar vergleichen lagt. Hier hilft uns aber das Studium des
Pendels mit Hilfe der Mathematik weiter, und man hat da-
durch gefunden, dak das physikalische Pendel isochron
schwingt, wenn der Schwingungsbogen die Form einer
Zykloide hat, nicht aber die eines Kreisbogens. (Ganz Ge-
naues hieruber siehe in: ,,Das Pendel“ von Dr. K. Giebel))

Nun fallen Zykloide und Kreislinie im Anfang, prakhsch
gedacht, so gut wie zusammen. Damit hat man sich lange
Zeit hindurch getrostet, und man sagte sich, wenn man ein
Pendel so wenig als moglich schwingen lakt, dann schwingt
es zwar In einer Kreislinie, aber da ja im Anfang Zykloide
und Kreislinie annahernd dasselbe sind, so hat man ebenso-
gut eine Zykloide als Schwingungsbogen und mit dieser so
selbstverstandlich Isochronismus, dak er nicht einmal ge-
pruft zu werden brauchte. Diese Erwaqgung hat lange Zeit
hindurch, bis heute, die Konstruktion und Ausfuhrung aller
Pendeluhrhemmungen beeinflugt, und zwar so stark, dag
gerade deshalb die beliebten Vergleiche zwischen Pendel-
und Taschenuhrhemmungen auf ein grundliches, aber oft
nicht beachtetes Hindernis stogen.

Neuerdings gibt es Uhrmacher, welche dem Pendel
astronomischer Uhren einen grogeren Schwingungsbogen,
d. h. Erganzungsbogen, als bisher gestatten, und zwar auf
Grund von Studien uber die Pendelfeder. Man vergleiche
in Abb. 15 die Lange a der ungespannten Pendelfeder mit
der Lange b der um '/» Umgang gespannten in Abb. 16.
Die Lange der Federklinge ist in beiden Fallen dieselbe,
aber man sieht durch Vergleich von a mit b ohne jede Er-
klarung, dak das Pendel sich infolge der Biegung der
Federklingen um so mehr verkurzen mug, je weiter es sich
von der Mittellage entfernt. Allerdings erfolgt die Biegung
der Pendelfeder der Belastung durch das schwere Pendel
wegen etwas anders, als es in Abb. 16 gezeigt wird. Aber
grundsaklich kann man diese vereinfachte graphische Dar-
stellung, In welcher Weise die Pendelfeder zykloiden-
formige Schwingungsbogen zustande bringt, anerkennen.

Die genauesten Einzelheiten uber das Zykloidenpendel, die
Pendelfeder und deren unmittelbaren Einflug auf den Iso-
chronismus nach dem H ook schen Gesek findet man In
den Abschnitten 9 und 20 des erwahnten Buches: ,Das
Pendel” von Dr.K.Gi1ebel.

Man weik heute sowohl auf Grund mathematischer
Erwagungen als auch infolge praktischer Erfahrungen,
dak sich fur jedes Pendel eine Pendelfeder bauen lakt,
mit welcher vollkommen i1sochrone Schwingungen erzielt
werden konnen. Es muk einfach die Starke und Lange der
Federklingen zum Gewicht des Pendels abgestimmt werden.
Sehr gute Ergebnisse erzielt man auch, indem man die
Form der Federklingen verandert, besonders wenn offen-
bar die Feder zu stark 1st. Abb. 17 zeigt eine solche Ver-
anderung, mit welcher neuerdings ausgezeichnete Ergeb-
nisse erzielt wurden. Wodurch sich dieselben erklaren
lassen-ersieht man auf Seite 167 in: ,Das Pendel.”
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Abb. 15 Abb. 17

Auch das Gewicht, die Masse des Pendels, scheint eine
Erhohung zu vertragen. Die Riefler-Pendel sind zur Zeit
die schwersten, und man sollte ithr Gewicht keinesfalls
unterschreiten, eher noch vermehren.

Hohes Gewicht des Pendels, groger Schwingungs-
bogen bei vollkommenem Isochronismus, welcher durch
unermudliches Auswechseln und Andern der Pendelfeder
fur den weitesten Schwingungsbereich unbedingt erzielt
werden kann und muB, sind bei selbstverstandlich voll-
kommener Kompensation die sicherste Gewahr fur hochste
Gangleistungen einer Pendeluhr. Dabei spielt die Art der
Hemmung, ob Graham~-Gang oder sogenannte Hemmung mit
konstanter Kraft, eine wahrscheinlich recht unwesentliche
Rolle. Diese Feststellungen erfolgten auf Grund jahr-
zehntelanger Erfahrungen bei einem wissenschaftlichen, in
seiner Bedeutung weltumspannenden deutschen Institut,
welches eine besonders groke Anzahl von Pendeluhren zu
betreuen hat.

Dort wurde auch festgestellt, dag die schweren Pendel
mit groBem Schwingungsbogen auffallend wenig empfind-
lich sind fur elektrische Kontakte gegenuber den nach ver-
alteter Anschauung wenig schwingenden und leichteren
Pendeln.

Die Berechtigung eines groBeren Schwingungsbogens
wird heute mehr und mehr anerkannt, und daraufhin sollten
die Hemmungen der Pendeluhren, besonders auch die-
jenigen mit konstanter Kraft, einer erneuten Prufung und
etwaigen Umgestaltung unterzogen werden.

Der Anfanger liebt die sogenannten Hemmungen mit
konstanter Kraft, weil er glaubt, dak er damit dem Problem
des Isochronismus (in vermeintlich raffinierter Weisel) aus
dem Wege geht. Der ausgelernte Regleur dagegen zieht
sie auch in Betracht, weil er die immer verbleibenden und
iIn gewissem Make gewunschten geringfugigen Unvoll-
kommenheiten des Isochronismus mit , konstanter Kraft“
zur DBedeutungslosigkeit herabdrucken will. Keinesfalls



aber wird der erfahrene Regleur glauben, dag die ,kon-
stante Kraft“ die Reglage vereinfache. Das glauben nur
krasse Laien.

Auf den ersten Blick hin erscheint es fur die tragbare
Uhr viel notiger zu sein als fur Pendeluhren, Hemmungen
mit konstanter Kraft anzuwenden; denn bei der tragbaren
Uhr haben wir eine Zugfeder als Kraftquelle bzw. Kraft-
speicher, die nur eine gleichmaRige Zugkraft liefern kann,
ganz im Gegensak zum gleichmakigen Gewichtanirieb der
Pendeluhren. Man hat sich von Anfang an bemuht, diesen
Fehler zunachst dort zu beseitigen, wo er tatsachlich sikt,
indem man aus der ungleichmakigen Zugkraft gieich an
Ort und Stelle eine moglichst gleichmaRgige schuf, durch
Anwendung der Schnecke. Man hat auf diese Weise
LUhren mit konstanter Kraft“ geschaffen oder, richtiger,
zu schaffen gesucht. Denn vollkommen kann das Ergebnis
niemals sein. Zwar ist die Umformung einer ungleich-
magkigen Kraft in eine gleichmagige mit Hilfe der Schnecke
so gut wie restlos moglich, aber die ungleichmaRige
Kraft der Zugfeder 1st nicht , gleichmagig ungleichmaRgig“,
sondern , wechselnd ungleichmaRkig“.

Wir sahen uns genotigt, bei den Hemmungen mit kon-
stanter Kraft fur Pendeluhren auch dem Antrieb durch das
Gewicht vollste Aufmerksamkeit zu schenken, da es leicht
zu Fehlschlussen fuhren kann, wenn man aus einem so
vollkommen abgestimmten Mechanismus, wie der Uhr, nur
einzelne Teile zur Betrachtung herauszieht. Dasselbe mug
bei der tragbaren Uhr geschehen, und erst recht, weil die
Einflusse der wechselnden Zugkraft der Feder gegenuber
der Gewichtuhr ganz andere Verhaltnisse schaffen, welche
sich bis zur Hemmung hin bemerkbar machen.

Es ist ohne weiteres moglich, fur eine gegebene Zug-
feder eine praktisch vollkommene Schnecke zu formen,
welche heute eine genugend gleichmaRgige bewegende
Kraft an das Laufwerk abgibt, in ahnlicher Vollkommenheit
wie bei Gewichtantrieb. Aber morgen kann das schon
wesentlich anders sein, an einem weiteren Tage dagegen
kann der erste Zustand wieder vorhanden sein. Diese
Schwankungen von einem Tage zum anderen und die
spater infolge ,,Setzens* der Zugfeder eintretenden lang-
periodischen Veranderungen verschuldet selbstverstand-
lich niemals die Schnecke. Wenn die Schnecke uberhaupt
einmal gestimmt hat, dann pakt sie in die Uhr, aber die
Zugfeder andert sich standig, weil das in threr Natur liegt,
und dadurch wird sie meistens immer unpassender zur
Schnecke. Die Feder mindert ihre Arbeitsleisiung mit dem
Wechsel der Temperatur. Jedoch da diese Veranderungen
mit recht groBer Genauigkeit vorhersehbar sind, konnen
sie bei der Reglage ziemlich gut ausgeglichen werden.
Sehr schlimm aber sind in thren Folgen die Veranderungen,
welche die Zugfeder durch die standig wechselnden Ein-
flusse des Oles durchmacht, da sie sich jeder Vorsorge
entziehen.

Das ,,O1“ an der Zugfeder ist geradezu ,,unerforschtes
Gebiet“. Die Vorgange im Federhaus spielen sich im Ver-
borgenen ab, und es gibt selbst wenig Prazisionsuhr-
macher, die sagen konnen, was sowohl an der Zugfeder
selber beim Aufzug, viel wichtiger noch beim Ablauf vor-
geht ‘'und wie das Ol sich- benimmt, gleich nachdem die
Feder frisch geolt wurde, und wie es sich benehmen wird,
wenn die Uhr ein halbes Jahr oder ein Jahr oder gar zwei
Jahre und langer gegangen ist. Um auf diesem Gebiet mit-
reden zu konnen, muB man Federhauser ausschneiden, mit
Schenkeln versehen, wie es bel den Laufwerksradern ublich
ist, und immer wieder Versuche machen, vor allem nach
langer Zeit, wenn das Ol sich geandert hat, mit dunnen und
mit dicken Federn, mit breiten und schmalen sowie mit zu
kleinem oder mit zu groRem Federkern, und besonders mit
verschieden dickem Ol. Man mug vor allem auf den Ablauf
der Feder achten; denn das Aufziehen ist nur von unmittel-
barer Bedeutung. Das Ablaufen sollte man so langsam
erfolgen lassen, wie es geschieht, wenn eine Uhr im Gange

Abb. 18

ist. Man wird sehr niedergeschlagen sein von den DBe-
obachtungen. Es kommt selbst bei hundert Versuchen nicht
vor. dak eine Feder sich das eine Mal genau so entfaliel
wie ein anderes Mal. Es scheint fast, dak es so viel von-
einander verschiedene Entwickelungsmoglichkeiten gibt,
als z. B. Schachspiele moglich sind. Der Grund dazu liegt
mm der Hauptsache im verschiedenen Verhalten des Oles.
Hat man namlich bei Uhren ohne Stellung die Feder so
welt aufgezogen, dak beinahe der Haken abreikt, so wird
das Ol zum allergrokten Teill aus den Federumgangen
herausgepreit und das Ablaufen, das Entwickeln der Feder
erfolgt verbluffend anders, als wenn die Uhr vorsichtig

aufgezogen wurde. Schon aus dieser Beobaqhiung ergibt
sich, dak Prazisionsuhren ersten Ranges unbedingt Stellung
haben miissen. Man sieht schon einen auffallenden Unter-
schied in der Entwickelung der Zugfeder beim Ablaufen,
wenn man die Uhr schnell aufzog, gegenuber einem
langer dauernden Aufzug. Das Ol gruppiert sich namlich
staunenswert anders, je nachdem die Feder schnell oder
langsam aufgezogen wird, und daraus ergibt sich ein ganz
und gar verschiedenartiges Kleben der Federumgange an-
einander beim Ablaufen.

EFine sehr willkommene Verbesserung der Feder-
entwickelung erzielt man belr Verwendung des sogenannten
Steges (nicht des Zaumes!) im Federhaus, welcher die
merkwirdige, nicht leicht zu begrundende Eigenschaft hat,
der Feder eine Art konzentrischer Entwickelung zu ge-
statten, die sehr an die Breguet-Spirale erinnert (Abb. 18).
Auf jeden Fall fallt bei der Anwendung des Steges die
sonst einseitige Pressung der Federumgange an die Feder-
hauswand (Abb. 19) fort und es bleibt nur noch die Sorge
um die Veranderlichkeit innerhalb der Gange selber, die
aber eben bei Anwendung des Steges sehr gemagigt er-
scheint. Selbst Uhren mittlerer Gute sollten den ,,Steg” im
Federhaus haben, und es wurde Aufgabe der Schulen, nicht
nur der eigentlichen Fachschulen, sondern vor allem der
Fachklassen an Gewerbeschulen, Fortbildungsschulen usw.,
sein, den Boden fur diese ungeahnt groke Verbesserung
vorzubereiten, damit nicht die gute Absicht der Kon-
strukteure und die Muhen der Fabriken an der Unkenntnis
des Nachwuchses zuschanden werden. Dieser Steg stellt
so ein bescheidenes Stuckchen Stahl vor, welches jedoch
allerhand Unbequemlichkeiten mit sich bringt, da es ge-
lernt sein will, es an seine Stelle im Federhaus hin zu
praktizieren. Meistens wird es deswegen hinausgeworfen,
die Uhr aber in ihren Gangleistungen dadurch auf das
allerschwerste geschadigt.

Der Steg besteht aus einem Stuckchen blauharten
Federstahles, so dick und auch ungefahr so breit,
wenigstens bei Taschenuhren, wie die Klinge der Zug-
feder ist, zu welcher er gehort. In Abb. 20 ist er dar-
gestellt. Es muB a gleich der inneren Hohe des Feder-
hauses sein, b gleich der Bodenstarke der Trommel und c

gleich der Deckelstarke. Mit dem zapfenartiaen Teil d sikt
er gut passend im rechteckigen Loch e des Federhaus-

bodens, nach Abb.21 und der Teil f findet seinen Plak in
der Ausfeilung g des Deckels, Abb. 22, welcher natiirlich
auBerdem noch die zum Abheben erforderliche ubliche
Ausfeilung besiken muf. Der Steg soll von der Feder-
hauswand genau um so viel entfernt stehen, dak er die
Klinge gerade leicht, ohne Luft andriickt, wie das Abb. 18



deutlich zeigt. Im ubrigen muf die Feder mit dem ublichen
Loch am Ende an ihrem Haken hangen. Loch und Haken
werden durch den Steg auBerordentlich entlastet. Von
groBter Wichtigkeit ist der Winkel zwischen Haken und
Steg. Im allgemeinen nimmt man 45 ¢ als gunstig an, doch
scheint man bis 90 ° gehen zu konnen. Verschieden dicke
Federn scheinen auch verschiedene Winkel zu erfordern.
Diesem Zusakbogen kommt eine ahnliche Bedeutung zu
wie dem Stuck Spirale zwischen Ruckerstiften und Spiral-
klokchen. )Jedenfalls ist es ganz sicher und durch Versuche
bewiesen, dak es eine Lange fur diesen Zusakbogen der
Zugfeder gibt, bei dessen Einhaltung eine gute Feder sich
so gleichmaRgig entwickelt, wie die Abb. 18 es zeigt; schon
nach '/ Umgang Ablauf haben sich samtliche Gange von-
einander gelost, die inneren etwas mehr als die augeren
und ein eigentliches Reiben der Gange aneinander findet
nicht mehr statt. Das bleibt gleich gunstig bis zum beinahe
volligen Ablauf. Voraussekung dabei ist ein wohl-
geformtes Mitteltell der Feder, die sogenannte Rose. Aber
selbst der von den meisten Zugfederfabriken den Rosen
leidder mitgegebenen Fehler der Exzentrizitat wird durch
den Steg in seinen Folgen sichtlich gemildert.

Eine besondere Sorgfalt muB man den Zugfedern mit
Steg beim Einwinden angedeihen lassen. Man darf sie
niemals ganz aufziehen, da sie sich dabei gleich hinter
dem Steg ein fur allemal verbiegen, wodurch sie einen
Teil 1hrer sonst vollkommen konzenirierten Entwickelung
einbugen. Man muf naturlich feststellen konnen, wieviel
Umgange die Zugfeder dem Federhaus gestattet. Diese
Untersuchung muf ohne Steg erfolgen. Danach erst
wird er eingesekt und den Verlust an Entwickelung, den er
naturlich verschuldet, braucht man nur mit hochstens
'/« Umgang anzuseken. Darauf wird soviel aufgezogen,
als die Feder nach dem Ablauf noch Uberschug an Ent-
wickelungsumgangen haben soll und sogleich die Stellung
aufgesekt. Zieht man nunmehr ganz auf, so wird die
Stellung das Verbiegen der Klinge am Steg verhindern,
da ja ein volles Aufziehen nicht mehr moglich ist. Mag
sein, dak dieses Arbeiten an und mit dem Steg umstand-
lich und zeitraubend erscheint. Jedoch erspart man diese
Zeit sicher vielfaltig bei der Reglage; denn nach dem
Ausspruch und der Erfahrung eines berihmten Regleurs
beginnt die Reglage an der Zugfeder. Ist namlich der
Steg vorhanden und wurde er so sorglich eingesekt, wie
hier beschrieben, dann kommt die Zugkraft der ge-
wunschten ,Konstanz* schon viel naher als bei einer Zug-
feder ohne Steqg. Das OI, selbst wenn es dicker wird,
richtet in einer Zugfeder nach Abb. 18 nicht mehr allzuviel
Schaden an und das augert sich in einem staunenswerten
Sinken der GroBe der taglichen Variationen und der
Springe im Gang, Fehler, welche allerdings an allen mog-
lichen Stellen der Uhr ihre Ursache haben konnen, be-
sonders auch an der Spirale und der Unruh, wenn diese,
wie ublich, mikhandelt worden sind. Jedoch kann man
durch den Versuch jedesmal mit zweifelloser Sicher-
heit nachweisen, dak sich Variationen und Sprunge des
Ganges sofort auffallend verringern, sobald man den Steg
im Federhaus anbringt.

Das ohne weiteres zu glauben, wird leicht sein, wenn
man noch einmal die Abb. 19 mit Abb. 18 vergleicht und
dabei sieht, welche Pressung an der Federhauswand und
innerhalb vieler Gange standig stattfindet. Weder die
Abb. 19 noch die Abb. 18 sind im geringsien ubertrieben.
Im Interesse eines dauerhaft guten Ganges sollten nur
solche Uhren zur eventuellen Pramiierung zugelassen
werden, welche den Steg im Federhaus haben oder
wenigstens eine in der Wirkung dem Steg ahnliche Ein-
richtung, wie sie beispielsweise durch die Zenith - Uhren
in den lekten Jahren allgemeiner bekanntgeworden ist.

Ein klein wenig erzielt man auch die Wirkung eines
Steges bei Anwendung der sogenannten S - Feder, welche
auch Glashutter Feder genannt wird, aber es lohnt nicht,
sie zu beschreiben, da sie sich von der gewohnlichen
Feder zuwenig abhebt, auBerdem verandert sie ihre
S -Form meistens sehr schnell zu einer gewohnlichen
Feder, wenn sie nicht so hart i1st, dag die Bruchgefahr
unnotig erhoht 1st. Auch wenn man das auBere Federloch
nicht wie ublich am Ende der Feder anbringt, sondern so,
dag '/s Umgang ubersteht, erzielt man eine Wirkung, sehr
ahnlich derjenigen des Steges, jedoch erscheint es zweifel-
hatt, ob fur lange Dauer. Eine derartige Feder ist sicher-
lich einer langsam zunehmenden Verbiegung am Loch aus-
gesekt, und das durfte eine Verschleierung der Gang-
ergebnisse zur Folge haben. Allerdings 1st auch diese am
AuBenende uberstehende Zugfeder immer noch viel besser
als emne gewohnliche.

Wie lagt sich die Reibung und das Kleben der Feder-
gange aneinander in seiner Einwirkung auf die taglichen
Gangschwankungen erklaren? Es sollte bekannt sein, dak
man nicht den vollkommenen Isochronismus bei der Reg-
lage anstreben darf, sondern dak man eine geringe Be-
schleunigung der kleinen Schwingungen gegeniiber den
groBen herstellen muB, im Interesse der Erhaltung der
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Reglage. Kleben nun an irgendeinem Tage die Feder-

umgange vorubergehend starker als sonst aneinander, so
erhalt die Unruh auch geringeren Anirieb, die dadurch
kleineren Schwingungen sind zwar, wie erwiunscht,
schneller, aber sofort haben wir darum eine Plusschwan-
kung im Gangregister. Es ist bekannt, dag Variationen
und Sprunge in der Kalte groBer sind als in Mitteltempe-
ratur, und 1in dem starkeren Kleben des Oles der Feder
laBt sich eine vernunftige Ursache dafur feststellen. Bel
tadellos requlierten Uhren, deren Gang nicht mehr durch
Temperatur- und andere Fehler verschleiert ist, lagt sich
sogar eine Gesepmagigkeit der Plus- und Minusschwan-
kungen ziemlich gut nachweisen, doch mug man dazu die
genauesten Zugfederstudien gemacht haben im Zusammen-
hang mit dem OI.

Uhren, deren Isochronismus fehlerhaft ist, leiden
immer an zu droBen Variationen und Sprungen des
Ganges. Die Erklarung ist nach dem Vorstehenden selbst-
verstandlich. Wenn eine Uhr Erfolg haben soll, so mu§g
der Isochronismus jeden Tag durch zweimaliges Beob-
achten des Ganges festgestellt werden, und wenn notig,
Ist er zu verbessern. Das alleinige Allheilmittel ist der
vollkommene Isochronismus bei der Reglage allerdings
auch nicht. Jedoch es gibt nicht einen einzigen Grund
dafur, dag er vernachlassigt werden darf, wie es bei der
Taschenuhrreglage so haufig geschieht. Es kann auch
durch einen einfachen Versuch nachgewiesen werden, dag
im verschiedenen Verhalten der Zugfeder eine Haupt-
ursache fur die Variationen des Ganges zu suchen ist.
Man stelle die Art und GroBe der taglichen Gangschwan-
kungen in einer langen Beobachtungszeit fest. Darau’
entferne man die Zugfeder und das kleine Aufzugrad
ganzlich. An Stelle des groBen Aufzugrades bringe man
eine etwas vorgebaute Schnurrolle an, breit genug, um
vier Umgangen einer dunnen Darmseite Plak zu gewahren.
Wenn die Uhr im Liegen probiert werden soll, ist noch eine
Umleitrolle notig. Man kann nunmehr die Uhr mit Gewicht-
antrieb in Gang seken, die ablaufende Stellung sorgt fur



llbertragung der Antriebskraft vom Federkern auf das
Federhaus. Auch kann durch verschiedene vergroBerte
oder verringerte Belastung des Gewichtes ein verander-
licher Schwingungsbogen hergestelll werden, und man
wird nun erst richtig erkennen, an wievielen Variationen und
Springen des taglichen Ganges die Zugfeder schuld war.

Das Kapitel Zugfeder 1st so uberaus wichtig, daB man
langer dabei verweilen muBte. Es scheint mit den ,kon-
stanten Hemmungen* gar nicht zusammenzuhangen. Je-
doch da wir die Schnecke als Hersteller einer konstanten
Kraft auf das sorgfaltigste in unseren Betfrachtungen ein-
beziehen mussen, so sollten wir uns auch mit der Zugfeder
vertraut machen, da nur sie es i1st, welche die Schnecke
falschlicherweise unvollkommen erscheinen lakt. Ubrigens
konnten von den hier besprochenen Zugfedereigenschaften
und Vorschlagen alle Uhren, selbst die billigsten, einen
kleinen Gewinn davontragen, so dag es sich wohl verlohnt
haben durfte, beir der Zugfeder langer verweilt zu haben,
zumal sie sich fur sich allein nicht so gut beschreiben lakt
wie hier, wo sie als das Gegenteil von ,konstanter Kraft"
zu Vergleichen herausfordert, die in anderem Zusammen-
hang aus der Luft gegriffen erscheinen konnten.

llbrigens ist es ja in der Hauptsache die nicht kon-
stante Kraft der Zugfeder, welche den Wunsch nach
,Hemmungen mit konstanter Kraft“ immer wieder auslost,
und das ist Grund genug dafur, uns eingehend um die
Quelle dieser Wunsche zu bekummern, in der Hoffnung,
wenn auf dem Gebiet der Hemmungen kein Fortschritt
moglich sein sollte, so doch vielleicht bel der Ursache aller
Storungen, namlich beir der Zugfeder.

Niederdruckende Erfahrungen macht man in bezug
auf das Olkleben mit breiten Federn und in ganz ver-
starktem Make mit breiten, dunnen Federn, besonders
dann, wenn sie ohne Steg oder stegahnliche Einrichfungen
angewendet werden. Wohl i1st es wahr, dak dunne, breite
Zugfedern eine viel gleichmagigere Zugkraft entwickeln,
deren Vorzuge sich dadurch auswirken, dak der unver-
meidliche Kraftunterschied zwischen ,aufgezogen* und
,abgelaufen* gering wird. Aber sehr bald ist hier eine
Grenze erreicht, die zu unterschreiten sich schwer racht.
Breite und verhaltnismagig zu dunne Federn haben bel
der geringsten Olverdickung besonders groRe Variationen
und Sprunge im taglichen Gange zur Folge, und das ist
ein wichtiger Grund gegen die N e b e n einanderschaltung
von mehreren Federhausern mit extra dunnen Zugfedern,
wie das in den Kindheitstagen des Seechronometers ver-
sucht worden ist. Das einzig Richtige ist die Hinterein-
anderschaltung bei Verwendung nicht zu breiter Zugfedern
und ohne besondere Erhohung der Entwickelungsumgange,
dafiir aber Herabsekung der in Anspruch genommenep,
als Antrieb wirkenden Umgange durch Anwendung von
Stellungen, die nur zwei bis drei Umgange je Federhaus
ermoglichen. Die alteren Seechronometer ohne Schnecke,
welche einfache Federhauser mit uberaus breiten und
diinnen (und darum standig klebenden) Zugfedern be-
sagen, haben ohne jede Ausnahme fur die Dauer voll-
kommen versagt, weniger wegen der immer noch vor-
handenen Verschiedenheit der Antriebskratft zwischen ,,auf-
gezogen“ und ,abgelaufen®, die man in die Reglage ge-
wissermaRen hineinregulieren kann, als vielmehr wegen der
taglichen Gangschwankungen, der zu groken Variationen
und der Springe, welche je nach der Laune des Oles im
Federhaus jeden Tag ganz anders als vorher auftraten
und die darum diese Instrumente vollkommen unbrauchbar
machten.

So manche Uhrenfabrik konnte infolge rastloser Ver-
besserung der Eingriffe und der Zapten und Steinlecher
immer dunnere Zugfedern anwenden und muBie gewahr
werden, dag unerklarliche Sprunge 1m Gang immer haufiger
auftralen und dak die Reglage nicht von Dauer war. Dak

die Zugfeder bei der Reglage ein gleich gewichtiges Wort
mitzureden hat wie ‘die Spiralfeder, ist erst in lekter
Zeit erneut in Erinnerung getreten. Allseitig erfahrene
Regleure allerdings wuBten das schon immer. Es sollte
hierzu eine Meinung nur derjenige auBern, welcher zahl-
reiche Studien an durch Aussagen und Ausfellen ge-
offneten Federhausern gemacht hat, vor allem aber lang
andauernde Olstudien 1n derartigen Federhausern.

Die so wenig konstanten Verhalinisse in Federhausern
auBern sich schon beir Versuchen am Dynamometer. Von
vielen Seiten werden sehr berechtigte Wunsche nach der-
artigen Apparaten laut, welche nicht nur die vom Feder-
haus aufgebrachte Leistung anzeigen, sondern die vor
allem deren Abfallen beim Ablauf aufzeichnen. Die bisher
veroffentlichten Kurven solcher Dynamometer zeigen uber-
zeugend klar, wie wahr die hier gemachten Feststellungen
iIn bezug auf den Einfluf des Olklebens sind; denn die
Kurven zeigen, wenn sie nicht retuschiert sind, keine glatt
und allmahlich verlaufenden Linien, sondern alle Sorten
Ecken und Vorsprunge. Man glaubte erst immer, dag die
Unvollkommenheit der Dynamometer allein daran schuld
1st, weif jetzt aber, dak die Zugfedern sich genau so
schlecht benehmen, wie die Kurven haglich aussehen. Voll-
kommen arbeitende Dynamometer stellen das nachste und
dringendste Bedurfnis fur die Uhrenindustrie dar, sofern

sie Fortschritte machen will in bezug auf lange Erhaltung
der Reglage. _

Eine Angelegenheit ganz eigener Art stellt die Zug-
feder des Seechronometers dar, weil sie eine Gangdauer
von mehr als zwer Tagen ermoglicht. Warum geht das
Seechronometer zwel Tage? wird man jedesmal erstaunt
gefragt, wenn jemand zum erstenmal ein solches Instrument
sieht und er dabei an dem Auf- und Abzeiger gewahr
wird, daB die Gangzeit 56 Stunden betragt. Um diese
Tatsache erklaren zu konnen, muB man ein wenig die
technische Entwicklung der Seechronometer in Betracht
ziehen:

Die Groke und Schwere der Unruh i1st heute durch
Erfahrung gegeben, es wiurde zunachst zu Migerfolgen
fuhren, wenn man an den Massen der Unruh etwas andern
wollte. Eine bestimmte Unruh erfordert naturlich eine be-
stimmte Zugkraft an der Schnecke. Wiurde man ein See-
chronometer der heute als normal geltenden Bauart fur nur
eintagige Gangzeit einrichten, indem man das Ubersekungs-
verhaltnis zwischen Schnecke und Minutenirieb auf die
Halfte herabgesekt, so erforderte das ein anderes
Schneckenprofil und eine sehr dunne Zugfeder, und dieser
haften naturlich die zahlreichen Ubelstande an, welche
zu dunnen Federn eigentumlich sind; es ist daruber genau
berichtet worden. Die fur den Anfang, bei frischem Ol
siimmende Schnecke wird hier besonders bald nicht mehr
zu der veranderten Zugfeder passen und wenn auch durch
An- und Abspannen der Feder eine Ubereinstimmung
mit der Schnecke meistens wieder herstellbar ist, so findet
das aber bald seine Grenze. Uberdies wurde ein Chro-
nometer wertlos sein, welches etwa alle Vierteljahr ein
Umspannen der Zugfeder erfordert. AuBerdem vertragt
die Reglage nicht die damit verbundene Gesamtanderung
des Schwingungsbogens.

Wenn man dagegen, wie ublich, der Zugfeder eine
derartige Klingenstarke und -breite gibt, dag die in ihr
aufzuspeichernde Energie fur zweitagigen Antrieb aus-
reicht, so sind bei dieser kraftigen Feder die Oleinfliisse
ganz bedeutend herabgesekt, besonders bei Anwendung
des Steges, der im Seechronometer unbedingt notwendig
ist. Nun ist aber im Laufe von ungefahr hundertjahriger

Benukung von Chronometern eine Art Irrtum in bezug auf
thren Aufzug eingetreten.



Wenn man namlich, wie bisher ublich, eine Schnecke
mit so viel Gangen zur Verfugung hat, dak eine 56 stundige
Gangzeit herauskommt, dann lakt sich immer an irgend-
- einem Teil 1hres Profils ein fur 24 Stunden Gangzeit
ausreichendes Stuck finden, welches einen so gut wie
vollkommen gleichmaBig grogen Schwingungsbogen der
Unruh hervorbringt. Durch An- oder Abspannen der
Zugfeder kann man nachhelfen und erst recht ein voll-
kommenes Ergebnis erzielen, d. h. also, irgendein Stuck
des Schneckenprofiles in genaueste Ubereinstimmung mit
einem enitsprechend groBen Teil der Spannungskurve der
Zugfeder bringen, so daB fur 24 stundige Gangzeit ein
ganz gleichmagiger Schwingungsbogen der Unruh vor-
handen i1st. Der Auf- und Abzeiger mukte erst dann,
wenn diese Stelle an der Schnecke gefunden ist, aufge-
sekt werden, z.B. auf die Ziffer 24, wenn das heraus-
gefundene gunstigste Stuck der Schnecke durch Ablauf
der Uhr zu Ende i1st. Der Gang in den folgenden Stunden,
also am zweiten Tage, wiirde darunter zu leiden haben, dag
nunmehr die ubrigen, mehr oder weniger fehlerhaften
Umgange der Schnecke wirken. Dasselbe konnte ein-
ireten, wenn man das Chronometer weiter aufzieht, als
bis der Auf- und Abzeiger die Ziffer 0 erreicht hat.
Beir der hier erwahnten Methode, fur wenigstens ein-

tagige Gangzeit einen ganz gleichmagig grogen Schwin-

gungsbogen zu erzielen, kame also _die ubliche ,Stellung«
an der Schnecke nicht mehr zur Wirkung, das Agfziehen
ware daher umstandlich, weil man gezwungen i1st, den

Auf - und Abzeiger andauernd zu beobachten. Das kame
fir den praktischen Gebrauch des e
Chronometers nicht in Frage. Hier AN e
ist diejenige Stellung am Plake, L /C /73
welche in den heutigen Erzeugnissen

der Hamburger Chronometerwerke
G. m. b. H. angewendet wird. Die-
selbe ist im Prnzip in Abb. 23 dar-
gestellt, a ist ein Nocken, welcher
auf der Schneckenwelle sikt und
in die einfachen Dreieckzahne der
Scheibe b eingreift. Beil jedem Um-
gang der Schnecke riuckt das Rad b und sein Zeiger c
um eine Teilung weiter und wenn der Nocken, wie In
Abb. 24 gezeigt, beim Aufziehen an dem ungezahnien
Teil d der Scheibe b angekommen ist, so ist die Sperrung
der Aufziehbewegung eingetreten (oder die Stellung, wie
der Uhrmacher eigentlich falschlich sagt). Hier bestieht
Auf- und Abwerk und Stellung (richtiger
Sperrung) aus nur einem Werkiell. Man
konnte ein derartiges verbessertes Chrono- ( d
meter zuerst ohne die Scheibe ¢ gehen lassen, E/\/
bis man die gunstigste Stelle der Schnecke
fur 24 stindige Gangzeit herausgefunden hat Abb.24
und dann erst die Stellungsscheibe so auf-
bringen, daf die gunstigstie Stelle der Schnecke beim
Aufziehen infolge der Sperrung nicht uberschritten werden
kann (Abb. 24). Es konnte dabeir vorkommen, daR ein,
zwel oder gar drer Umgange am kleinen Durchmesser
der Schnecke ausgeschaltet wurden. Diese fehlen dann
naturlich, wenn das Chronometer wirklich zweir Tage lang
gehen soll. Aber was nubkt schon eine zweitagige Gang-
zeitl Die Zahl zwer stimmt nicht zum siebentagigen
Rhythmus der Woche und dadurch ist die Gefahr’ dag das
Chronometer versehentlich ablauft, ber Ausnukung der
zweiltagigen Gangzeit auBerordentlich vergrogert. Wer
nur an jedem zweiten Tage aufzieht, verzichtet doch auf
den Reservegangtag, welcher nur eine angenehme Bei-
gabe sein soll fur den Fall, dak das tagliche Aufziehen
doch einmal versaumt wird.

Die Gangergebnisse eines Chronometers und damit
sein Daseinszweck werden zweifellos erheblich gesteigert,

wenn man lieber fur 24stundige Gangzeit einen ganz
gleichmaBigen Schwingungsbogen der Unruh herstellt und
alle 24 Stunden aufzieht, als wenn man fir den ersten
und den zweiten Gangtag nach Moglichkeit das
Beste herausholt. Ein Schwingungsunterschied der Un-
ruh 1st ber voller Ausnukung der 56stiundigen Gangzeit
niemals ganz zu vermeiden, vor allem nicht fir die Dauer.
Lieber soll ein Chronometer am ersten Gangtag das
denkbar Beste leisten und am zweiten Gangtag weniger
Gutes, als an beiden Gangtagen nur etwas halbes. Wenn
ein Chronometer am zweiten Tage schlecht reguliert,
so wird man sich hiten, es langer als einen Tag gehen
zu lassen; es wurde also geradezu seinen Pfleger er-
ziehen zu sorglicherer Wartung.

Man erweist jedem Chronometer, dessen zweitagige
Gangzeil man ausnukt, einen sehr schlechten Dienst.
Denn der verhaltsmaBig sehr kraftigen Zugfeder im See-
_chronomeier 1st es zutraglicher, wenn sie regelmagkig nur
immer zwel Umgange aufgezogen wird und nur ebenso-
vi;t_l .wieder ablauft, als wenn sie, bisweilen oder regel-
maBig, vier Umgange leisten muB. In lekterem Falle

kommt sie viel schwerer in einen Gleichgewichtszustand
threr Struktur als in ersterem. Auch zerspringt sie nicht
so leicht bei der geringeren, aber gleichmaBigen Bean-
spruchung durch regelmagiges tagliches Aufziehen, trok-
dem sie da die beiden zum eintagigen Antrieb notigen
Umgange im Bereich ithrer grogeren Anspannung zu ent-
wickeln hat. Das Ol an der Klinge wandert weniger hin
und her bei taglichem Aufziehen, dagegen viel und darum
in nachteiliger Weise, wenn die zweitagige Gangzeil aus-
genukt wird.

Wie schon gesagt, wird es kaum ein Chronometer
geben, dessen Unruh bei zweitagiger Aufzugsperiode
wahrend aller 48 Stunden ganz gleichmaBig groke
Schwingungen macht. Wenn z. B., wie meistens, die
Schwingungen am Ende des zweilen Tages erheblich

- groBer werden, so bedeutet das eine vermehrte An-

strengung fur die Spirale, welche dadurch in dem ihr so
dringend notwendigen gleichformigen Spannungszustand
merkbar gestort wird. Das ganze Chronometer kommt
gewissermaken nicht in den notwendigen Zustand der
GleichmaRgigkeit der Bewegung und zeigt das durch
VergroRBerung der gefurchteten Variationen und Sprunge
an, man sagt, es beruhigt sich nicht.

Die Forderung, daB man trok der Fahigkeit der
Chronometer, zwel Tage lang gehen zu konnen, sie an
jedem Tage neu aufziehen soll, und dak man fur den
ersten Gangtag den denkbar gleichmagigsten Schwingungs-
bogen herstellen soll, ganz auf Kosten des zweiten, ist
durchaus nicht neu, man konnte i1hr aber wieder er-
hohte Beachtung schenken. Die heutigen Prufungsbe-
stimmungen fordern allerdings, dak der Gangunterschied
zwischen erstem und zweitem Tage sich in sehr engen
Grenzen halte, nicht nur aus Grunden der (vermeintlich!)
besseren Verwertbarkeit der Instrumente, sondern weil
man dadurch annahernd feststellen kann, ob beides, die
Schnecke und der Isochronismus, genugend fehlerfrei sind.
Wenn auch beir einer Prufung das zweitagige Aufziehen,
allerdings nur zu ebengenanntem Zweck, vollkommen am
Plake 1st, so doch niemals im praktischen Gebrauch.

Die Verfechter der eintagigen Gangzeit wollen nicht
efwa dem Isochronismusproblem aus dem Wege gehen,
wenn sie nur fur die ersten 24 Stunden den denkbar

gleichmagkigsten Schwingungsbogen anstreben, sondern
sie wollen das geringe Vorgehen, welches man den
kleinen Schwingungen geben muB, ohne zwingende

Grunde 1m Gangregister nicht in Erscheinung treten lassen
und dabeir den Gleichformigkeitszustand von Spirale und
/ugfeder nicht unnotig gefahrden, eben zwecks Vermei-
dung der Variationen.



Die Sperrung des Aufzuges an der Auf- und Ab-
scheibe ber den Instrumenten der Hamburger Chrono-
meterwerke findet nicht ihr Gegenstuck beim Ablauf. Wie
die Abb. 23 zeigt, sind viel mehr Dreieckzahne in der
Scheibe vorhanden, als die Schnecke Umgange macht,
das sind hier sieben (bisweilen auch acht, be1 1:7 Uber-
sekungsverhaltnis). Das Chronometer geht demnach so
lange, als noch Kettenglieder auf den Schneckenumgangen
liegen, und wenn das lekte Glied abgehoben ist, bleibt
das Werk nicht so ploklich stehen, als wenn die Sperrung
des Ablaufens genau so an der Auf- und Abscheibe er-
folgte wie die Sperrung des Aufzuges (Abb. 24). Das
plokliche Aufhoren der Antriebskraft wirde das Chrono-
meter schwer schadigen, da die schwere, in voller
Schwingung befindliche Unruh mit threm Hebestein leicht
eine Gangradzahnspike zerdrucken konnte, wenn nicht
gar schwerere Schaden eintreten, wie Zapfen- oder Gang-
federverbiequng und Bruch. Auch der Spirale, sogar
den immer vibrierenden Unruhreifen schadet ein plokliches
Stillstehen; denn es bedeutet das eine jahe Unterbrechung
des n ihrer gleichmakigen Tatigkeit bestehenden Gleich-
gewichtszustandes. Das Ablaufen einer Schneckenuhr
ohne Sperrung am Ablauf, wie es Abb. 25 zeigt, erfolgt
ganz allmahlich; denn ehe der Schneckenhaken von a
nach b wandert, vergehen ungefahr zwei Stunden, und
wahrend dieser Zeit wird das Drehmoment der Schnecke
infolge des mehr und mehr radial werdenden Zuges der
Ketlte immer kleiner. Unruh und Spirale gehen ganz
allmahlich in den Zustand der Ruhe uber, und gerade
das 1st von groBter Wichtigkeit fur die Wiederaufnahme
des (richhigen) Ganges nach dem nachsten Aufziehen. Es
liegt in der Natur der Schneckeneinrichtung nach Abb. 25,
daB die bewegende Kraft praktisch nicht vollig aufhoren
wird, es muB also der lekte Gangradzahn, welcher bei
den immer kleiner werdenden Schwingungen schlieglich
vom Hebestein nicht mehr abfallen konnte, mit gelindem
Druck aufliegend bleiben, so dak die empfindliche Gang-
feder vollkommen entlastet bleibt. Alles das sind groge
Vorzuge der Chronometer mit Schnecke, deren Ablauf
nicht durch eine stellungsartige Sperrung begrenzt wird.

Will man aber die ublichen und bewahrten starken
/ugfedern und die fur zweitagige Gangzeit eingerichteten
Schnecken verwenden, jedoch nach alten Vorschlagen nur
die besten, 24 Stunden (oder etwa 32), mittels zwel-
seitig wirkender Sperrung eliminieren, so durfte am

Ablauf keine plogklich wirkende Sperrung vorgesehen
werden, sondern eine pufferartig tatige, wofur die Grunde
soeben uberzeugend dargelegt wurden. Die Auf- und
Abscheibe, nach den Abb. 23 und 24, muBte dann wie
Abb. 26 eingerichtet werden. Es ist der Augenblick des
Ablaufes gezeigt. Der Nocken b wird nicht mehr von
dem starren Umfang der Scheibe aufgetangen, sondern
von einer sehr kurzen und steifen, daher ganz einfachen
Feder a, welche so kraftig sein muB, dak sie nach etwa
ein- bis zweistundiger Anspannung durch den Nocken
dem Druck der Schnhecke das Gleichgewicht halt. Die
Pufferfeder mugte sich an eine Kurve (b) anlegen, durch
deren Formgebung der Gegendruck der Feder auf die
Schnecke in seinem schnelleren oder langsameren An-
steigen einstellbar ware.

Zieht man die Scheibe a (Abb. 25) von 1hrem An-
richtestift ab, was naturlich ganz leicht moglich i1st, da
diese Sperrung (Stellung) sich nicht wie bel englischen
Chronometern zwischen den Platten befindet, so kann
man 1m Verein mit den verschiedenartigen Spannungs-
moglichkeiten am ruhenden Gesperr jede nur mogliche
Isochronismusprufung vornehmen und von den sieben oder
acht vorhandenen Schneckenumgangen auf die aller-
leichteste Weise die vier gunstigsten heraussuchen und
durch richtiges Aufseken der Scheibe a festhalten.

Diese scheinbar vom eigentlichen Thema abschweifen-
den Betrachtungen sind sehr notwendig; denn wenn man an
Hemmungen mit konstanter Kraft fur tragbare Uhren denkt,
so meint man immer zuerst Seechronometer damit, bei
denen man die Schnecke zu vermeiden hofft. Wenn man
Chronometer ohne Schnecke bauen will, einerleir mit
welcher Hemmung, dann hat man nicht zulekt sorgfaltig
auf das Ablaufen zu achten, da die ublichen Malteser-
kreuzstellungen gezahnter Federhauser viel zu plokliches
und darum gefahrliches Stillseken der Unruh bedingen.
An die Notwendigkeit, in Uhren mit gezahnten Feder-
hausern als Auf- und Abwerke vollkommene Differen-
tialwerke anwenden zu mussen, sei hier nur nebenbel
gedacht und auch daran, daB dieselben genau so viel
oder mehr Arbeit verursachen als Schnecken, die zur Be-
wegung des Auf- und Abzeigers nur ein Trieb und ein Rad
brauchen. Der ausgelernte Chronometermacher ist auf die
Schnecke nicht so schlecht zu sprechen, als man das

augerhalb der Chronometrie glaubt. Es wird ihm nur
immer von Nichtchronometermachern eingeredet, dag sie
so sehr unvollkommen ist. Wenn die ideale Hemmung
mit konstanter Kraft erfunden ware, wurde der Chrono-
metermacher wahrscheinlich diese Hemmung und die
Schnecke anwenden, nicht mehr nur wegen der dann
allerdings unnotigen gleichmaBigen Antriebskraft, sondern
ihren vielen weiteren Vorziigen zuliebe. Doch diese hier
aufzuzahlen, gehort nicht mehr in den Rahmen dieser Ab-

handlung.

Hier in Verbindung mit der Schnecke verdient ein
fruherer Vorschlag von Georg Bley Erwahnung (D. U. Z,,
Jahrg. 1899, Nr. 18). Er gab eine Bauart, vornehmlich
fur Seechronometer an, welche an Stelle der schon langst
als unvollkommen erkannten Blatifedern zylindrische
Federn, Wendelfedern wie man heute sagt, gebraucht.
Abb. 27 zeigt in einfachster Weise das Grundsakliche
seiner Idee. Dargestellt ist der Zustand gleich nach dem
Aufzug. Die Wendelfedern sind gerade am starksten
gespannt. Da man zwei Federn anwendet, so findet ein
Druckausgleich zwischen ihnen statt und der Hauptzapfen
hat nur noch den vom ersten Eingriff herruhrenden, aber
immer in gleicher Richtung wirkenden Riickdruck auszu-
halten. Wer diese Anordnung fliichtig betrachtet, ist so-
fort mit der Behauptung da, dag doch eine durch solche
Wendelfeder ausgeiibte Zugkraft auBerordentlich ungleich-
formig sein musse. Jedoch ist es gerade ein Hauptvorzug
dieser Bleyschen Anordnung, daf die Zugkraft automa-
tisch vollkommen gleichmagig zu gestalten geht, ohne
Hinzufugen eines besonderen ausgleichenden Teiles.
Abb. 28 stellt die Einrichtung vor, wenn die Uhr beinahe
abgelaufen ist. Die Federn haben da naturlich nicht mehr
so viel Spannung als in dem Zustand nach Abb. 27.
Jedoch wirken sie jekt mehr in der Nahe der Tangente. So

‘wie ihre Spannung abnimmi, nimmt die Beschleunigung

thres Zusammenziehens zu. Dag dies einen vollkommenen
Ausgleich geben kann, liege sich rechnerisch sehr leicht
nachweisen. In der Praxis hat man nur notig, die Federn
bis zur Erreichung der vollkommenen GleichmaBigkeit
der bewegenden Kraft auszuwechseln und die Anzahl
der moglichen Veranderungen ist sehr grof; denn man
kann mit der Drahtstarke wechseln, Plak dafur ist in



ganz anderem Mage vorhanden als fur das Wechseln der
Klingenstarke im Federhaus. Weiter kann man ohne Be-
hinderung die Anzahl der Umgange wechseln, ferner den
auBeren Durchmesser der Federn und zulekt die Vor-
spannung. Auch kann man innerhalb der Hauptfeder noch
eine zweite von kleinerem Durchmesser und geringerer
Drahtstarke vollkommen reibungsfrei anbringen und gerade
durch diese innere Zusakfeder lagt sich, ohne die eigent-
liche Antriebskraft wesentlich zu verandern, die lekte
Feinheit eines durchaus vollkommen gleichformigen An-
triebes schaffen, jeder Schneckeneinrichtung weit uber-
legen. Der Austausch der Federn ist bei richtiger Kon-
struktion des Werkes Kinderspiel und wegen der Ollosig-
keit des Systems nicht die peinliche Angelegenheit wie
bei der Bandfeder.

Wie das eigeniliche Laufwerk und die Aufziehvor-
richtung zu gestalten ist, soll hier nicht erortert werden.
Jedenfalls bietet die Losung dieser Aufgabe unsern
werdenden Uhrentechnikern eine Ausbildungsgelegenheit,
wie sie an zehn verschiedenen Uhren ublicher Bauart
zusammen nicht moglich i1st. Bei diesen Wendelfedern
fallen alle die Bedenken fort, welche wir an den ublichen
Bandfedern im Federhaus herausfanden; denn Wendel-
federn gebrauchen naturlich kein OIl, ithre Gange kleben

Abb. 27 Abb. 28

und reiben niemals aneinander, ithre Zugkraft kann man
vollkommen gleichformig machen, und zwar viel besser fur
die Dauer- als die der Bandfedern; denn ein ,Seken« der
Wendelfedern i1st niemals zu befurchten. Man bedenke,
in welch ansirengender Weise gerade solche Wendelfedern
an den Explosionsmotoren als Ventilfedern im Gebrauch
sind. Sie werden z. B. an einem Maybach -Zeppelinluft-
schiffmotor beil einer Hike von 150 — 2500 in einer einzigen
Minute 750 mal gespannt und entspannt. Das wurde bei
emnem Chronometer einer Gangdauer von mehr als zwel
Jahren gleichkommen. In einer Viertelstunde leistet dem-
nach eine Wendelfeder am Explosionsmotor so viel, als
dieselbe Feder im Bley’schen Chronometer wahrend der
durchschnittlichen Lebenszeit eines solchen Insirumentes
von etwa 30 Jahren zu leisten hatte. Selbst nach einem
Amerikaflug von mehr als 100 Stunden Dauer ist nicht
daran zu denken, dak die Venlilfedern der Explosions-
motoren lahm werden. Eine solche Hundertsiundenfahrt
kame einer Lebensdauer des Chronometers von 12000 (1)
Jahren gleich. Man kann also wirklich glauben, dag sich
die Zugfedern in einem Chronometer nach Bleys Vor-
schlag nicht ,seken« werden, sie sind also auch in
dieser Hinsicht den Bandfedern unendlich uberlegen.
Nalurlich spielt auch der Einflug einer kurzeren oder
langeren Zeit in bezug auf das Seken der Federn
ecine Rolle, der Haupteinflug aber geht von der Menge
der Arbeit aus, die zu leisten ist. Wendelfedern konnen
eine bedeutend grokgere Harte erhalten als Bandfedern
und auch aus legierten Stahlen hergestellt werden.

ist eine wichtige Ursache fiir ihre hohe

Gerade das

LLebensdauer. |
Allerdings erhall man mif Wendeltedern nach Bley

nur !/, Umgang Entwickelung qnd da man aber 4 Um-
gange braucht, so muf noch eine Ubersebung von 1 : 24
eingebaut werden, also zweimal je ein Rad und ein Trieb.
Ob das teuer wird, sei in anbetracht der Vorzuge des
Systems zunachst dahingestellt, es ist aber zu bezweifeln!
Die vermehrten Laufwerksteile haben allerdings auch
wieder vermehrte Storungen in der Kraftubertragung zur
Folge. Jedoch sind dieselben ziemlich gleichmaBig und
geringfiigig im Vergleich zu den groken und wechselnden
Fehlern der Blattfeder. Wir haben ein derartiges
Chronometer gebaut und sind durch Vorfuhrung des-
selben in der Lage, am Versuch unsere Behauptungen
7u beweisen.  Das ist bestimmt richtiger als das Ver-
fahren, welches vor 28 Jahren auf den Bleyschen Vorschlag
hin angewendet wurde, als man nur durch gedruckte
Erwiderungen die in ihren Grundzugen ganz ausgezeichnet
gute Idee abzutun suchte. Jedenfalls gibt es hier ein
Mittel, , konstante Kraft« herzustellen, wenn auch nicht
an der Hemmung.

[Iber diese neuartige Uhr wird noch genauer zu
berichten sein, sie hat jekt eine ganz andere Daseins-
berechtigung als vor 28 Jahren, auch bessere Ausfuhrungs-
moglichkeiten wegen den neuen Stahlsorten, die gerade
fur Wendelfedern zur Verfugung stehen, noch nicht aber
in demselben Mag fur Blattfedern.

Nach der grundlichen Erorterung der wichtigsten
Aniriebe mit konstanter Kraft wenden wir uns wieder
den eigentlichen Hemmungen mit konstanter Kraft zu.

Taschenuhren mit derarligen Hemmungen gibt es
nur in ganz seltenen Stucken. Uber irgendwelche
bemerkenswerten dauernden Gangleistungen von ithnen
i1st durchaus nichts bekannt. Dagegen gibt es allerhand
Seechronometer besonders von Kessels, noch mehr von
seinem Nachfolger Krille, welche Hemmungen mit
konstanter Kraft besiken. Diese Uhren haben keine
Schnecken, sondern gezahnte Federhauser, manchmal mit
Malteserstellungen, die naturlich gegen zu weites Auf-
ziehen sperren, leider aber auch gegen zu vieles Ab-
laufen, und das lektere geschieht stets ohne Puffer-
federn, also in gefahrlicher Weise sehr ploklich. Einige
Kesselsche und Krillesche Instrumente sind mit wahrhaft
genialen Differential-Auf- und Abwerken versehen,
welche an Stelle von Strn- oder Kegelradern mit
Gewindespindeln und -muitern arbeiten. Sie betatigen
auch die Sperrung, so dag hier die Federhauser keine
Malteserstellungen haben. Leider wiirde die Besprechung
dieser geistvollen und lehrreichen Einrichtungen doch zu
weill von unserem schon sehr erweiterten Thema fuhren.

Es muB auch dahingestellt bleiben, ob Kessels und
sein  Nachfolger die Schnecke weglieBen, weil sie
Hemmungen mit konsianter Kraft anwendeten, oder ob
sie diese Hemmungen anwendeten, um auf die Schnecke
verzichten zu konnen. Es scheint immerhin, dag man
das lektere annehmen muR.

Unsere Abb. 29 zeigt ungefahr eine besonders von
Krille mehrfach angewendete ,,Hemmung mit konstantem
Anitrieb und mit konstantem Auslosungswiderstand«. Eine
solche Gesamtdarstellung gestattet schwerlich eine ein-
fache Erklarung der Wirkungsweise. Im Prinzip beruhen
derartige Hemmungen darauf, daf das spikzahnige
Gangrad a nicht nach Chronometerart unmittelbar die
Unruh antreibt, sondern einen ankerahnlichen Teil b f,
welcher von einer sehr kraftigen Spirale ¢, am besten
Speicherspirale genannt, immer nach rechts herum zu
drehen versucht wird. Bei d wird mit Hilfe einer Art
Gangfeder e die Drehung des Teiles b f, welcher, wie



gesagt, den Antrieb durch seine Spirale ¢ nachgeben
will, aufgehalten, und zwar so lange, bis durch eine Aus-
loserolle auf der Unruhwelle, nach Chronometerart,
Arm b f freigegeben wird. Er schnelll rechts herum und
trifft mit seinem Teil f auf einen Hebelarm der Unruh,
dieser den Impuls erteilend. Wenn dieser Antrieb fast
zu Ende 1st, so trifft der Teil f auf den Arm |, wodurch
der Windfang m, mitiels einer Aussparung in seinem
Flugel, freigegeben wird, so dak der Gangradzahn i1 die
starke Spirale ¢ durch den ankerartigen Teil b f erneut
spannt. Teil g hat unter dem Druck seiner Spirale in-
zwischen seine Ruhelage eingenommen und fangt den

Chroro

m. honst Ankrieb wu.konst Auslbsungsuiderstand

Abb. 29

Windfangflugel rechtzeitig wieder auf, ganz wie bei einem
Schlagwerk, wenn es einen einzelnen Schlag ausgefuhrt
hat. Der Windfang wird von einem auf der Gangrad-
welle sikenden Zahnrad im Verhalinis 1 : 61, angetrieben.
Die Unruh erhalt also thren Antrieb nur von der in der
Spirale ¢ aufgespeicherten Energie. Am Ende der
Hebung also sorgt der von der Spirale ¢ angeiriebene
Hebel f, aber nicht die Unruh, gleich wieder fur neue
Auslosung des Gangrades und fur sofortiges Neuspannen
der Speicherspiralfeder c. Allerdings ist hierbei Voraus-
sekung, dakg die Unruh einen ziemlich grogen Erganzungs-
bogen schwingt, damit sie nach Empfang ihres Aniriebes
dem Mechanismus genugend Zeit lakt, in seine Ruhelage,
also in seine Bereitschaftsstellung zuruckzukehren.

Sofern aber die Unruh einmal keinen genugend
groBen Erganzungsbogen schwingt, befindet sie sich mit
threm Hebelarm zu zeitig wieder im Bereich des An-
iriebsarmes f, womoglich sogar auf seiner falschen Seite
und die Unordnung in Gestalt von Stehenbleiben oder
gebremster Schwingung ist schon eingeireten. Demnach
eignet sich eine derartige Hemmung nicht fur Taschen-
uhren mit naturgemak wechselndem Schwingungsbogen
der Unruh, und in Seechronometern erfordert sie eine
besonders peinliche Behandlung des Instrumentes. Abb. 30
zeigt eine weitere Bauart einer Hemmung mit- konstanter
Kraft, gekennzeichnet durch das Fehlen des Windfanges
und durch Anwendung eines Doppelgangrades.

An der Notwendigkeit, daB die aufgespeicherte
Energie zuerst fast ganzlich an die Unruh abgegeben

‘stehen kann, wie wir sahen.

sein muf, ehe die erneute Spannung der Speicherfeder
erfolgen kann, sind bisher alle Unruhgange mit kon-
stanter Kraft nach dieser Bauart grundlich gescheitert.
Die schwachste Stelle bildet immer der Arm b f (Abb. 29),
weil er nach Beendigung des Aniriebes Zeit braucht, um
in seine DBereilschaftsstellung zurickkehren zu konnen.
Gerade das ist elwas ganz anderes beim gewohnlichen
Chronometergang, bei welchem der den nachsten Antrieb
erteilende Gangradzahn in demselben Augenblick in
Bereitschaftssiellung steht, in welchem sein Vorganger
seine Arbeit auf dem Impulsstein beendet hat. Sofort
kann die Unruh, ohne irgendeinen Erganzungbogen zu

Abb. 30

schwingen, zuruckkehren und findet eine vollig vor-
bereitete Hemmung vor.

Es folgt daraus, dag an dem ublichen Chronometer-
gang wenigstens im Interesse des sicheren Funktionierens
gar nichts geandert werden sollte und will man durchaus
,konstante Kraft« in der Hemmung haben, so muB man am
einfachsten die bewegende Kraft mit Hilfe der Schnecke
gleichformig zu machen suchen und fur ein fehlerfrei
arbeitendes Laufwerk sorgen. Wenn jedoch ein Maschinen-
element eingeschaltet werden soll, welches
die der Unruh zuzufuhrende Energie erst in A
der Hemmung selbst gleichformig machen 1y
soll (anstalt durch die Schnecke gleich hinter
der Zugfeder), so gehort dieses Element
niemals wie in den Abb. 29 und 30 in Ge- .~
stalt der Speicherspirale zwischen Gangrad / X
und Unruh, sondern gewissermagen zwischen
Gangirieb und Gangrad (Abb. 31.) Eben s
damit der Unruh der Impuls nur von einem In
rolierenden Teil zugefuhrt wird, welcher
seinem Wesen nach stets in Bereitschaft ™ —y
In Abb. 31 Abb. 31
stellf x den zukunftigen Wirkungskreis der
Erfinder der Hemmungen mit konstanter Kraft dar. Nur
dort gibt es etwas Neues zu konstruieren, die eigentliche
Chronometerhemmung in ihrer einfachen und bewahrten
Gestalt bleibt aber unangetastet.

Eine derartige Losung ist von Professor Bock in
der Fachpresse schon einmal fur Chronometer vor-
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geschlagen worden, und zwar In Gestalt des Lokschen
Bremsreglers. Leider ist es seinerzeit bei nur einem Vor-
schlag geblieben. An der Anwendung hinderte zunachst
die aus_ dem Apparatebau eninommene Ausfuhrungs-
form und die Tatsache, daf der Weg des Nachspannens
nicht so scharf abgegrenzt werden kann, wie das
bei Gangradern mit Zahnteilung moglich und aus
mancherlei Griinden gerade fur Uhren erforderlich ist.
Zu dem Zeitpunkt des ersten Vorschlages, 1923 24, be-
stand kein Interesse an Hemmungen mit konstanter Kraft,
da gerade gar keine Nachfrage nach Seechronometern
vorlag und weil man erst recht nicht annahm, daB dieses
Geschaft sich jemals wieder so beleben konne, wie es
heute der Fall ist. Sonderbarerweise aber fangt man
jekt an den verschiedensten Stellen zugleich an, sich
mehr als jemals um den bisher als ganz ausgefallen
bezeichneten Gedanken an Hemmungen mit konstanter
Kraft zu bekummern. Sogar als Meisterprufungsgegen-
stand ist er schon aufgetaucht, so dag man sich ernst-
lich uber 1thn zu unterrichten hat.

Im Apparatebau ist inzwischen durch den Lokschen
Bremsregler sehr gutes erreicht worden in bezug auf
gleichmagigen Ablauf von Windfanglaufwerken. Man
hat Erfahrungen gesammelt und in Nr. 28, Seite 532
bis 534 des Jahrganges 1928 der UHRMACHERKUNST
hat jemand eine gegen die ersten Vorschlage etwas
veranderte Ausfuhrungsform angegeben. Vom Stand-
punkt der Uhrentechnik bedenklich bleibt auch hier
die fliegende Anordnung des Nachspannwerkes. Das
gibt dicke Zapfen, welche dem OleinfluB zu sehr aus-
gesekt sind; und einer dieser beiden Zapfen ist der
_konstanten Kraft« schon wieder eniruckt. Der Brems-
regler wird auf die Welle des Sekundenrades gesebt
werden mussen, vnd nur der prakhsche Versuch kann die
groBen Bedenken zerstreuen, die man jekt in bezug auf
das dauernd genaue Einspringen des Sekundenzeigers auf
den Teilsirich hegt. Es taucht auch jedesmal mit Recht die
Frage auf, was schwieriger ist, konstante Kraft in der
Hemmung herzustellen mit feinen teuren Teilen, oder
konstanten Anirieb des ganzen Werkes durch die Schnecke,
einem groben billigeren Teil.

Der Loksche Bremsregler 1st nunmehr genugend er-
ortert worden. Der nachste Schritt muB sein, thn zu

bauen, und zwar gleich in einer fur Chronometer geeigneten
Ausfuhrung.

Die beiden hier gezeigten Unruhhemmungen mit kon-
stanter Kraft (Abb. 29 und 30) weisen eine ubermagig
groBe Anzahl von hebelartigen Gebilden auf und man
ersieht an 1hrer Gestalt, dak sie alle ungefahr ins
(statischel) Gleichgewicht gebracht worden sind. Daher
thr spinnenartiges Aussehen, wonach sie auch manchmal
yopinnengange« genannt werden. Ohne diese ,Gleich-
gewichte« funktionieren diese Hemmungen uberhaupt nicht,
wiederum aber mussen die Teile infolge des Abwiegens
zu viel Masse erhalten, und darum wird die Tragheit bei
der Auslosung und die Beschleunigung bei der Bewegung
storend groB. Bei der geringfugigsten Erschutferung
machen deshalb alle diese Hemmungen grobe Fehler.
Der beste unmittelbare Ubermittler der Antriebskraft auf
die Unruh wird also immer das Chronometergangrad
bleiben, es hat die verhaltnismagig geringste Masse
dadurch, daB es wegen seines naturgemal symmetrischen
Aufbaues gewissermaBen nur aus wirkenden Teilen, aus
Zahnen besteht, nicht aber wie die Spinnen der Hemmungen
(Abb. 29 u. 30) aus nur einem oder zwei Zahnen, die

durd_1 zwel bis drei sonst nuglose Gegengewichte aus-
geglichen werden missen.

Es folgt auch daraus wieder, dak bei einer etwa
noch zu konstruierenden Hemmung mit konstanter Kraft

immer ein Gangrad derjenige lebte Teil sein sollte,
welcher der Unruh die Energie unmittelbar zufuhrt, aber
nie ein Hebel, und dak erst dem Gangrad, an seiner
Welle, die konstant gemachte Kraft zugefuhrt werden
soll. entweder durch eine noch zu erfindende Einrichtung
(Abb. 31), oder durch ein tadelloses Laufwerk, eine
Schnecke und eine ideale Zugfeder. Eventuell und noch
besser durch eine Schraubenfeder nach G. Bley (Abb. 27
und 28).

Der die Unruh antreibende Teill b f in Abb. 29 er-
innert an eine Ankergabel, und wenn er nach Erledigung
des Aniriebes warten durfte, bis die Unruh von ihren
Erganzungsbogen zuriickkehrt, und wenn er auch bei
dem Riickgang einen Impuls ermitteln konnte, dann hatten
wir wieder die Charakterishik eines Ankerganges, also
einen vollkommen zwangslaufigen Mechanismus. Es ist
dieser Antriebshebel b f nur deshalb ein fur Hemmungen
unvollkommenes Maschinenelement, weil er emnen toten
Riuckweg macht, im Gegensak zur Ankergabel.

Bei der Betrachtung der freien Pendeluhrhemmungen
kommen wir zu guter Lekt wieder beim Grahamgang an
und ahnliches begegnet uns bei der Erorterung dieser
Taschenuhrgange, wir sind wieder beim Ankergang!

Man hat auch 1hn als Hemmung im Seechronometer
herangezogen. Allerdings ist das selten vorgekommen,
schon sehr lange her und darum vergessen. Es geschah
schon in einer Zeit, in welcher die heute so sicher fest-
liegenden Konstruktionsregeln des Ankerganges noch
ganz unbekannt, sogar ungeahnt waren. Die Ergebnisse
waren deshalb nicht ermutigend. Heute kame wahr-
scheinlich mit bemerkenswertem Erfolge ein
von Richard Lange vor vielen )Jahren vor-
geschlagener Ankergang bzw. Gabeleingriff in
Frage. Abb. 32 zeigt thn. Es geht daraus
hervor, dak der ubliche auf der Unruhwelle
sikende Hebelsiein a nur den Anirieb ver-
mittelt, dak die Auslosung dagegen von einem
zweiten Stein b ausgefuhrt wird, welcher auf
ganz kurzem Hebel, also sehr nahe der Achse
sikt. Es erinnert das an die kleine Aus-
loserolle des Chronometerganges. Uber die Vorteile einer
solchen Auslosung 1n mechamscher Hinsicht sei hier
nichts erortert, sie sind selbstverstandlich und genau so
vorhanden und bekannt wie am Chronometergang. Der
Regleur schakt diese Art Auslosung, weil wegen der sehr
geringen Umlaufsgeschwindigkeit des Ausldsesteines b
die Unruh nicht einen allzu harten Schlag erhalt, wenn
die Auslosung beginnt, im Gegensak zu der Auslosung
des Ankerganges in seiner normalen Ausfuhrung.

An einem groBen Modell wurde diese Hemmung vor
einigen Wochen wieder einmal ausgefuhrt und es ist
glattweg zum Staunen, wie riesig der Schwingungsbogen
zunimmt, wenn man von der kleinen Rolle auslosen lagt,
gegenuber der normalen Auslosung durch den Hebestein.
Um das vorfuhren zu konnen, sind Hebe- und Auslose-
arm von der Unruhwelle leicht abnehmbar und gegen
einen einfachen Arm der ublichen Art auswechselbar,
wodurch man wieder den einfachen Ankergang hat.
Einen Nachteil jedoch hat der Gang: die Gabelliicke
muB fur den Hebestein a hier viel zu weit gemacht
werden; denn die jeweils antreibende Seite der Liicke
muf dem Hebestein genau so nacheilen konnen, wie es
der_ Gangradzahn des Chronometerganges zum Impuls-
§te|n tut.  Dieser Ankergang mit getrennter Auslosung
ist daher nicht gut fur Taschenuhren geeignet, wohl aber
fur alle Arten einfacher Beobachlungsuhren, welche nur
nach Art der Seechronometer ortsveranderbar sind,
schlieBlich auch fur richtige Seechronometer: denn er
stellt ja eigentlich einen Chronometergang mit zwei-




seitigem Antrieb vor. In bezug auf die Reglage konnte
er sehr lehrreich sein, wahrscheinlich auch sehr erfolg-
reich, da er nicht iIn dem Sinne wie der einseilig an-
treibende Chronometergang einen willkurlichen Tolpunkt
zulagt, mit allen seinen unsicheren Folgen in bezug auf
Dauerhaftigkeit der Reglage. Vor allem sind die Fest-
stellungen an dieser Hemmung ein uberzeugender Beweis
fur unsere Behaupiung, dag die ubliche Auslosung am
gewohnlichen Ankergang einen groBen Teill der kine-
lischen Energie des Gangreglers beansprucht. Erfinder
neuer Gange sollen darum ihre groBte Aufmerksamkeit
dem Problem der Auslosung zuwenden, die Frage des
Antriebes 1st leichter zu losen.

Dieser Ankergang nach Richard Lange ist naturlich
keine Hemmung mit , konstanter Kraft«, und wenn man
sich streng an die Uberschrift halten wollte, so halte
diese Abhandlung eigenilich nur aus einer Uberschrift
bestehen durfen; denn es gibt weder Hemmungen noch
Antriebe mit konstanter Kraft im sirengen Sinne des
Wortes. Selbst die Hemmungen nach Abb. 29 und 30
sind es nicht; denn auch die sogenannte Speicherspirale
ist, wie jede F=der, andauernden Veranderungen unter-
worfen. Es i1st” aber hier sicher so leidlich gelungen,
eine Art Anwesenheitsliste uber diejenigen Mechanismen
aufzustellen, welche im Sinne i1hrer Erfinder den Namen
der ,Hemmungen mit konsianter Kraft«, mit mehr oder
weniger Recht, fur sich beanspruchen. Da wir Ursachen
und Wirkungen i1hres Entstehens untersuchten, kamen wir

allerdings in weit abliegende Gebiete hinein, doch konnte
gerade daraus und in diesen manchmal eigenartigen
Zusammenhangen fur manchen und fur manches einiger
praktischer Nuken entstehen.

Die in der Uberschrift enthaliene Frage isi nicht ent-
gultig zu losen versucht worden, sondern es sollte haupt-
sachlich dargelegt werden, daB es zur Zeit tatsachlich
noch ein Problem bedeutet, ob man die Chronometer am
Antrieb oder an der Hemmung verbessern soll. Vielleicht
mufte die Antwort lauten: Man verbessere beides. Den .
Anfang allerdings sollie man beim Anirieb machen; denn
von der Losung der hier noch schwebenden Fragen wurden
alle Uhren Nuken ziehen, von der Schaffung einer tadel-
freien Hemmung mit konstanter Kraft dagegen nur die
Chronometer, und diese genugen in ithrer heutigen Kon- .
struktion und Austuhrung, wenigstens in i1thren besten
Stucken allen Anforderungen, und diese sind sehr hoch.

Es war bei der Wahl der losen Form dieser Nieder-
schrift der Wunsch richtunggebend, den von der Uber-
schrift angezeigten Stoff nicht nur einer Anzahl von
Fachgelehrten zur etwaigen Erorterung zu unterbreiten;
es sollte auch nach Moglichkeit der Uhrmacherschaft,
soweit sie fachlich interessiert ist, eine bescheidene beruf-
liche Feierstunde bereitet und nicht zulekt fur den Nach-
wuchs ,Denksport« geschaffen werden, ausnahmsweise
in einem der Werktagsarbeit entruckien Gebiete, in der
UHRMACHERKUNST.

Quelle: Die Uhrmacherkunst 1929 Nr. 01 v.01.01. S.5-7; Nr. 02 v. 11.01. S.30-32; Nr. 03 v. 18.01. S. 50-52; Nr. 04 v. 25.01.

S.76-78; Nr. 06 v. 08.02. S.109-113
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