Préazisionspendeluhren
der Firma Zenith in Le Locle

Christoph Allemann  In den Jahren von 1920 bis 1940 stellte die
Firma Zenith in Le Locle eine Serie von
etwa 100 Prazisionspendeluhren von sehr
hoher Ganggenauigkeit her, ausgestattet
mit einem Kompensationspendel mit Invar-
stab. Die genaue Zahl der in dieser Serie

Hs<. F9-2.  fabrizierten Uhren IaRt sich heute nicht
mehr angeben, da die Herstellerfirma ihre
Dokumente dariber leider nicht aufbewahrt

Der Regulator wurde in zwei Gehausefor-
men geliefert. Die eine, vermutlich frihere
Version aus NuBbaumholz ist rechteckig
und hat eine durchgehend verglaste Front
mit einem abgerundeten Abschlug, Der Ra-
dius der Abrundung ist so bemessen, daf er
bei geschlossener Tur die obere Haifte des
Zifferblattes einfalt. Fur die zweite, sptere
und haufigere Version reichte die Firma
Zenitham 10. Oktober 1922 unter dem Titel
»Cabinet pour indicatcur de temps« und der
Nummer 101853 ein Patentgesuch ein
[Abb. 1],

Dieses Gehduse hat eine Grundplatte aus
NuBbaumholz, auf der das Werk befestigt
ist, und eine glaserne Front in Form eines
der Linge nach halbierten Zylinders
[Abb. 2], So kann man das Werk ibersicht-
Tich von vorn und von beiden Seiten einse-
hen. Der Halbzylinder ist unterhalb des
Zifferblattes unterteilt. Dies ermoglicht,
wahlweise nur den oberen oder den unteren
Teil des Gehauses zu 6ffnen. An der Rick-
wand des Gehauses befindet sich der Werk-
stuhl, also die Vorrichtung zur Aufnahme
des Werkes einschlieBlich der Pendelauf-
hangung. Die Grundplatte mit dem Werk-
stuhl wird mit nur einer Ankerschraube an
der Wand befestigt.

Das Zifferblattbestehtaus einer runden, mit
einem Messingring eingefaten, weiklak-
kierten Metallscheibe von 20 cm Durchmes-
ser. Eshateine Klare, gut lesbare Einteilung
mit arabischen Zahlen, angeordnet in der
Art eines Regulator-Zifferblattes, also mit
groBem zentralem Minutenzeiger, dariiber
der Sekundenzeiger und darunter der Stun-
denzeigerauf Neben-Zifferblattern. Der Se-
kundenzeiger besitzt ein Gegengewicht, der
Minutenzeiger hat eine einfache, nach vorn



zusammenlaufende Stabform, der Stunden-
zeiger ist als »Breguetzeiger« ausgebildet.

Das Werk |Abb. 3, 4] hat zwei massive,
feingeschliffene Platinen von 4 mm Dicke
mit einer Hohe von 153 mm, einer Breite
von 109 mm und einer Gesamttiefe von
46 mm. Der Platinenabstand betragt also
38mm. Bei der Ausfihrung mit Gewichts-
aufzug besitzt es ein mit einem Gegenge-
sperr ausgestattetes Walzenrad, das direkt
in das Minutenradtrieb eingreift. Uber das
Minutenrad wird das Drehmoment an das
Kleinbodenrad und an das Ankerrad weiter-

gegeben. Die sehr fein ausgefiihrte Graham-
hemmung hat ein Hemmrad mit 30 Zahnen.

Der Ankeriibergriff betragt Th Zahne. Der
Anker besitzt zwei in den aus Messing herge-
stellten Ankerkorper eingeschraubtc Stahl-
paletten, in die an den Hebeflachcn Rubin-
paletten eingelassen sind, Anker und An-
kerrad laufen in geschraubten Rubinlagern
mit Decksteinen und haben entsprechend
konische Zapfen, dies mit Ausnahme des
verlangerten zifferblattseitigen Ankerrad-
zapfens, der den Sekundenzeiger tragt und
ineinem geschraubten Rubin-Lochstein ge-

Die Anzeige der Minuten erfolgt mittelsdes
ebenfalls verlangerten  zifferblattseitigen
Zapfens des Minutenrades, der das Minu-
tenrohr tragt, auf dem der Zeiger sitzt. Das
Minutenrohr greift in das darunter auf ei-
nem Lagerstift sitzende Wechselrad und die-
sesin das ebenfalls auf einem Stift gelagerte
Stundenrad, welches den Stundenzeiger
tragt. Bei der Ausfiihrung mit Gewichtsauf-
2ug wird der Aufzugsvierkant der Walze
durch den durchbohrten Lagerstift des Stun-
denrohres gefiihrt, so dal der Aufzugs-
schlissel zum Aufziehen der Uhr in das
Zentrum des Stundenzeigers gesteckt wer-
den muB.

Bei einer modifizierten Ausfihrung mit
elektrischem Aufzug fehlt das Walzenrad
Das Gewicht wirkt hier direkt auf das Minu-
tenrad. In den Platinen finden wir noch
Lagerbohrungen fir das nicht vorhandene
Walzenrad und den Gegengesperrhebel
Das Werk ist sehr sorgfaltig ausgefihrt, um
die Reibungsverluste so gering wie moglich
2uhalten. Dies wird auch durch die Steinla-
gerund die einfache Zeigerwerksanordnung
begiinstigt.

Bei der weniger haufigen Aufzugsart mit
Gewichtsaufzug lauft das Antriebsgewicht
Uber eine lose Rolle vor dem Pendel ab.
Durch den Flaschenzug erreicht man eine
Gangdauer von acht Tagen.

Haufiger hergestellt wurden jedoch die Uh-
ren mitelektrischem Aufzug. Threm Antrieb
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aus lamelliertem Eisen, einer Spule (3) und
aus einem Rolor (2) aus Kupfer- oder Alu-
miniumblech. Der Rolor lauft im engen
Luftspalt des Stators. Die beiden Statorhalf-
ten sind aufgespalten und kreuzweise gegen-
(berliegend mit KurzschluBringen (4. 5) aus
Kupfer versehen. Diese Kurzschlugringe
bewirken in den Statorteilen eine Phasen-
verschiebung im magnetischen Feld, die so
ein Drenfeld bildet.

Die Rotorscheibc hat nur ein sehr Kleines
Drehmorment und kann deshalb ohne Ab-
schaltung des Stroms mechanisch abge-
bremst werden. Weitere Vorteile dieser Mo-
torbauart sind ein sehr geringer Stromver-
brauch (bei der hier beschriebenen Uhr be-
tragt er nur 0,7 Watt) und der einfache,
praktisch wartungsfreie Aufba.

Um den Ferrarismotor als Aufzugsmotor fiir
ein Uhrwerk verwenden zu kénnen, ist eine
groRe Untersetzung seiner Drehzahl erfor-
derlich. Sie wird durch ein Reduktionsge-
triebe in drei Stufen erreicht. Das Unterset-
zungsverhaltnis betragt dann 512:1.

Der elektrische Aufzug wurde bei der Ze-
nith-Uhr unterhalb des Werkes angeordnet
|Abb. 6|. Sein Aufbau ist aus Abb. 7 er-
sichtlich. Das Gewicht (1) und dessen Ge-
gengewicht (2) sind an einer endlosen
Schnur aufgehangt. Diese lauft iiber eine
Rolle am letzten Rad des Reduktionsgetrie-
bes (5) und tber die an der Minutcnradwelle
befestigte Antriebsrolle (3). Durch den Ro-
tor (6) angetrieben, wird das Gewicht (12)
iber das Reduktionsgetriebe nach oben ge-
zogen, bis es an den Stopphcbel (4) stoRt.
Dieser tragt ein kleines Stiick Filz (7), mit
dem der Rotor (6) abgebremst wird. Sobald
das Gewicht etwas ablauft und der Stopphe-
bel den Rotor wieder freigibt, dreht sich
dieser von neuem, wird aber bald wieder
abgestoppt, wenn das Gewicht den Stopphe-
bel wieder nach oben driickt. Dadurch be-
findet sich das Gewicht praktisch immer an
der gleichen Stelle. Bei Stromausfall garan-
tiert die magliche Fallhdhe des Gewichtes
eine Gangreserve von 16 Stunden.

Der Ferrarismotor ermoglicht demnach ei-
nen (ber praktisch unbegrenzte Zeit kon-
stanten Antrieb des Uhrwerkes. Das Pendel
wird dabei nicht durch das manuelle Aufzie-
hen des Gewichts in seinem Schwingungs-
verlauf gestort. Weil das Gewicht direkt auf
das Minutenrad wirkt, ist es sehr leicht aus-
gefiihrt. Dadurch sind auch Abniitzungen
am Werk auBerst gering. Das Drehmoment



auf der Minutenachse betrégt nur 32 glem.
Als Gangregler verwendete Zcnith das von
Riefler eingefihrte Kompensationspendel
mit einer Stange aus Invar, einer Eisen-
Nickel-Legierung mit etwa 36% Ni, die ei-
nen sehr geringen Ausdehnungskoeffizien-
ten besitzt. Das Pendel ist mittels Feder an
seiner Aufhangung befestigt.

Das Pendelgewicht besteht aus verchrom-
tem Messing, es hat die Form eines Zylinders
mit oben und unten abgeschragten Kanten

Zur Kompensation des restlichen Tempera-
turfehlers liegt es nicht direkt aufder Regu-
liermutter, sondern aufeiner individuell be-
stimmten  Kombination von Kompensa-
tionsrohren aus Stahl und Messing auf. Die-
se wiederum sitzen auf der Reguhcrmuttcr
und sind soweit in das Pendelgewicht ver-
senkt, dal sie von auBen unsichtbar sind.
Das Gesamtgewicht des Pendels betragt

schwingungen der Zcnith-Uhr steert und,
wenn notig, korrigiert. Die Ganggenauig-
keit dieser Anlage wird mit + 0,1 sec./Tag
angegeben. Vom urspringlichen mechani-
schen Kontakt st nur noch das Kontaktrad
vorhanden. Als vermutlich einzige besitzt
diese Uhr kein weiRes, sondern ein schwar-
zes Zifferblatt, das die Nummer 106 tragt.
In sehr kleiner Anzahl, wenn nicht sogar als
Einzelstiick, tellte man mit dem gleichen
Werk eine astronomische Sekundenpendel-
uhr im druckdichten Glastank her. Die ein-
zige bekannte Uhr dieser Art hangt im Uh-
renkeller der Firma Ulysse Nardin in Le
Locle [Abb. 8|. Die Uhrcnantage wurde vor
ungelahr 50 Jahren in Betrieb genommen
und diente lange Jahre als Zeitnormal zur
Reglage und Kontrolle der von Nardin fabri-
zierten Marinechronometer und Przisions-
taschenuhren.

76kg. Seine p
liegtin der GroBenordnung von 1° 30", Die
Steigung  des  Reguliergewindes ~betragt
1mm. eine Umdrehung der Reguliermutter
entspricht einer taglichen Gangvariation

Zur Verwendung der Uhr als Hauptuhr, die
eine gewisse Anzahl Nebenuhren steuert,
wurden zwei verschiedene Sekundenkon-
taktvorrichtungen angeboten. Einmal war
dies der mechanische Kontakt mittels eines
Kontaktrades, das aufder Welle des Anker-
rades angebracht war. Durch dieses Kon-
takirad wird jede Sekunde ein Hebel ange-
hoben. so da ein Stromkreis geschlossen
wird und die Nebenuhren einen Impuls er-
halten.

Die zweite Variante war die Lichtkontak-
teinrichtung mit Fotozelle. Hier tragt das
Pendel am Ende der Stange einen Arm aus
Leichtmetall mit einem kleinen horizontalen
Spalt. Dieser Spalt wandert mit der Schwin-
gung zwischen Projektionslampc und Foto-
zelle. Dadurch erhalt die Fotozelle im Se-
kundenrhythmus einen Lichtimpuls, der an
die Nebenuhr weitergegeben wird. Um ei-
nen genauen Sekundenimpuls zu erhalten,
mug die Fotozelle genau im Nulldurchgang
des Pendels montiert sein.

Im Museum fiir Zeitmessung Beyer in Zi-
richbefindet sicheine Zcnith-Sckundenpen-
delufr. die urspriinglich mit einem Kontakt-
rad ausgestattet war. Diese Einrichtung
wurde spéter von der Chronometrie Beyer
entfernt und gegen eine Lichtkontaktein-
richtung  ausgewcchsclt. Sie stevert die
Weltzeituhr, die sich in einem der Ge-
schiftsréume befindet. Zusétzlich wurde ei-
ne Einrichtung angebaut, durch die eine
danebenstehende Funkuhr die Pendel-

les L

de mit einer elektrischen Heizung konstant
gehalten. Sicwaurde durch einen Thermosta-
ten gesteuert und besal Notbatterien, die
bei Stromausfall die Energie lieferten. Der
Glaszylinder it fast luftleer, und man hat die
Méglichkeit, durch geringe Luftzufuhr oder
Luftentzug eine Gangkorrektur vorzuneh-
men, Der Impuls fur die Nebenuhrwird hier
mit einer Liehtkontaktcinrichtung mit Foto-
zelle erzeugt. Nach Angaben eines Tech-
nikers der Firma Ulysse Nardin weist die
Uhr noch heute eine Ganggenauigkeit von
+ 0,05 sec/Tag auf,

Im Jahr 1928 brachte Zenith eine solche
Prazisions-Pendeluhr in normaler Ausfuh-



rung zur Gangprifung an das kantonale
Observatorium in Neuenburg. Es handelte
sich um die Nummer 59, die wahrend dreier
Monate in den Prifungen der Kategorie
»Pendules B« untersucht wurde. Die Kate-
gorie B beinhaltete jene Uhren ohne Vor-
richtung zur Ehaliung eines  konstanten
Luftdruckes.

Die Uhr brachte folgende Resultate (in
Klammern jene Werte, die zum Erhalt des
Gangscheines vorgeschrieben waren):
Mittlere tagliche Gang-  +0.051s (+ 0,155)
abweichung

Differenz der mittleren  +0.110s (+ 1,005)
Génge zwischender er-

sten und letzten Woche

derPrifung

Mittlere tagliche Gang- ~ +0.0174s (+ 0.03s)
differenz bei einer

Temperaturanderung

von1°C

Die erreichten Resultate liegen also deutlich
unter jenen, die fir den Gangschein gefor-
dertwurden. Sieerreichten fastdie fur Kate-
gorie A (Uhren mit Luftdruckkompensa-
tion) vorgeschriebenen Werte.

ImJahre 1944wurde in der Uhrmacherschu-
Te Solothurn mit der Konstruktion und der
Herstellung einer auf 10 Stiick begrenzten
Serie von prinzipiell gleichen Regulatoren
wie jenen der Firma Zenith begonnen
[ADb. 9], Als einzige Abweichung wurde
der Ferrarismotor ins Werk integriert
[Abb. 10]. Trotzdem wurde das Werk nur
unwesentlich groBer. Fir die Zeitanzeige
wurde die meist dbliche Anordnung mit
Minuten- und Stundenzeiger aus der Mitte
gewshlt. Als Gehéuse fand die friihe Form
der Version Zenith Verwendung. Verant-
wortlich firdie Konstruktion war der dama-
lige Direktor der Schule, Max Bossart. Er
war bis zu seiner Berufung an die Schule
(1941) Techniker bei Zenith und diirfte bei
der Herstellung der Zenith-Uhr mageblich
beteiligt gewesen sein

Fiir die Unterstiitzung beim Verfassen dieses
Artikels danke ich den Herren Jean-Jacques
Haldimann, Ulysse Nardin, Le Lock; G.
Jornoel, Observatoire cantonale, Neuchétel;
Roland Wyss, Uhrmacherschule Solothurn;
Franz Schmidlin, Solothurn; Thomas Engel,
Aesch; der Firma Beyer, Zirich; der Firma
Meister-Uhren, Zrich.



