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Ursache herabgemindert wurden. Nun wird durch «das erste
(Primir) Pendel ein zweites (Sekundir) Pendel, welches in
keinerlei Bezichung zum Gangwerk steht, erregt, und fur
dieses Sekundiirpendel bedeuten die kleinen Unregelmibig-
keiten und Storungen im Schwingungsverlauf des Primar-
pendels dasselbe, was fir das Primirpendel die Storungen
des Gangwerks bedeuten. D). h, also: Unregelmibigkeiten,
denen das Sekundarpendel nicht zu folgen vermag, und
die wiederum auf einen ganz geringen Druchteil herab-
gemindert werden und durch Rickwirkung somit nur
einen duBerst geringen EinfluB aur das Sekundirpendel
ausuben konnen.

Wiirden wir wieder annchmen, dal sich e Ursache
zur Rickwirkung wie 1:1000, I:10000, [:100000 VCI-
hielte, so wiurden wir Ulren erhalten, bei denen die 17ehler-
grenze 1,54, X I'I'Iu}rm:l.'llu[hr-ﬂun- ll'mnm] X Yioooo™ "100000 000
bzw. !/ 00000 X ’.'Inrmnnﬂ= ' 10000 000 000 h“mt{h .

Nun liegen aber die Verhiltnisse noch weitaus gunstiger,
denn das zweite Pendel erhalt ja mit Ricksicht auf seine
ganz bedeutend geringere Diampfung, die noch besonders
durch kleinen Ausschlag begiinstigt werden kann, eine aulier-
ordentlich viel feinere, fast absolute Regulierfahigkest.

Im  Sckundarpendel
finden wir also in der
Tat den nahezu wunbe-
lasteten Regler, und so
gelangen wir oline Schwic-
rigkeit zu Ganggenauig-
keiten, hei denen sich die
Fehlergrenze stark dem
Wert 1:0c=0 nihert.

Es 1st wviellcicht fir
denjenigen, der nmicht ge-
wohnt ist, sich mit den
komplizierten Vorgingen

zwischen  gekoppelten
schwingenden Svstemen
| - T zu beschiftigen, manch-
mal schwer, einzusehen,
dali cin Mitschwingen des
zweiten Pendels einen so
aullerordentlich  grolien
Einflub auf den Gang der
Uhr haben soll. Denn wenn auch einerseits aus jedem
Physikbuch hervorgeht, daB zwischen zwei schwingenden
gekoppelten Systemen bestindig Energie in der einen und
der anderen Richtung flutet, so ist die Einsicht, daB Un-
regelmabBigkeiten eines Systems, gleichgiltig, ob sie bei
nacheilender oder voreilender Phase eintreten, ob sie von
Amplituden- Verringerung oder -Vergroflerung begleitet sind,
durch entsprechende ausgleichende Aenderungen der
Flutungsperioden beseitigt werden, nicht ganz leicht.

Erinnert man sich aber, ohne in die Schwingungs-
theorie einzudringen, daran, daB das denkbar unbelastete
Sekundirpendel ohne Unterbrechung schwingt und bei
einigermaBen richtiger Einstellung bzw. Bemessung niemals
mit dem Primirpendel aufler Tritt kommen kann, dann er-
gibt sich hieraus schon der ganze Zusammenhang. FEin
Pendel, welches nahezu unbelastet bzw. extrem lose ge-
koppelt schwingt und (direkt oder indirekt) so mit einem
Riaderwerk verbunden ist, daB dieses in gleichem Schritt
mit ihm bleiben muB, ist doch das, was die Uhrentechnik
von jeher suchte, nimlich der ideal wirkende Regler fur
Zeitmesser.

Die Frage, ob man ein drittes, viertes usw. Pendel
anwenden muB, um in Verbindung mit den bekannten
Kompensationsmethoden zur absoluten Ganggenauigkeit zu
gelangen, muB verneint werden, da durch geflissentliche
minimale Verstimmung des Sekundirpendels in bestimmter

Richtung die gemeinsame Resultierende aus eventuell ubrig-
heibenden Fehlerquellen ausgeglichen werden kann.

Wie ein Doppelpendel in der Praxis aussieht, geht aus
der Alhildung hervor. Das U'rimirpendel a, ist in gewohnter
Weise am Trager 4, aufgehiangt und kann durch irgendeinen
Hemmungsmechanismus mit dem Gangwerk verbunden sein.
Bedient man sich der elastischen Kopplung des Verfassers,
die durch die Kurbel g, die Kurbelstange £, unil die Koppel-
feder &, verkorpert wird, so ist man imstande, durch Ver-
schieben der Koppelfeder in den Befestigungspunkten x,
und y, den giinstigsten, der Dampfung des Gangwerks
venau  entsprechenden Koppelgrad einzustellen,  Benutat
man andere Steuer- bzw. Hemmungsmittel, so kann hier
durch die erste Regulierungsstufe, aber nicht das Prinzip
an sich eine Aenderung erfahrem His luerher bedarf es
also nicht der geringsten Aenderung der Ubhr.

Um nun das Sekundiirpendel anzubringen, wird ledig-
lich der massive Triger & so weit verlangert, dal er das
Pendel ay aufzunehimen vermag. Die Erregerencrgie, die
das zwente Pendel benitigt, erhilt es ohne weiteres Zutun
durch den Triiger £y, der withrend des Ganges bei allen
Uhren mikroskopiseh kleine Ausbiegungen bew, LErschiitte-
rungen durch das Primiirpendel erfahrt, Sie genugen, tm
ein zweites Pendel anzutreiben. Je nach Bau und Festigkeit
der Ubr und ihrer Unterlagen wird der Triger, wenn i
Kopplung verstirkt werden soll, in der Nihe seines De-
festigungspunktes durch Hinterdrehen oder sein Befestigungs-
ful durch Schwichen so lange geandert, bis bei Gleich-
stimmung der gewinschite Ausschlag erzielt 1st. Im nbrigen
kann die Ubr wie jede andere zuniichst mit dem Primiir-
pendel allein eingestellt werden.

Nachdem dies geschehen ist, wird das Sekundiirpendel
placiert und gleichgestimmt, d, h. auf groBten Ausschlag
einreguliert. Woeitere Bedienungsvorschriften sind nicht er-
forderlich, da man das Sekundirpendel sich vollkommen
selbst uberlassen kann. Stobt man das Sekundarpendel bei
Ingangsetzung der Uhr mit an, dann schwingt ¢s von An-
fang an mit, lifit man es dagegen ganz in Ruhe, dann wird
man sich uberzecugen, dall es sich nach Ablauf einer ge
wissen Zeit automatisch in den Gang eingeschaltet hat,

Wenn zu Anfang dieser Betrachtung ein tadellos
kompensiertes endel zugrunde gelegt wurde, so geschah
dies nur, um die Fragen der Pendelkompensation, die mt
den vorstehenden Gesichtspunkten nichts zu tun haben, und
die bereits in geistreicher Weise von der Uhrentechnik ge-
lost worden sind, zum Zwecke der Vermeidung unnitiger
IKomplikationen auszuschalten.

[Yer besondere Vorteil des Doppelpendels besteht im
ubrigen gerade darin, dall es relativ wirkt und gleicher-
malien minderwertige und hochwertige Mechanismen ver-
bessert. Dedenkt man, daB beispielsweise fur ganz e
stimmte Anforderungen seither ein besonders sorgfaltig
bearbeitetes teures Gehwerk hergestellt und mit einem
guten Kompensationspendel hatte versehen werden mussen,
und daB diese Uhr dann zu einem ganz bestimmten Preise
verkauft wurde, daB man nun aber durch Verwendung eines
lligen eventuell in Masse hergestellten Werkes unter An-
wendung eines Sekundirpendels denselben Effekt mit wesent-
lich billigeren Mitteln erzielen kann, so erkennt man den
Vorteill, den die beschriehene Methode in wirtschaftlicher
Beziehung Dbietet,

Vielleicht wird von mancher Seite eingewendet, daB es
ja Uhren fiir groBe Ganggenauigkeit in der I'raxis nur in
relativ geringer Zahl gibt, und dal sich die Masse noch
immer mit Uhren begniigt, die ziemlich stark vom Idealfall
abweichen, was an sich nicht bestritten werden soll. Aber
es darf doch nicht vergessen werden, daB wir aus einer Zeit
kommen, in der die beiliufige Einhaltung des Geschifts-,
Schul- oder Theaterbeginnes oder die Erreichung eines
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