Zur Frage der Halbsekunden-Pendeluhren

Bemerkungen zum Gr iindungsbericht der Gesellschaft fur ZeitmefRkunde und Uhrentechnik
Von Regierungsrat Prof. A. | r k

Bei der genaueren Durchsicht des Griindungsberichtes der Gesellschaft fur Zeitmel3kunde
und Uhrentechnik ist mir in den sehr interessanten Vortragen einiges aufgefallen, wozu ich
glaube Stellung nehmen zu sollen.

In erster Linie betrifft das die Frage der Halbsekundenuhr. Diese Uhr befriedigt als
Genauigkeitszeitmesser nicht so, wie es fir gewisse Zwecke erforderlich wére. Ein Bedarf an
solchen kleineren, leichter transportablen und auch billigeren Zeitmessern ist aber sicherlich
vorhanden. Ihre Ganggenauigkeit mifdte jedoch bedeutend gesteigert werden. Das ist meiner
Ansicht nach mdglich; doch sollte vorher Klarheit dartiber herrschen, warum die
Halbsekundenuhr eine so viel geringere Gang-Préazision zeigt als die Sekundenuhr.

Prof. Dr.-Ing. H. Bock sagt (S. 20 des Berichtes, oben): ,,Bisher ist es mir nicht gelungen,
dahinter zu kommen,” namlich dahinter, was die Ursache der nach Prof. Wanach nur des
Genauigkeitsgrades der Sekundenuhr betragenden geringen Prézision der Halbsekundenuhr
sei. Obering. Voigt, Prof. Wanach und Dr. Mahnkopf deuten an, dal3 es mikroseismische
Erscheinungen sein konnten, bezw. dal3 solche stark mitzuwirken vermégen. Ich bin da
anderer Ansicht. Zunachst ist gar nicht einzusehen, warum die fortwahrenden kleinen
Schwankungen der Erdrinde gerade auf die Halbsekundenuhr so schédlich einwirken sollen.
Warum sollten sie nicht auch auf die Sekundenpendeluhr einwirken, derenviellangsam
e r schwingendes, schweres Pendel doch eher durch Erschiitterungen ungiinstig beeinfluf3t
werden mufe?

Die Ursache fir die wenig befriedigende Prézision der Halbsekunden-Pendeluhr ist nach
meiner Uberzeugung hauptsachlich in der Uhr selbst zu suchen und zwar in jenem Teile
derselben, der — was nicht immer mit der wiinschenswerten Klarheit festgehalten wird — die
Zeit durch seine Bewegungen eigentlich mifdt,imRegulator derUhr,imPendel.

Das betreffende Pendel wird eben um so weniger leicht in seiner Bewegung gesttrt werden
und um so regelmél3iger schwingen, je grof3er das in ihm infolge seiner Lange, seiner Masse
und seiner Winkelgeschwindigkeit aufgespeicherte Arbeitsvermdgen, seine lebendige
Kraft,is.

Diese hangt nach der bekannten Formel
W=Ymv2=Yamr?w?

einfach von der Masse m des Pendels, von den Quadraten seines Tragheitshalbmessers r und
seiner Winkelgeschwindigkeit o) ab, oder, wenn fur den blof3en beilaufigen Vergleich die
Masse durch das Gewicht, der Trégheitshalbmesser durch die Pendellénge ersetzt und die
Winkelgeschwindigkeit bei  gleicher  Amplitude umgekehrt  proportional  der
Schwingungsdauer angenommen wird, so wéchst die lebendige Kraft oder Wucht mit dem
Gewichte und dem Quadrate der Pendellange und steht im umgekehrten Verhdtnis zum
Quadrate der Schwingungsdauer.

Das etwa viermal so schwer angenommene Sekundenpendel (Gewichte 8 kg und 2 kg)
hat gegeniber dem Halbsekunden-Pendel also schon aus diesem Grunde die vierfache
Wucht, seiner vierfachen Lange wegen aber weiter noch die sechzehnfache, welcher Wert
sich allerdings der doppelt so grofRen Schwingungsdauer halber wieder um das Vierfache
verringert.



Jenach der Ausfihrung des Halbsekunden-Pendels ist seine
Wucht, seinVermoégen,Widerstdndezutuberwinden,also auch
nur der zehnte biszwanzigsteTeil von der des
Sekunden-Pendels.

Das erklart zur Geniige und fir sich allein schon die weitaus geringere Ganggenauigkeit der
Halbsekunden-Pendeluhr gegeniiber der Sekunden-Pendeluhr. Nun ist freilich noch in
Betracht zu ziehen, dal3 die Beeinflussung des Gangreglers durch das Uhrwerk bei der
Halbsekunden-Pendeluhr etwas geringer ist als bei der Sekunden-Pendeluhr (allzuviel ist das
freilich nicht), dagegen steht jedoch wieder die bei ersterer infolge der geringeren Grol3e aller
Teile des Uhrwerkes, namentlich aber der H e m m u n g , verhdtnismaldig geringere
Ausfuhrungsgenauigkeit, die eine unregelmaligere Kraftibertragung und eine starker
veranderliche Beeinflussung der Pendel schwingungsdauer bedingt.

Da nun eine VergrofRerung der Pendellange nicht in Betracht kommt, so wirde zur
Erzielung einer fir eine grolere Ganggenauigkeit ausreichenden erhohten Wucht des
Halbsekunden-Pendels nur eine VergrofRerung der Geschwindigkeit und des Gewichtes in
Frage kommen.

Die Geschwindigkeit lief3e sich allerdings nur durch eine bedeutende Vergrof3erung der
Amplitude ausschlaggebend vermehren. Hiergegen sprechen aber gewichtige Grunde: die
dann schwierigere Erhaltung des Isochronismus der Pendelschwingungen und eine grof3ere
Maoglichkeit einer Verénderung in der Kraftlibertragung infolge der dann erforderlichen
hoheren Kraftleistung des Uhrwerkes.

Esverbleibt somit,umder Halbsekunden-Pendeluhr eine
wesentlich hdhere Ganggenauigkeit zu verleihen,der Haupt-
sache nach auch nurdasMittel,das Pendel derselben
bedeutend schwerer zu machen,als es heute Ublich ist.

Wie das zu ermdglichen wére, ist eine durchaus nicht leicht zu I6sende praktische Aufgabe.
Dal’ dabei das Uhrwerk woméglich ebenso sorgféltig zu konstruieren und auszufiihren wére
wie bei der Sekunden-Pendeluhr, dirfte dabei nicht au3er acht gelassen werden. Sehr vi e |
billiger als eine Sekunden-Pendeluhr dirfte eine solche Uhr dann kaum werden. Die
Gangprazision der Sekundenuhr wiirde sie selbst bei gleich schwerem Pendel gewif3 nicht
erreichen, wenn sie auch weit hoher als bei der heute Ublichen Ausfihrung werden konnte.
Wir haben in der Sekunden- Pendeluhr sicherlich ein Instrument vor uns, dessen Prézision
kaum mehr zu Uberbieten ist.

Anordnungen, wie die von Satori (nicht Sartorius), Wien, mit Anbringung des Ankers direkt
am Pendel werden daran nichts dndern. Diese Idee, in der Normaluhr der Gsterreichischen
Uhrmacherschule schon vor fast zwanzig Jahren angewandt, hat keine merkbaren Vorteile
gebracht. Bei nicht ganz erschitterungsfreier Aufstellung der Uhr hat sie sogar erhebliche
Nachteile im Gefolge. —

Was die Pendeluhren ,, mal3iger Giite" anbelangt, wie sie fur verschiedene Zwecke gefordert
wurden, so mochte ich nur bemerken, dal3 solche mit Holzpendeln, auch wenn die Stabe noch
so sorgféltig ausgewahlt und bearbeitet bezw. imprégniert werden, auch auf grobere
Bruchteile der Sekunde sicher ni ¢ h t verladlich sind. Das schliefdt, wenn selbst von dem
nicht unbetréchtlichen Einflul der Luftfeuchtigkeit abgesehen wird, die GroRe der

Einwirkung von Temperaturéanderungen, die beim Holzpendel fir den Celsiusgrad etwa 0,2S
in 24" betragt, allein schon aus. Die Uhr ,méaRiger Giite" wird aber auch durch die
Einwirkung des natirlich bei dem méRigen Preis blof3 in maidiger Glite ausgefuhrten Werkes
und Ganges schon Gangspriinge zeigen, welche die oben erwdhnte Genauigkeitsgrenze



bestimmt Uberschreiten. Es mochte doch beachtet werden, was es heifdt, eine Uhr dahin zu

bringen, die Zeit blof3 auf die Sekunde im Tag genau anzuzeigen! —

Uber die Normung in der Unrmacherei, die duRere Ausstattung der Uhr und andere in den
Verhandlungen der grindenden V ersammlung aufgeworfenen Fragen mochte ich mir
erlauben, gelegentlich einmal meine Ansichten zu auf3ern. Jedenfalls kann ich aber sagen, es
hat schon lange kein Verhandlungsbericht mein Interesse in so hohem Mal3e erregt wie der
vorliegende. Auf diesem Wege scheint es mir moglich zu sein, neues, gesundes L eben wieder

in unser Fach zu bringen und wahren Fortschritt anzubahnen.
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