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VORWORT

Man kann Uhren ein- und verkaufen, gegebenenfalls sich sogar mit
deren Fabrikation befassen. ohne irgendwelche Kenninis von ihrem
Mechanismus zu besitzen. Indessen ist die Unwissenheit niemals eine
Tugend, und man bedauert oft, da8 so manche mit dem Uhrenhandel
sich beschiftigende Personen, Verkiiufer, Detaillisten und Grossisten,
Angestellte und selbst kaufminnische Direktoren, in so vielen Fillen
beziiglich allem, was die innere Beschaffenheit der Uhr anbetrifft, so
vollstindig unwissend sind.

Die Handelsschule von Le Locle hat seit langem festgestellt, daBl
es sich hier um eine Liicke handelt. die unbedingt auszufiillen ist. Sie
fiihrt deshalb fiir ihre Ziglinge einen Kurs iiber die Uhrmacherei
durch. Seit 1926 mit der Erteilung dieses Unterrichtes betraut, sahen
wir uns veranlaBt, einen diesbeziiglichen Lehrgang zusammenzustellen.,
dessen wichtigste Punkte im Buch «Grundlegende Kenntnisse der Uhr-
macherei», wobei es sich hier um die zweite Auflage handelt, zusam-
mengefaBBt werden.

Dieses kleine Werk richtet sich vor allem an diejenigen, die «ohne
vom Berufe zu sein», den Wunsch haben, zu wissen, was eine Uhr ist,
die nicht nur die Namen der Bestandteile kennen mochten, sondern,
wenn auch nur sehr elementarisch, aber doch hinreichend prizis,
deren Aufsabe und Funktion. Wir haben dabei auch versucht, begreif-
lich zu machen, daB, wenn man von einer Uhr auch viel verlangen
izann, man doch nie iibertreiben sollte. Als treue und piinktliche Diene-
rin hat sie auch das Recht auf gewisse Riicksichten.

Die erste Auflage dieses Werkes durfte sich einer guten Aufnahme
erfreuen; man hat uns versichert, daB es einem wirklichen Bediirfnis
entspreche. Die zweite Auflage wurde vervollstandigt; wir haben auch
versucht, nicht zu versiumen, iiber die Uhrmacherei, wie sich diese im
Jahre 1945 uns darbietet, zu berichten.



l. KAPITEL

NATURLICHE ZEITEINTEILUNGEN

Die Uhrmacherei oder Chronometrie hat als Aufgabe die Zeitmes-
sung. Nun, wer Messung sagt, sagt Einheit. Die Messung der Zeit be-
ruht somit auf der Wahl einer Zeiteinheit, chenso wie die Messung
einer Lange auf der Wahl eiuer Lingeneinheit beruht.

Handelt es sich um materielle Messungen (Lingen, Oberfliachen,
Rauminhalt, Gewicht usw.), so konnen die Einheiten willkiirlich ge-
wahlt werden. Man weify, dafl die Schopfer des metrischen Systems als
Lingeneinheit den zehnmillionsten Teil eines Viertels des Erdumfanges
bestimmt haben, und daB sie auf der Festsetzung dieser Einheit vor-
gegangen sind. Diese Bestimmung hat sich in der Folge als ungenau
erwiesen. Das metrische System behilt aber gleichwohl seinen ganzen
Wert: nur die Begriffshestimmung des Meters hat sich gedindert. Gegen-
wiirtig ist dies die Linge des im Bureau international des Poids et
Mesures in Sévre aufbewahrten Normalmeters. Dieser Normalmeter
wurde nachgemacht, so daB} sich heute in allen, dem metrischen System
beigetretenen Lindern Wiederholungen davon befinden. Es bhesteht
somit keine Gefahr, dal} dieser je verloren gehen konnte.

Die Frage wird komplizierter. sobald es sich darum handelt eine
Zeit-Einheit festzusetzen. Man ist sich sofort dariiber klar, daB} eine
willkiirliche Wahl nicht mehr maglich ist, und daB ein Normalmall
sich kaum anders hestimmen it als durch die zwischen zwei perio-
dischen Erscheinungen verflossene Zeit, unter der Annahme, daB diese
Zeit vollkomnien konstant ist.

Ein Normalzeitmall kann auch durch astronomische Erscheinungen
gegeben werden, und die frappantesten dieser Erscheinungen wurden
als die ersten gewidhlt: die Drehung der Erde um sich selbst; die Dre-
hung der Erde nm die Sonne; die Bewegung der Planeten: die Reihen-
folge der Jahreszeiten: die Mondphasen.
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Der Tag und die Nacht. Die regelmiBige Aufeinanderfolge von
Tag und Nacht war sicherlich fiir den Menschen der erste Begriff der
Zeitteilung.

Die Monate. Die Aufeinanderfolge der Mondphasen ergibt eine
zweite Teilung. In 291 Tagen (genau 29 Tagen, 12 Stunden, 44 Minu-
ten, 2,8 Sekunden) fithrt der Mond eine Drehung um die Erde aus. Die
Monate bestanden abwechselnd aus 29 und 30 Tagen, und 12 Monate
bildeten das Mondjahr mit 354 oder 355 Tagen.

Die Wochen. Nach der Genesis ist die Einteilung der Zeit in Wo-
chen gottlichen Ursprungs. Man kann sie auch der Aufeinanderfolge
der Mondphasen zuschreiben (Neumond, erstes Viertel, Vollmond,
letztes Viertel), indem jede Phase von der vorhergehenden durch ein
Intervall von ungefahr 7 Tagen getrennt ist. Endlich kénnte man auch
annehmen, daBl der Begriff der Woche von der natiirlichen Aufein-
anderfolge der Tage herriihrt, von denen ein jeder einem der den Alten
bereits bekannten Planeten geweiht war.

Das Jahr. Die durch die Verdanderung der Sonnenbahn sinnfillige,
natiirliche Aufeinanderfolge der Jahreszeiten, die Stellung der Ge-
stirne sowie gewisse meteorologische Erscheinungen liefern eine noch
groBere Teilung: das Sonnenjahr. Dieser Zeitabschnitt entspricht der
Dauer der Umlaufzeit der Erde um die Sonne. Das Sonnenjahr um-
faBlt ungefihr 3651 Tage (genauer ausgedriickt 365 Tage, 5 Stunden,
48 Minuten, 46 Sekunden). Um das Sonnenjahr mit der Teilung in
Monate in Einklang zu bringen, muBlite die Linge der letzteren ver-
dndert werden: daher unsere Monate von 28, 30, 31 Tagen.

Der Sonnentag ist das einzige heute fiir das biirgerliche Leben an-
gewendete Normalzeitmal}; seine Unterteilungen (Stunden, Minuten,
Sekunden) sind kiinstlich.

Der wirkliche Sonnentag umfallit die zwischen zwei aufeinander-
folgenden Durchgangen der Sonne durch den Ortsmeridian verflos-
sene Zeit. Die Bestimmung des Sonnentages erscheint daher auf den
ersten Blick nicht sehr kompliziert.

Es besteht indessen eine Schwierigkeit. Die Erde beschreibt um die
Sonne eine Ellipse, von der die Sonne einen der Brennpunkte bildet.
Die Entfernung der Sonne zur Erde ist daher veranderlich sowie auch
die Geschwindigkeit der Erde auf ihrer Bahn (Ekliptik).
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Dadurch entsteht eine Verschiedenheit hinsichtlich der Dauer der
Sonnentage.

Es hat also den Anschein, als oh der Sonnentag als Normalzeitmal}
nicht in Frage kime, da die Haupttugend eines solchen die Unver-
anderlichkeit ist.

Nachstehende Erklarung zeigt, wie diese Schwierigkeit tiberwunden
wurde:

Man teilte die Gesamtdauer des Sonnenjahres durch die Zahl der
in ihm enthaltenen Sonnentage. Auf diese Weise erhielt man einen
mittleren Wert, den man «mittlerer Sonnentag» genannt hat. Man
nennt «wahrer Sonnentag» den verinderlichen Wert des Sonnentages
und «Zeitgleichung. die ehenfalls verdnderliche Differenz zwischen
der wahren und der mittleren Zeit. Dieser Unterschied kann bis auf
ungefahr 17 Minuten ansteigen, auf mehr oder weniger. Er verschwin-
det viermal im Jahre, und zwar gegen den 15. April, 14. Juni, 1. Sep-
tember und 24. Dezember.

Wirklicher Mittag ist, wenn die Sonne durch den Ortsmeridian
geht; die Differenz zwischen dem wahren und dem mittleren Mittag
kann daher bis ungefiahr 17 Minuten ausmachen.

Zeitdifferenz gemih den Ortlichkeiten. Die tiglich von Ost nach
West erfolgende Umdrehung unseres Erdballes bedingt, daB zwei Ort-
lichkeiten, deren Linge differiert, zu verschiedener Zeit Mittag haben,
und zwar die dstlichste zuerst. Dagegen haben alle sich auf dem nim-
lichen Meridian befindlichen Ortlichkeiten zur gleichen Zeit Mittag,
welches auch ihre Breite sei.

Der Beginn der Zeiten darf nicht fiir jeden Ort verschieden sein,
da dies zur gegenwirtigen Stunde uniiberwindliche Schwierigkeiten
schaffen wiirde.

Bis zum Ende des verflossenen Jahrhunderts hatte jeder Staat eine
andere Zeit, und zwar gewohnlich diejenige seiner Hauptstadit.

Dies war bereits ein, wenn auch noch unpraktischer, Fortschritt.
Die Einfihrung der fast iiberall angenommenen sogenannten Zeitgrup-
pen machte diesem Zustand ein Ende. Die Entwicklung der Beziehun-
gen zwischen den verschiedenen Landern hat zur Wahl eines inter-
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nationalen Meridians gefiihrt, dessen Stundenangabe in mittlerer Zeit
als Weltzeit gelten diirfte. Der gewihlte Meridian war derjenige, der
durch die Ortschaft Greenwich in England geht. Man teilte den Erd-
ball hierauf in 24 Kugelsegmente ein, die alle 15 Lingengrade auf-
weisen.

In jedem dieser Kugelsegmente gilt als Zeit diejenige des Meri-
dians von Greenicich, vermehrt oder vermindert um eine ganze Stun-
denzahl.

Jedes Land nimmt als gesetzliche Zeit die in eines dieser Segmente
fallende Zeit an. Bei einer Wanderung nach Osten geht die Zeit
eines jeden dieser Segmente gegeniiber dem vorhergehenden um eine
Stunde vor.

Europa zerfillt in drei Segmente. Das erste ist dasjenige von West-
europa, das unter andern die Lander England, Frankreich, Spanien
und Portugal umfaBt. Das zweite ist dasjenige der mitteleuropiischen
Zeit; dazu gehoren die Schweiz, Deutschland, Ttalien, Osterreich usw.
Die dritte Gruppe hat osteuropiische Zeit und umfafit im besonderen
Rumaénien, Bulgarien, ein Teil von Ruflland usw.

Auf diese Weise hat man, wenn in London Mittag ist, in Bern
cin Uhr, in Sofia zwei Uhr.

Gewisse grofie Liander (die Vereinigten Staaten von Nordamerika)
konnten sich wegen ihrer grofien Lingenausdehnung nicht mit einer
Gruppe begniigen, weshalb es in den Vereinigten Staaten mehrere
Zeiten gibt.

Gegenwirtig sind fast alle zivilisierten Staaten dem Gruppensystem

beigetreten. In Europa macht einzig Holland noch eine Ausnahme.

Die Sommerzeit. Wihrend der schonen Jahreszeit stellen gewisse
Linder (Frankreich, England) ihre Uhren um eine Stunde vor. Frank-
reich schliefit sich also wihrend diesem Zeitabschnitt der mitteleuro-
pdischen Zeit an. Durch dieses Mittel ist man gezwungen, eine Stunde
friher aufzustehen; da es am Morgen frither Tag wird, erspart man
eine Stunde Beleuchtung. Dieses System wurde iibrigens getadelt; nach-
dem es wiahrend zwei Sommern auch in der Schweiz angewendet wor-
den war, hat man es hier wieder aufgegeben.

8



Kiinstliche Unterteilungen der Zeit. Fiir den gewohnlichen Sterb-
lichen beginnt der Tag um Mitternacht; er wird in zweimal 12 Stunden
{Hausgebrauch) also in 24 Stunden cingeteilt. Jede Stunde teilt sich in
60 Minuten und jede Minute in 60 Sekunden. Die kleineren Werte
werden im wissenschafilichen Gebrauch in Dezimalbriichen von Se-
kunden ausgedriickt (Zehntels-, Hundertstels-, Tausendstelssekunde).

Dezimalzeit. Man hat versucht, eine Teilung des Tages in 20 Stun-
den einzufithren, wobei jede Stunde 100 Dezimalminuten und jede Mi-
nute 100 Dezimalsekunden enthalten wiirde. Dieses System hitte die
Berethnungen erleichtert, hatte aber mit Ausnahme der industriellen
Chronometrierung keinen Erfolg.

Sternzeit. Der Sterntag ist die genaue Dauer einer Umdrehung
der Erde um ihre eigene Achse. Er ist 3 Minuten, 55,909 Sekunden
kiirzer als der mittlere Sonnentag. Derselbe wird in der Astronomie
und bei der Seefahrt angewendet.

Kalender. Bei der Annahme des biirgerlichen Jahres, bestehend
aus einer ganzen Zahl von Tagen (365), 1lit man einen Fehler von un-
gefihr einem Viertelstag bestehen, der sich anhdufend, ein Ausein-
andergehen des biirgerlichen und des Sonnenjahres erzeugt. Um dieses
Abweichen (zirka ein Tag in vier Jahren) auszugleichen, hat Julius
Casar (46 Jahre vor Christus) auf Anraten des dgyptischen Astrono-
men Sosigenes angeordnet, daB alle vier Jahre am Ende des Monats
Februar ein Schaltiag eingeschoben werde. Das Jahr zu 366 Tagen hat
den Namen Schaltjahr erhalten, und der auf diese Grundlage aufge-
baute Kalender wurde Julianischer Kalender genannt.

Der Julianische Kalender wire vollkommen, wenn das Sonnenjahr
genau 3651/ Tage betriige. Da aber der Bruch weniger als ein Viertel
betridgt, sah sich das Julianische Jahr anno 1582 gegeniiber dem Son-
nenjahr um 10 Tage im Riickstand. Nach dem Bericht von Lilio be-
schlof} Papst Gregor XIII., den Kalender von neuem mit dem astrono-
mischen Jahr in Einklang zu bringen. Er verfiigte, daB der auf Donners-
tag, den 4. Oktober 1582 folgende Tag sich 15. Oktober desselben Jah-
res nenne, und um zu verhindern, daf sich die Verspatung von neuem
anhaufe, verfugte er folgendes:



Unterdriicken wir alle Jahrbunderte bei dem Jahr, dessen Zahl
mit zwei Nullen endigt, den Schalttag. Stellen wir aber alle vier Jahr-
hunderte dieses Schaltjahr wieder her, um dann alle vier Jahrtausende
dieses wieder eingefiigte Schaltjahr neuerdings wegzulassen. Die Dauer
des biirgerlichen Jahres wird mit folgender Formel dargestellt:

11 1 1
365 1 - — |
4100 400 4000

und ergibt einen dem astronomischen Jahr geniigend nahekommenden

Wert.

Der Julianische Kalender war bis gegen 1914 noch in RufBland
und in den Lindern orthodox-katholischer Religion in Gebrauch. In
dieser Epoche war das Julianische Jahr gegeniiber dem unsrigen um
13 Tage im Riickstand, so daBl, wenn unser Kalender den 25. Juli
zeigte, die russischen Kalender den 12. Juli markierten.
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Il KAPITEL
DIE ALTEN ZEITMESSINSTRUMENTE

Man hegreift leicht, dafi die Beobachtung der Bewegung der Ge-
stirne nicht ein jedermann zur Verfiigung stehendes Mittel fiir die
Zeithestimmung sein kann. Seit dltesten Zeiten hemiihten sich die Men-

schen praktische und wenn miglich auch genaue Verfahren fiir dic

Fig. 1. Gnomon. Fig. 2. Sonnenuhr-Zifferblatt.

Zeitmessung zu finden. Sie haben sich nacheinander der Gnomonen
(Fig. 1) und der Sonnenuhren bedient (Fig.2). Bei diesen beiden
Apparaten wird die Zeit durch die Linge oder die Stellung eines von
einem geeigneten und richtig eingestellten Kérper geworfenen Schat-
tens angegeben. (Obelisk, Zeiger.)
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Um kleine Zeitintervalle zu messen, hat man die Sanduhr erfun-
den. Dieser Apparat besteht aus zwei, durch ecinen engen Durchgang
miteinander verbundenen Behiltern. Die Zeit wird dabei durch das
AbflieBen des Sandes von einem Behilter in den andern gemessen. Die
Sanduhr (Fig. 3) wird auch heute noch zur Messung von kurzen Inter-
vallen verwendet (Kochen von Eiern, Telephongesprichen usw.).

;
¥
2
o )
3
¥
B
T\ﬁ

o

Fig. 3. Sanduhr. Fig. 4. Klepsydra oder Wasseruhr.

Die Klepsydra, Wasseruhr (Fig.4), besteht aus einem stets mit
Wasser angefiillten GefdB aus Ton oder Metall. Am Boden desselben
liBt ein kleines Loch das Wasser, Tropfen um Tropfen, in ein anderes
GefiB abflieBen, auf dessen Seitenwand die Stundenzahlen angebhracht
sind. Das Wasser, das nach und nach jede der Einteilungen erreicht,
zeigt so die verschiedenen Stunden des Tages und der Nacht an.

Die Chinesen gebrauchen noch die Feueruhren, bei welchen die
Zeit durch das regelmiBige Verbrennen eines aus einem besonderen
Stoff hergestellten Dochtes angezeigt wird.
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I1I. KAPITEL

DIE MODERNEN ZEITMESSINSTRUMENTE

Die Konstruktion der ersten Uhrenmechanismen lafit sich bis auf
die Erfindung der Zahnrider, die Archimedes (250 Jahre vor Christus)
zugeschrieben wird, zuriickverfolgen. Die Prazisionsuhrmacherei nahm
aber erst nach der Entdeckung der Pendelgesetze durch Galilei im
Jahre 1595 ihren Anfang.

Die Entstehung der Taschenuhr scheint auf das Jahr 1500 zuriick-
zugehen. Die erste soll von Peter Henlein in Niirnberg angefertigt
worden sein; allein erst fast 200 Jahre spiter erfand der Englinder
Quare den Mechanismus, der aufler den Stunden auch die Minuten an-

zeigte.
Die Erfindungen folgten nun rasch aufeinander.

In der Schweiz nahim die Uhrenfabrikation gegen die Mitte des
sechszehnten Jahrhunderts in Genf ihren Anfang, und erst fast ein
Jahrhundert spiiter wurde sie in La Sagne durch Daniel Jean Richard

eingefithrt, von wo sie sich auf die umliegenden Gegenden ausbreitete.

Zu Anfang des achizehnten Jahrhunderts verpflanste sich die
Ulirenindustrie nach dem Jouxtal, finfzig Jahre spiter durch das
St. Immertal nach dem Kanton Bern und nach Biel, hernach nach dem
Kanton Solothurn, Montilier, dem Baselland, Schaffhausen und nach

dem Kanton Tessin.

Man kann die modernen ZeitmeBapparate in zwei grofle Klassen

einteilen:

1. Die Stand- und Pendeluhren, welches feststehende, nicht trans-

portable Instrumente sind.

2. Die gewohnlichen Taschen- und Armbanduhren, wobei es sich
um die tragharen Instrumente handelt.

13



Man unterscheidet in einem gewohnlichen ZeitmeBapparat ohne

Schlagwerk folgende fiinf Hauptpartien:

a)
b)

¢)

d)

e)

Das Regulierorgan;
die Hemmung oder den Mechanismus. dazu dienend, dem Regu-
lierorgan die zur Unterhaltung der Bewegung notige Kraft zu

vermitteln;

~

das Riaderwerk. Gesamtheit der Organe (Eingriffe). dazu be-
stimmt, der Hemmung die vom Motor gelieferte Kraft zuzufiih-
ren; das Raderwerk gibt auch die Angaben der Zeitmessung;

den Motor, der in einem Gewicht, einer Zugfeder oder dem
elektrischen Strom bestelien kann;

den Aufzug- und Zeigerstellmechanismus: diese Organgruppe

existiert gewohnlich nur bei den Taschen- und Armbandahreu.
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1V. KAPITEL

DAS PENDEL

Das Pendel ist das gewohnlich bei den feststehenden ZeitmeBappa-
raten angewendete Regulierorgan. Seine Haupteigenschaften wurden
durch Galilei entdeckt und hernach vom hollindischen Physiker
Huygens eingehend studiert.

Nehmen wir einen Holz- oder Metallstab und befestigen an einem
seiner Enden ein Gewicht, um ihn am andern Ende freischwingend auf-
zuhidngen. Auf diese Weise haben wir ein zusammengeselztes Pendel
hergestellt (das einfache Pendel ist eine mathematische, praktisch
nicht herstellbare Schopfung).

Unter der Einwirkung des Schwergewichtes nimmt das Pendel eine

senkrechte Stellung an. Bringen wir es aus dieser Stellung, um es nach

(¢}

£z

Fig. 5. Mathematisches Pendel.

E1 zu fihren (Fig. 5) und iiberlassen es sich selbst, so wird es unter
der Einwirkung des Schwergewichtes mit einer beschleunigten Ge-
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schwindigkeit nach 4 zuriickkehren. Zufolge der empfangenen Kraft
itberschreitet das Pendel diesen Punkt 4 und gelangt, wenn keine pas-
siven Widerstinde (Reibung der Aufhangung, Luftwiderstand) vor-
handen sind, bis zu dem Punkt E2: es kommt in Wirklichkeit bis zu
einem zwischen 4 und E2 gelegenen Punkt, der sich gewohnlich sehr
nahe bei E2 befindet. Das Pendel schwingt hierauf in der entgegen-
gesetzten Richtung zuriick, und seine Bewegung setzt sich so durch
aufeinanderfolgende Schwingungen fort.

Die Pendelschwingungen teilen, wenn sie klein genug sind (unter
29), die Zeit in ziemlich genaue Teile. Man sagt, diese Schwingungen
seien isochron. Der Isochronismus des Pendels stellt eines der hesten
kiinstlichen Mittel zur Zeitteilung dar.

Die Dauer der Pendelschwingung hingt hauptsichlich von dessen

Linge und der Schwere, das heifit der Erdanziehung, ab.

Die Pendelstange, wie alle Korper, verlangert sich bei zunehmen-
der Temperatur (Ausdehnung) und verkiirzt sich, wenn diese sinkt.
(Zusammenziehung, Verkiirzung.) Dies hewirkt, dal} eine Pendeluhr in
der Wirme nach- und bei der Kilte vorgeht. Diese Variation ist be-
deutend genug, um bei Instrumenten von einer gewissen Prazision

nicht geduldet werden zu kénnen.

Die Prazisionspendeluhren sind daher mit einem kompensierten

Pendel (Kompensationspendel) ausgestattet.

Das Grahamsche Pendel oder Quecksilberpendel bhesteht aus einer
Stahlstange, an dessen Ende ein hohler Zylinder, der eine gewisse
Quantitit Quecksilber enthilt, befestigt ist. Unter dem EinfluB} der
Temperaturerhhung verlingert sich die Stange; das Quecksilber, das
sich proportional mehr ausdehnt als der Stahl, steigt seinerseits im

Zylinder ein wenig.

Diese beiden gleichzeitigen Wirkungen haben zur Folge, daB das
Schwingungszentrum des Pendels in einer unveridnderlichen Entfer-
nung vom Aufhiingungspunkt gehalten wird, um somit die Gleich-
miaBigkeit der Schwingungsdauer zu sichern. Fig. 6 stellt das untere

Ende eines Quecksilberpendels dar.

Das Rostpendel, auch Pendel von Harrisson genannt (Fig. 7), niitzt
die Ausdehnungsverschiedenheiten der Messing- und Stahlstangen aus.
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Die Stange a und b sind Stahlstangen, die sich von oben nach uunten
verlangern, wihrend die aus Messing bestehenden Stangen ¢ und et
sich von unten nach oben verlingern. Man sieht diese Anordnung

—

Fig. 6. Quecksilberpendel. Fig. 7. Rostpendel.

noch ofters bei alteren Pendeluhren, aber in der heutigen Zeit werden

keine solche mehr gebaut.

Die Invar-Pendelstange stellt das beste Kompensationspendel dar.
Bei Prizisionspendeluhren werden deshalb heute nur solche Pendel
verwendet. Seine Stange besteht aus einer Legierung von Stahl und
Nickel, erfunden von Ch.-Ed. Guillaume, ehemaliger Direktor des
Internationalen Biiros fiir Mafl und Gewicht in Sévre. Diese Legierung
(36,2 7% Nickel) hat einen sehr schwachen Ausdehnungskoeffizient und
erhielt daher den Namen Invar (invariable., unveranderlich). Das mit

einer Invar-Stange ausgeriistete Pendel erfordert indessen eine Linse

w
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aus gewohnlichem Metall (GuBl oder Stahl), die sich dhnlich wie das
Quecksilber beim Graham-Pendel ausdehnt. Das Pendel mit Holzstange
ist, richtig ausgedriickt, kein eigentliches Kompensationspendel, aber
es stellt das einfachste Mittel dar, um die Wirkung der Temperatur-
schwankungen zu verhindern. Deren Variationen verindern die Linge
einer Holzstange sehr wenig. Dagegen ist hier die Einwirkung der
Feuchtigkeit ziemlich fiihlbar. Man stellt diese Pendel aus sehr trocke-
nem Fichtenholz her, das man dann mit einem die Feuchtigkeit ab-
haltenden Firnis iiberzieht. Sie ergeben fiir den gewchnlichen Ge-

brauch gute Resultate.

Man weiB}, daB die Intensitit der Erdanziehung nicht an allen
Punkten des Erdballes gleich ist. Sie variiert nach der Breite und der
Héhenlage. Eine Pendeluhr mull daher dem Orte entsprechend, wo
sie aufgestellt wird, reguliert werden. Die Linge des einfachen (theo-
retischen) Sekundenpendels betrigt in Le Locle genau 993,52 mm. Die
Organe der Pendeluhr haben grofe Ahnlichkeit mit denjenigen der
Uhr. Sie werden daher im vorliegenden Werk nicht besonders be-
handelt.
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V. KAPITEL

DIE UHR

Man verwendet allgemecin die Bezeichnung Uhr fiir jeden ZeitmeB-
apparat, der bei gehendem Werk transportiert werden kann. Der Aus-
druck Chronometer, welcher jeden die Zeit messenden Apparat zu be-
zeichnen scheint, ist in Wirklichkeit nur bei Uhren von hoher Prazi-
sion berechtigt.

Der Marine-Chronometer ist eine Uhr von groBlem Format und
ganz besonderer Konstruktion, versehen mit einer Anordnung, der
Cardanaufhangung, die thn stets in der gleichen Lage halt.

g g
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Man unterscheidet hei einer Uhr zwei ausgesprochen verschiedene
Partien:
1. Der Mechanismus oder das Werk;

2. der Sitz dieses Mechanismus, das Gehiause.

Das Werk einer Uhr setzt sich aus sechs Hauptteilen, ndmlich aus

a) dem Regulierorgan (Gangregler),

b) der Hemmung,

¢) dem Raderwerk,

d) dem Trieborgan,

e) dem Aufzieh- und Zeigerstellmechanismus,

f) dem Uhrgestell

zusammen.
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