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700 Jahre danach...

..oder vom langen Wegq bis hin zur neuesten

Eine kleine Beschreibung vom Werde-
gang der mechanischen Uhren und ins-
besondere der Hemmungen, von den
Anfangen bis hin zur letzten freien Hem-
mung, der unter dem Patent CH 690
046 A5 am 31. Marz 2000 verdffentlich-
ten Haldimann-Hemmung.

Ein fesselnder Gedanke: Das Alter
eines Tages mit Hilfe einer technischen
Apparatur anzuzeigen! Jederzeit sehen
zu koénnen, wie weit der Tag fortge-
schritten ist, ohne in den Himmel blicken
zu mussen, dessen «Zeiger» nur allzu
oft durch Wolken verdeckt bleiben. Ob
so ein Apparat jemals gebaut werden
kann, war vor mehr als 700 Jahren noch
fraglich.

Wie anspruchsvoll der Weg zur L8sung
war ist aus unserer heutigen Sicht nicht
ganz leicht zu ermessen. Schauen wir
doch mit den Augen von heute auf diese
Epoche! Wir kennen den langen Weg.
Wir wissen, dass es machbar wurde.

Doch damals eine Aufgabe, deren
Losung noch keiner kannte, ahnlich als
wollte man heute zum Mars fliegen.

Die Zeit mechanisch sichtbar machen,
das war das Ziel, das viele Gelehrte da-
mals vor Augen hatten, ohne Uberhaupt
zu wissen, ob es einen Weg dorthin
gab und wenn ja, wie dieser aussehen
kénnte.

Niemand weiss, wie lange die Suche
nach diesem Weg dauerte, aber vor gut
700 Jahren fanden sie einen. Sie fanden
einen so guten, dass nach den Prinzipien,
die sie damals aufstellten, Uber ein hal-

freien Hemmung far Pendeluhren,

der Haldimann-Hemmung.
Volker Vyskocil

bes Jahrtausend lang, bis in unsere Zeit
hinein, mechanische Uhren gebaut wur-
den und werden.

Was sie fanden, das zeigt Bild 1. Die
Systematik mechanischer Uhren, geglie-
dert nach Baugruppen. Ganz modern
und doch so alt.

Schwing-

system

Bild 1:
Baugruppen mechanischer Uhren.

Natdrlich ist es sehr unwahrschein-
lich, dass die Erfinder der mechanischen
Uhr so vorgingen, dass sie zuerst die
gezeigte Systematik aufstellten, fur jede
dort aufgeflhrte Baugruppe eine tech-
nische Losung suchten, diese dann um-
setzten, um so zum Schluss die erste
tickende Uhr vor sich stehen zu haben.
Wahrscheinlicher ist es vielmehr, dass sie
zu bauen anfingen, testeten, verwarfen,
anderten, testeten... und dann auf die-
sem Wege ihr Ziel erreichten.

Uns soll im Moment aber gar nicht so
sehrinteressieren, wie sie darauf kamen,
sondern vielmehr, worauf sie kamen,
denn das ist das Geniale an der ganzen
Sache. Sie kamen namlich darauf, eine
mechanische Anordnung zu schaffen,
die unter bestimmten «Betriebsbedin-
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gungen » schwingt: ein Schwingsystem,
und sie nutzten dieses Schwingen um
Zeit sichtbar zu machen, sichtbar mit
Hilfe von Zahnradern und Zeigern.

Aber was ist ein «Schwingsystem »
und was bedeutet « bestimmte Betriebs-
bedingungen» ?

Um diese Frage zu beantworten,
ein wenig Theorie

Schwingsysteme, die in mechanischen
Uhren eingesetzt werden kénnen, sind
Bauteile (der Physiker wiirde sagen: Kor-
per), die zeitlich periodisch ihre Lage ver-
andern (z.B. ein Pendel oder eine Unruh
mit Feder). Dabei ist das Zeitlich-Perio-
dische der Witz an der Sache, denn es
schlagt die Briicke zwischen Zeit und
Mechanik. Eine Bewegung ist mecha-
nisch gut umzusetzen und wenn sich
solch eine Bewegung auch noch peri-
odisch wiederholt und das zu allem
Uberfluss auch noch zeitgleich, dann
kann man anfangen darlber nach-
zudenken, Uhren zu bauen.

Damit ein Schwingsystem zum Leben
erweckt wird, muss in dieses mindestens
einmal Energie gespeichert werden. So
kdénnen wir ein Pendel ein wenig aus
der Ruhelage herauslenken und dann
los lassen. Es fangt an zu schwingen.
Die Energie, die wir ihm durch die Aus-
lenkung geben, ist das Mass fur die
Schwingungsweite, die Amplitude, die
das Pendel vollfuhrt. Aber leider bleibt
die Energie, die wir ihm gegeben ha-
ben, nicht im Pendel. Sie entweicht mehr
oder weniger schnell, wahrend es sich
bewegt. Ursache dafur ist die Reibung.
Reibung bedeutet, Bewegungsenergie
in Warmeenergie umzuwandeln und
diese Warmeenergie tragt nicht zum
Schwingen bei. Wir kédnnten unser Pen-
del in den Backofen stellen; allein durch
die Warme wirde es aber nicht anfan-
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gen hin und her zu schwingen. Also
kénnen wir sagen, dass unser Pendel
durch Reibung (Luftreibung, Reibung in
der Pendelaufhdngung) Energie verliert.
Genau das ist der Grund, warum einem
Schwingsystem in einer Uhr Energie zu-
geftihrt werden muss, damit es in Bewe-
gung bleibt und das ist vorgangig ge-
meint, wenn dort von «bestimmten Be-
triebsbedingungen » gesprochen wurde.

Wenn wir uns das Bild 1 noch einmal
vor Augen fuhren, dann liegt direkt ne-
ben dem Schwingsystem die Hemmung.
Diese hat die Aufgabe, dem Schwing-
system die Energie zuzufihren, die es
durch Reibung verloren hat. Dies macht
sie, indem sie die vom Antrieb bereitge-
stellte Energie, die Uber das Raderwerk
bis zur Hemmung geleitet wird, kurz-
zeitig an das Schwingsystem weitergibt.
Danach, also wenn so ein Energiepa-
ket am Unruhschwinger angekommen ist
(ihm also einen Impuls verabreicht hat),
verhindert die Hemmung das weitere
Ablaufen des Raderwerkes. Das sind
die beiden Aufgaben der Hemmung:
Impulse verabreichen und hemmen. Das
schrittweise Drehen des Raderwerks
wahrend der Impulsphase ist gleichzei-
tig die Funktion, mit der die Zeitintervalle
des Schwingsystems addiert und sichtbar
gemacht werden. Grob gesehen bildet
das alles zusammen eine mechanische
Uhr.

Genug Theorie, jetzt zuriick zu den
Wurzeln

Wir sollten uns fragen, was es denn
war, was da in den ersten Uhren perio-
disch hin und her ging. Das Pendel mag
zwar bekannt gewesen sein, aber man
kam nicht darauf, es in Uhren einzu-
bauen und Unruhschwinger waren véllig
abwegig, weil Spiralfedern damals un-
moglich zu realisieren waren. Wie das bei



neuen Sachen so ist, man dachte etwas
«um die Ecke».

Man nutzte die komplette Uhr als
Schwingsystem! Das erreichte man auf
folgende Art und Weise:

- Antrieb Gber Gewicht und Zugseil auf

eine Trommel; Ubertragen und reduzie-
ren des dabei entstehenden Drehmo-
ments Uber Zahnrader und Triebe bis zur
Hemmung. Als Hemmung erfand (oder
wahlte) man die Spindelhemmung. Wo
in heutigen Uhren das Schwingsystem,
das Pendel oder die Unruh mit Feder sitzt,
da baute man einen Waagbalken ein, der
sich um eine Achse drehen konnte und
an dessen Enden Gewichte zum Regulie-
ren angebracht waren.

Weil die Spindelhemmung aber eine
stark rtickfuhrende ist, wird dem Waag-
balken gleich nach der Impulsphase
wieder Energie entzogen, die Uber die
Hemmung durch das Raderwerk an den
Antrieb zurtckgefuhrt wird. Irgend-
wann hat der Waagbalken keine Energie
mehr, er hort kurzzeitig auf zu drehen
und bewegt sich anschliessend in die
andere Richtung, weil die Hemmung
wieder anfangt, ihm Energie (die vom
Antrieb kommt) zuzufligen, so lange, bis
die Phase der Rickfuhrung wieder ein-
tritt und dann der Antrieb die Energie
bekommt. Das Ganze vollzieht sich pe-
riodisch und (annahernd) zeitgleich: ein
Schwingsystem.

Es ist jetzt nicht entscheidend, begrif-
fen zu haben, wie die ersten Uhren im
Einzelnen funktionierten. Entscheidend
ist zu wissen, dass die zum Schwingen
notige Energie durch das komplette Uhr-
werk Ubertragen werden musste und
dass dazu eine rickfihrende Hemmung
ndtig war.

Dass bei dem ganzen Hin und Her
Energie verloren geht (Reibung), das ist
ziemlich klar. Und weil da so viele
«Locher » (Zahnrader, Lager...) sind, wo

Energie aus dem Schwingsystem ent-
weichen kann und weil diese «Lécher»
so undefiniert sind, so ist es sehr schwie-
rig, die Zeitgleichheit dieses Schwing-
systems zu erhalten oder einzustellen.

Wir durfen aber bei aller Kritik nie
vergessen, woflr diese Uhren gebaut
wurden: Sie sollten die Stunde anzei-
gen und sie sollten sicher funktionieren.
Beide Aufgaben erfullten sie mit Bravour.

Doch dann kam die Zeit, als der Ruf
nach der Minute laut wurde und das war
die Zeit fur etwas Neues.

Galileo entdeckte vor etwa 400 Jahren
die Pendelgesetze und mit ihnen auch die
Eignung des Pendels als «Zeitnormal»
fir mechanische Uhren, weil das Pendel
Schwingungen vollfuhrt.

Viele durften bestimmt schon mal die
Galileische Pendelgleichung bewundern,
die Pendelgleichung fur physikalische
Pendel in erster Naherung.

Darin bedeuten:
g F * T die Zeitdauer fir eine
& Schwingung,

e | die Ldnge des Pendels und

e g die Fallbeschleunigung
(oder Erdanziehungskraft,
eine Konstante)

e 1t die Kreiszahl 3,14...

Das Tolle daran ist, dass die Zeitdauer
anscheinend nur von der Pendelldnge ab-
hangt, wenn wir davon ausgehen, dass g
konstant ist. Ideal fir die Zeitmessung!
W(rde man es jetzt schaffen, ein Pendel
in eine Uhr einzubauen und es in Be-
wegung halten zu kénnen, dann hatte
man Folgendes erreicht: Das an sich
zeitgleich (isochron) schwingende Pendel
wiurde die unvermeidlichen Differenzen
der Reibungsverhéltnisse im Raderwerk
ausgeglichen.

Wirklich? Nein, nicht wirklich! Denn
man verwendete in den Anfdngen der
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Pendeluhren weiterhin die riickfuhrende
Hemmung und da wir von den ersten
Uhren her wissen, was das bedeutet,
so kénnen wir sagen, dass ein Teil der
Schwingungsenergie durch das Rader-
werk Ubertragen werden musste; im
Grunde genommen eine kritische Sache,
wenn man an die Reibung und ihre
Folgen denkt.

Doch zu Anfang sah man in der Rick-
fuhrung eher eine Hilfe als eine Gefahr.
Dies ruhrt daher, dass die vorgangig
gezeigte Formel nicht zutrifft. Im Jahre
1659 entdeckte der hollandische For-
scher Christian Huygens eine wichtige
Tatsache als er mit der ersten Pendeluhr
experimentierte, die er 1657 patentieren
liess. Die Zeitdauer einer Schwingung,
die Periode, ist ausser von der Pen-
delldange auch von der Amplitude, dem
Ausschlag des Pendels abhangig. Das
bedeutet, dass ein Pendel, das nur 1 Grad
ausschlagt, schneller schwingt als ein
Pendel, das eine Amplitude von 10 Grad
macht. Die grossen Schwingungen dau-
ern also etwas langer als die kleinen.
Man sagt, das Pendel schwingt nicht
isochron. (Isochron wirde es schwingen,
wenn es kleine und grosse Schwingun-
gen zeitgleich ausfuhren wirde.)

Das mit dem nicht vorhandenen Iso-
chronismus des Pendels merkten natur-
lich auch die Uhrmacher, und pfiffig, wie
sie waren, habensie einfach die (eigent-
lich mit Vorsicht zu geniessende) Ruck-
fihrung dazu genutzt, dem Pendel den
Isochronismus aufzudricken, also durch
die Rickfuhrung die grossen Pendel-
ausschlage zu beschleunigen. Im Prinzip
geht das auch einigermassen und man
hat es lange Zeit mit Erfolg angewendet.

Aber dann kam der Ruf nach der Se-
kundenanzeige und es mussten weitere
Erfindungen gemacht werden, um den
neuen Anforderungen gerecht zu wer-
den.
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Vor etwa 300 Jahren nahm sich
George Graham der Problematik an.
Seine Uberlegung war folgende:

Isochronismus ist zwar recht schon,
aber wenn dieser durch eine kritische
Sache erkauft werden muss, dann ist
das problematisch. Also warum nicht
dafar sorgen, dass das Pendel immer
die gleiche Amplitude beschreibt? Dann
braucht es keinen Isochronismus und
dann kann auf die Rickfuhrung verzich-
tet werden. Des weiteren ist ein Pendel
bei kleinen Amplituden von Natur aus
genauer als bei grossen. Der Gedanke
war gut — und wie er ihn umsetzte —war
genial. Er erfand eine Hemmung ohne
Ruckfuhrung.

Die Graham-Hemmung.

Diese Hemmung, die Graham-Hem-
mung, besteht aus einem Hemmungsrad
mit spitzen Hemmradzahnen, in dessen
Teilung ein Anker mit zwei Paletten
eingreift. Die Paletten werden aus zwei
Kreissegmenten gebildet, die konzen-
trisch zur Drehachse des Ankers ver-
laufen. Die Ruhe findet auf diesen kon-
zentrischen Kreissegmenten statt, womit
erreicht wird, dass es keine Ruckfih-
rung gibt. Die Hebung vollzieht sich allein



auf den Paletten (nicht auf dem Anker-
rad). Sie ist linear. Die Hemmung erteilt
dem Pendel einen Impuls bei jedem Null-
durchgang.

Es ist erneut nicht wichtig zu wissen,
wie die Hemmung genau funktioniert.
Wichtig ist nur zu wissen, dass nicht
zurtickgefthrt wird und somit sicherge-
stellt ist, dass die Schwingungsenergie
im Pendel bleibt. Auch ermdéglicht die
Graham-Hemmung kleine Amplituden,
von denen man weiss, dass diese eher
isochron ablaufen als grosse.

Richtig gut gehen Uhren mit Graham-
Hemmung aber erst, wenn die Ampli-
tude des Pendels konstant gehalten
wird. Doch wie hélt man die Amplitude
eines Pendels konstant?

Wenn ein Pendel einmal angestossen
wird, dann wird es eine Zeit lang hin und
her schwingen, bis es irgendwann zum
Stillstand kommt. Er verliert also bei je-
der Schwingung etwas an Energie, die
Amplitude wird kleiner. Der Energiever-
lust rihrt ja, wie vorgangig schon gesagt,
hauptsachlich daher, dass beim Hin und
Her Luftreibung zu Uberwinden ist und
Reibung dem Pendel Energie entzieht.
Aufgabe der Hemmung und des Rader-
werks ist es jetzt, dem Pendel genau
das Quantum an Energie zuzufthren, das
durch Reibung verloren geht. Wird dem
Pendel mehr Energie zugefuhrt, dann ver-
grossert sich dessen Amplitude, weniger
Energiezufuhr verringert sie. Also ist es
wichtig, dass die Kraft, die an der Hem-
mung ankommt, konstant sein muss
und dass bei der Ubertragung dieser
Kraft durch die Hemmung an das Pen-
del immer die gleiche Menge verloren
geht. Verloren? Ja, weil die Funktion
der Hemmung auch mit Reibung behaf-
tet ist und dadurch Energie verbraucht
wird, die dem Pendel nicht zugute
kommt. Man kann auch sagen, dass der
Wirkungsgrad der Hemmung konstant

bleiben muss, damit die Amplitude des
Pendels es auch bleibt.

Wie soll es anders sein, es kam die Zeit,
als der Ruf nach der %10 Sekunde laut
wurde und dann...

Vor gut 100 Jahren machte sich Lud-
wig Strasser so seine Gedanken Uber
die Forderung der 10 Sekunde. Was
machte er? Klar, er erfand «mal eben»
eine neue Hemmung und gab ihr seinen
Namen, die Strasser-Hemmung (Bild 3).
(Sigmund Riefler schuf zu dieser Zeit
eine gleichwertige freie Hemmung die
Riefler-Hemmung.)

Bild 3:
Die Strasser-Hemmung.

Was war der Grundgedanke der Stras-
ser/Rifler Hemmung? Sie sagten sich:
«OK, wenn das mit der Antriebskraft
und das mit dem Wirkungsgrad der
Hemmung so eine kritische Geschichte
ist, dann muss eine Hemmung her, die
dem Pendel immer den gleichen Impuls
verabreicht, unabhangig von der An-
triebskraft ! »

Sie gingen sogar noch einen Schritt
weiter: Die Lehrmeinungen (die sie sel-
ber stark pragten) gingen zu seiner Zeit
dahin, dass gesagt wurde, dass ein Pen-
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del um so «zeitgleicher» schwingt, je
freier es schwingt. Hort sich logisch an,
denn wenn es fast ganz frei schwin-
gen wirde und immer nur seinen Impuls
bekame, dann koénnte ja nur noch ein
schlechter Impuls an Anderungen der
Amplitude schuld sein. Aber nur mit
Impuls gehts nicht, weil die Hemmung
auch vom Pendel ausgeldst werden
muss. Also wird das Pendel sowohl
durch den Impuls, als auch durch die
Auslésung gestort. Wann der Impuls
zu kommen hat und wann auszuldsen
ist, das ist nebenbei bemerkt auch noch
eine wichtige Sache. Es sei ohne Be-
weis gesagt, dass es dem Pendel am we-
nigsten ausmacht, wenn es die grosste
kinetische Energie besitzt, also dann,
wenn es durch seine Nulllage geht. In
diesem Bereich machen sich Stérungen
nicht so sehr bemerkbar, als wenn das
Pendel sich in den Endlagen befindet,
wo es wenig Bewegungsenergie, dafur
umso mehr Lageenergie besitzt. (Die
Ruckfihrung findet ja auch in den End-
lagen statt und die wurde bekanntlich
zum Beschleunigen der grossen Ampli-
tuden genutzt.)

Strasser realisierte all diese Forderun-
gen dadurch, dass er Hemmung und
Pendel mittels einer Feder, der Antriebs-
feder, koppelte und die Bewegung des
Ankers durch separate Ruhepaletten
einschrankte. Durch die Feder kann so-
mit nur eine konstante Kraft zwischen
Hemmung und Pendel hin und her flies-
sen, vorausgesetzt, die Feder macht im-
mer die gleiche Biegung, was durch
die exakte Fertigung der Paletten sicher-
gestellt ist.

Ebenso interessant ist die Funktions-
weise der Hemmung, weil sie nicht leicht
zu durchschauen ist.

Hat die Hebung stattgefunden, liegt
das Ankerrad an der Ruhepalette an,
die direkt hinter der Hebepalette ange-
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ordnet ist. Die Antriebsfeder wird durch
die gerade vollzogene Hebung gespannt.
Nur die Richtung, in die sie gespannt
wird, verblUfft etwas, denn die Spannung
wirkt genau entgegen der Pendelbewe-
gung, welches seine Endlage noch nicht
einmal erreicht hat. Aber warten wir
einmal ab. Es wird seine Endlage noch
erreichen und dabei die Antriebsfeder
immer weiter spannen, um dann endlich
den Ruckweg anzutreten. Die Antriebs-
feder treibt erst jetzt das Pendel an. Zu-
erst gibt sie dem Pendel die Energie
zurtck, die sie vom Pendel nach der
Hebung erhielt. (dem Zeitraum zwischen
letzter Hebung und Erreichen der End-
lage des Pendels.) Da die letzte Hebung
kurz nach dem Nulldurchgang des Pen-
dels stattgefunden hat, gibt die An-
triebsfeder, die ja immer noch etwas
gespannt ist, weiterhin Energie an das
Pendel ab. Das ist der eigentliche
Energiegewinn fur das Pendel. Hat das
Pendel seine Nulllage erreicht (In Wirk-
lichkeit muss es etwas weiter, aber man
kann's ja auch Ubertreiben mit dem
Erklaren...), dann ist die Hilfsfeder ent-
spannt, es findet kein Energieaustausch
mehr statt. Das Pendel schwingt aber
natirlich weiter, die Hilfsfeder spannt
sich in die entgegengesetzte Richtung,
bis durch die so aufgebaute Kraft der
Anker von der Ruhepalette abgehoben
wird und die Hilfsfeder durch die direkt
darauf folgende Hebung in die entge-
gengesetzte Richtung gespannt wird.
Auf dem Ruckweg ist dann wieder der
Moment fur die Hilfsfeder gekommen,
Energie abzugeben.

Die Jahre zogen hinweg; der Ruf nach
der 0,01 Sekunde wurde laut und wurde
von findigen Menschen erhort, was aber
leider nur kurzzeitig beglickte, weil diese
bereits nach der 0,0000001 Sekunde
riefen. Die Zeit der Atomuhren war da!



Aber dann

Da macht sich doch einer auf... (Beat Hal-
dimann, Eidg. Dipl. Uhrmacher-Meister
aus Thun in der Schweiz) und erfindet
eine Hemmung, die vielleicht die Frage
nach der 0,1 Sekunde beantworten

kann, die aber 100 Jahre zu spat da ist.
Macht so etwas Sinn?

Um die Antwort kimmern wir uns
spater; schauen wir uns erst einmal an,
was das Besondere dieser Hemmung ist
(Bild 4).

Bild 4:
Die Haldimann-Hemmung.

Hemmungsrad und Anker entspre-
chen der Form der Graham-Hemmung.
Die Kopplung zwischen Anker und Pen-
del wird wie bei der Strasser-Hemmung
durch eine Antriebsfeder bewerkstelligt,
was die Haldimann-Hemmung zu einer
freien macht. Auch bei dieser, wie bei
der Strasser-Hemmung, wird der Weg
des Ankers begrenzt. Nur findet hier die
Begrenzung durch zwei Begrenzungs-
stifte und nicht durch Ruhepaletten
statt. Das dreht die Funktion dieser
Hemmung zu derjenigen der Strasser-
Hemmung total um, weil der Anker im-
mer auf der Seite auf Ruhe fallt, wo ge-

rade keine Hebung stattgefunden hat.
Bei der Strasser-Hemmung ist das genau
anders; dort findet die Ruhe immer an
der Seite statt, wo gerade Hebung ist.
Was geschieht durch diese Umkehr?
Die Antriebsfeder wird direkt nach der
Hebung so gespannt, dass sie dem Pen-
del Kraft verabreicht und nicht wie bei
der Strasser-Hemmung eine Gegenkraft
aufgebaut wird, um dann ihr Werk beim
Ruckschwung zu verrichten. Ein neuer
Ansatz!

Ein weiteres Detail, das Einfluss auf die
gute Funktion von freien Hemmungen
mit Hilfsfedern hat, ist die Kopplung von
Anker und Antriebsfeder. Die Antriebs-
feder wird bei erfolgter Hebung ja ge-
bogen, also gespannt. Unten ist sie am
Pendel befestigt, wahrend das obere
Ende mit der Ankerwelle verbunden sein
muss. Jetzt stellt sich die Frage: Wenn
die Feder oben hin und her bewegt
wird, welche Bahn beschreibt dann ei-
gentlich der obere Befestigungspunkt?
Eine Kreisbahn? Nur annéhernd, da sich
die Feder lediglich biegt. Idealerweise
sollte das Zentrum dieser Bahn in der
Drehachse des Ankers liegen, weil dann
sichergestellt ist, dass keine « ungeliebten »
Krafte auf das Pendel und den Anker
einwirken, die die Amplitude negativ be-
einflussen kénnen. Man kann sich auf
den Kopf stellen, die ungeliebten Krafte
werden da sein und das ist nicht gut!
Also hat Strasser bei seiner Hemmung
eine Kopplung von Anker und An-
triebsfeder geschaffen, das sogenannte
«Rahmchen», das Relativbewegungen
zwischen Anker und oberer Befesti-
gungsstelle der Antriebsfeder zulésst.
Nur die Ubertragung von Kraften in
Richtung Antrieb ist mdglich. Die unge-
liebten Krafte kdnnen also nicht entste-
hen. Haldimann hat diese Vorkehrung
dadurch getroffen, dass er drei Magnete
zur Kopplung der beiden Bauteile nutzt.
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Diese drei Magnete liegen alle in einer
Reihe und sind so ausgerichtet, dass sich
gleichnamige Pole gegenuberstehen.
Der mittlere Magnet «schwebt» also
zwischen den dusseren. An dem schwe-
benden ist die Antriebsfeder befestigt,
an den beiden dusseren Magneten der
Anker. Kraft kann somit nur in eine
Richtung Ubertragen werden; genau
das, was gefordert ist! (Ausfuhrlich be-
schrieben im unabhdngigen Gutach-
ten Uber die Haldimann-Hemmung vom
25.05.2000 von Herbert Dittrich, Prof.
Dr. aus Minster, Deutschland.)

Nun zu der Frage, ob eine neue
Hemmung zu so «spater Stunde» Sinn
macht. Um anzutreten, die Leistungsfa-
higkeit mechanischer Uhren von neuem
unter Beweis zu stellen, sicherlich nicht,
denn das Umfeld existiert nicht mehr, in
der sie es zeigen konnte. Es gibt keine
Observatorien mehr, die mechanische
Uhren so einsetzen wie vor 100 Jahren,
die die Uhren so betreuen wie damals.
Das fangt mit der Aufstellung der Uhren
an. Fensterlose (wegen der Sonnenein-
strahlung), erschitterungsfreie (wegen
der Ubertragung von Storimpulsen auf
das Pendel) Rdume, die moglichst wenig
klimatische Veranderungen aufweisen.
Also nicht ein Wohnzimmer, eher ein
guter trockener in den Fels gehauener
Keller, weitab jeder Strasse entsprache
diesen Forderungen. Doch dann ist kei-
ner mehr da, der die Uhren so intensiv
beobachten und betreuen wirde, wie sie
es notig hatten, wenn sie an die Gren-
zen der mechanischen Zeitmessungsge-
nauigkeit herangeftihrt werden sollen.

Aber das ist die eine Sache. Die an-
dere ist der Reiz, der von mechanischen
Uhren ausgeht. Betrachtet man die spate
Schépfung von dieser Seite, so macht
es sehr wohl Sinn eine neue Hemmung
zu erfinden.
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Zusammenfassung

Vor etwa 700 Jahren wurden wahr-
scheinlich die ersten mechanischen Uh-
ren gebaut. Sie zeigten alle Grundmerk-
male der heutigen Uhren. Ihr Schwing-
system «fuhrte» durch das komplette
Uhrwerk. Es war deshalb zwingend not-
wendig, eine Hemmung mit Rick-
fuhrung einzubauen. Diese Uhren konn-
ten die Stunden eines Tages sicher ab-
zahlen.

Vor etwa 400 Jahren entdeckte Galilei
die Pendelgesetze und danach Christian
Huygens die Eignung des Pendels fur
Uhren. Die daraufhin gebauten Uhren
mit Pendelschwinger hatten weiterhin
eine ruckfihrende Hemmung, unter an-
derem, um die damals Ublichen grossen
Pendelausschlage isochron zu machen.
Uhren dieser Zeit waren in der Lage, die
Minuten des Tages gut zu zeigen.
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Beschrieben wird eine Hemmung bei der die storen-

den Einflisse auf den Isochronismus weitgehend ver-
mieden werden. In dem Pendeltrager (2) sind die beiden
Oberteile (3a; 3b) der Pendelfeder eingehédngt. Die Ver-
bindung von Oberteil (3a; 3b) und Unterteil (4a; 4b) mit
der Pendelfeder erfolgt durch zwei gehartete Blattfedern
(5). Der Federbiigel (6a) und die Federbiigelklemmieiste
(6b) halten die zwei Pendelantriebsfedern (7). Die Magnet-
fassung (22) halt die Pendelmagnete (20a; 20b). Der
Ubertragungshebel (12) zwischen Anker (13) und Pendel
(9) ist Trager (14) fir den Ankermagnet (15). Durch die
beiden Halter (16a; 16b) sind die Justierschrauben (17a;
17b) an der Rickplatine des Uhrwerks. Die justierbaren
Abstande (18a; 18b) zwischen Anker (13) und Justier-
schrauben (17a; 17b) begrenzen die Winkelbewegung des
Ankers (13).
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Vor etwa 300 Jahren schuf Georg
Graham die erste ruhende Hemmung fir
Pendeluhren. Dadurch, dass durch diese
Hemmung die Pendelausschlage klein
und konstant gehalten werden konnten,
war es maglich, Uhren zu bauen, die die
Sekunden des Tages sicher angaben.

Vor etwa 100 Jahren erfand Ludwig
Strasser eine freie Hemmung, die es er-
maoglichte, dem Pendel einen konstan-
ten Antriebsimpuls zu geben und das
Pendel wahrend des Ergdnzungsbogens
frei schwingen zu lassen. Uhren, die mit
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Fig.1

Hemmungen dieses Typs ausgestattet
waren, konnten die V1o Sekunden des
Tages sicher zahlen.

Im Jahr 2000 wurde Beat Haldimann
fur seine freie Hemmung das Patent
erteilt, die ebenfalls die 0 Sekunden
des Tages sicher zdhlen kann, da sie
ebenfalls dem Pendel einen konstan-
ten Antriebsimpuls mitteilt und das Pen-
del wahrend des Erganzungsbogens frei
schwingen lasst. Zusatzlich gibt sie den
Impuls genau in der Mitte ab.



