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Vorwort

Das vorliegende Buch behandelt in gedréngter Kiirze Wesen und
Technik der elektrischen Uhren. Dabei werden. vorzugsweise Typen und
Ausfithrungsformen beriicksichtigt, an deren Gestaltung und Entwick-
lung Gustav Schénberg, ein in. Uhrmacherkreisen bekannter Uhren-
fachmann von Ruf, seit mehr als dreiig Jahren mafBgebend beteiligt ist
und die infolge ihrer Vielseitigkeit und weiten Verbreitung im In- und
Ausland zu einem erheblichen Teil als Grundformen deutscher Uhren-
Fernmeldetechnik angesehen werden kénnen.

Die Art, in der besonders das umfangreicheGebiet der elektrischen
Haupt- und Nebenuhren dargestellt ist, unterscheidet sich von anderen
Biichern iiber das glelche Thema dadurch, da manche elektrischen und

chaltungstect Einzelhei mehr aus dem Gesichtswinkel und
in der Ausdruck , auch in der zeichnerischen Darstellung des Fern-
meldetechnik als des Uh hers erortert werden. Das erklért sich

daraus, daB von den beiden Verfassern nur der eine Uhrenfachmann, der
andere aber Fernmeldetechmker ist. Da aber auf dem Gebiet der elek-
trischen Uhren Fer hnik und Uh herei vielfach inei d
flieBen, sind die Verfasser der Ansicht, daB ihr in enger Zusammenarbeit
entstandenes Werk dem Uhrmacher wie dem Fernmeldetechniker die
Mbglichkeit bietet, sich itig in ihrer Technik anzuregen und von-
einander zu profitieren.

Dariiber hinaus soll das Buch all denen von Nutzen sein, die sich mit
der Beschaffung, dem Bau, der Wartung und Instandhaltung von elek-
trischen Uhrenanlagen zu befassen haben. Unter Weglassung alles un-
notigen Ballastes haben sich die Verfasser bemiiht, nur das Wesentliche
darzustellen und sich dabei einer méglichst einfachen, klaren und leicht
verstéindlichen Ausdrucksweise zu bedienen. Dadurch soll es besonders
auch dem Nichtfachmann erméoglicht werden, die Zusammenhinge und
das, worauf es ankommt, zu erkennen. Dabei wird u. a. an die techni-
schen Sachbearbeiter bei Behorden und groBen Unternehmungen gedacht
(z. B. Eisenbahn, Post, den maschinentechnischen Biiros bei Stadtver-
waltungen usw.), zu deren Arbeitsgebiet nicht selten auch die Beschaffung
und Betreuung grofer und groBter elektrischer Uhrenanlagen gehoren
und denen deshalb ein handliches Buch nicht unwillkommen sein diirfte,
das sie iiber das Wesentliche in guter Manier unterrichtet.




A. Elektrische Uhrenanlagen mit Haupt-
und Nebenuhren

1. Einfiihrung

Eine elektrische Uhrenanlage besteht aus der Hauptuhr, einer be-
liebigen Anzahl von Nebenuhren, die durch eine gemeinsame zweidréhtige
Leitung an die Hauptuhr angeschlossen sind, und aus einer Betriebs-
stromquelle (Elemente- oder Sammlerbatterie).

Das Merkmal der Hauptuhr liegt in einer Wechselkontakt-Einrich-
tung, dem sog. Geber, der vom Gehwerk betitigt wird und in Zwischen-
ridumen von einer oder einer halben Minute, in manchen Fillen auch von
Sekunde zu Sekunde, einen Gleichstr tof in stets hselnder Rich-
tung in die Leitung entsendet, durch den die angeschlossenen Nebenuhren
im Gleichschritt fortgeschaltet werden.

Anfinglich hat man versucht, mit einem Strom gleichbleibender
Richtung (wie beim Telegrafieren), den man periodisch schlo und 6ffnete,
diese Wirkung hervorzurufen, erkannte aber sehr bald, daB es hiermit
nicht méglich ist, eine groBere Anzahl von Nebenuhren im Gleichschritt
zu erhalten (was eine der wichtigsten Voraussetzungen der elektrischen
Uhrenanlage ist), weil es zu leicht [vorkam, daf die Nebenuhren etwa
durch Induktionsstrome, Kontaktprellungen oder durch Fremdstrome,
z. B. atmosphirischen Ursprungs, unregelméBig fortgeschaltet wurden,
womit der wichtigste Zweck der Anlage, nimlich die einheitliche Zeit-
angabe, unerfiillt blieb. Erst durch die Entwicklung von Nebenuhr-
werken, die nur auf StromstoBe wechselnder Richtung ansprechen (po-
larisierte Nebenuhrwerke), war das Problem der elektrischen Uhrenanlage
zufriedenstellend gelost. Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit der vor-

Wechselkontakt-Einrichtung an der Hauptuhr. Im iibrigen
braucht die Hauptuhr in keiner Weise »elektrisch« zu sein, d. h. jede
Wand- oder Standuhr mit Gewichts- oder Federantrieb kénnte Haupt-
uhr sein, sofern nur ihre Antriebskraft gro genug ist, um die zusétzliche
Wechselkontakt-Einrichtung zuverléssig zu betétigen. DaB man dariiber
hinaus auch an ihre Ganggenauigkeit hohe Anspriiche stellt, ist selbst-
verstindlich, hiéngt doch hiervon die richtige Zeitangabe samtlicher
Nebenuhren ab.
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Viele vorziigliche Eigenschaften hat die elektrische Ulrenanlage.
An oberster Stelle steht die einheitliche Zeitangabe durch eine Vielzahl
von Nebenuhren, also die Versorgung beliebig groBer Bezirke mit rich-
tiger und infolged iibereinsti der Uhrzeit. Dazu kommt die
wesentlich vereinfachte Uberwachung und Instandhaltung, da die elek-
trische Nebenuhr duBerst anspruchslos ist und unter Umsténden jahre-
lang ohne jede Pflege ihren Dienst tut. Auch das Wegfallen des listigen
Aufziehens ist ein groBer Vorteil; denn es gestattet, Uhren in groBer Hohe
anzubringen, ohne auf leichte Zugénglichkeit Riicksicht nehmen zu miis-
sen (gute Sichtweite). Weiter sind die mannigfachen Méglichkeiten zur
Erfillung von allen moglichen Sonderaufgaben von Bedeutung, z. B. der
Motorbetrieb von GroBuhren (Turmuhren) als elektrische Nebenuhren,
Zeitsignaleinrichtungen, z. B. fiir Arbeitsbeginn und -schluB, Pausen-
signale und dergl., astronomische Schaltuhren zur selbsttétigen Ein- und
Ausschaltung von Beleuchtungsanlagen entsprechend dem jahreszeit-
lichen Dunkelheitskalender, selbsttatige Reguliereinrichtungen im An-
schlufl an offentliche Zeitsignale usw.

Auf Uberseeschiffen sind elektrische Uhrenanlagen, die aus
Haupt- und zahlreichen Nebenuhren bestehen kénnen, deshalb von Be-
deutung, weil es bei ihnen mittels besonderer Einrichtungen méglich ist,
samtliche Uhren iibereinstimmend und fortlaufend auf diejenige Zeit
einzustellen, die der Zeitzone entspricht, in die das in 6stlicher oder west-
licher Richtung fahrende Schiff jeweils gelangt (eine Zeitzone = 15
Lingengrade). Derartige elektrische Uhrenanlage. besitzt heute jedes
bessere iiberseeische Fahrgastschiff.

Wir sehen also ein weites Gebiet vor uns, das der verhéltnismiBig
so einfachen Haupt- und Nebenuhrentechnik im Laufe der letzten Jahr-
zehnte erschlossen wurde, so daB heute die elektrische Uhr — wie iibrigens
noch ein anderes Kind der Fernmeldetechnik, der Fernsprecher — aus
dem Verkehrsleben unserer Zeit nicht mehr wegzudenken ist.

II. Hauptuhren

1. Allgemeines

Als Hauptuhren werden in der Regel Pendeluhren verwendet, die
cntweder mechanisch (durch Gewicht oder Feder) oder elektrisch ange-
trieben werden. Das Geh- und Zeigerwerk einer Hauptuhr unterscheidet
sich von gewdhnlichen Uhren nur durch die Kopplung mit einem zu-
siitzlichen Laufwerk, das seinerseits die Kontakteinrichtung — den sog.
Geber — zum Betriebe von Nebenuhren betitigt. Es sei deshalb zunéchst
das — iibrigens Jahrhunderte alte — Prinzip der Pendeluhr kurz er-
lautert.
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Zwei Achsen (Wellen) sind durch Zahnréder in einem Ubersetzungs-
verhéltnis von 1:12 miteinander gekuppelt, d. h. wenn die eine Achse
eine volle Umdrehung macht, dann legt die andere deren 12 zuriick. Die
langsame Achse wird zum Zwecke konzentrischer Zeigeranordnung ge-
wohnlich als Hohlachse (Stundenrohr) ausgebildet, durch die die schnelle
Achse hindurchgefiihrt wird. Erstere trigt den Stundenzeiger, letztere
den Minutenzeiger, die sich beide im Kreislauf iiber das Zifferblatt be-
wegen (s. Zeigerwerk).

Die Antriebskraft liefert ein Gewicht (in Ausnahmeﬁillen eine Feder),
dessen Schwerkraft mittels Schnur oder Kette auf eine Trommel iber-
tragen wird, die durch ein Zahnrad in das Laufwerk eingeschaltet ist,
wodurch dieses angetrieben und die beiden Zeigerachsen in Drehung ver-
setzt werden.

Nun kommt es darauf an, den Ablauf des Riderwerks und damit die
Umdrehung der beiden Zeigerachsen zeitlich so zu regeln, daB eine volle
Umdrehung der schnellen Achse, Minutenwelle genannt, genau 1 Stunde
oder 60 Minuten oder 3600 Sekunden dauert. Dies geschieht durch die
sog. »Hemmungy, fir die es zahlreiche Ausfilhrungsformen gibt. Fir
Hauptuhren kommt nur die Ankerhemmung in Betracht, deren zeitliche
Regelung (auBer bei Schiffsuhren) durch das Pendel erfolgt.

Die Ankerhemmung (s. Fachausdriicke) besteht aus einem durch das
Pendel bewegten zweischenkligen Schwinganker a, der mit seinen bogen-
férmigen Schenkelenden, den sog. Ankerpaletten p und p,, abwechselnd
in die Zahnliicken des Steigrades einschwingt. Letzteres sitzt fest auf
einer Welle, die mittels eines Triebes mit hoher Ubersetzung in das Rader-
werk eingeschaltet ist und infolgedessen unter dem Einflufl der Antriebs-
kraft (Gewicht oder Feder) das Bestreben hat, schnell abzulaufen. Durch
den schwingenden Anker wird aber das Steigrad nur schrittweise frei-
gegeben, so dafl sein Ablauf tatsichlich durch die Pendelschwingungen
zeitlich geregelt wird. Dabei besteht zwischen den Steigradzéihnen und
den beiden Ankerpaletten bei jedem Schritt eine voriibergehende kraft-
schliissige Verbindung derart, da beim Weiterdrehen des Steigrades der
jeweils freiwerdende Zahn an der freigebenden, in einem bestimmten
Winkel abgeschriigten Palettenfliche (k2 und #,, die sog. Hebfldchen)ent-
lang gleitet und hierdurch Anker und Pendel einen kurzen Antriebs-
impuls erteilt, durch den das Pendel in Schwingungen erhalten bleibt
(s. Grahamgang).

Ist das Pendel 994 mm lang?), dann dauert jede Schwingung (vom
Beginn bis zum Ende einer Schwingungsrichtung) genau 1 Sekunde,
weshalb man ein Pendel dieser Linge als !/, Sekundenpendel bezeichnet
(es gibt auch 3/, und 14 Sekundenpendel, die entsprechend kiirzer sind).

%) Die Linge ist abhingig von der geog Breite seines Standortes.
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Beim 1/, Sekundenpendel hat das Steigrad 30 Zihne, dic von den
Paletten des schwi den Ankers abwechselnd frei ben werden,
wobei sich das Steigrad jedes Mal um eine halbe Zahnteilung weiter
dreht, so daB nach 60 Ankerschwingungen (= 60 Pendelschwingungen =
60 Sekunden oder 1 Minute) das Steigrad eine volle Umdrehung vollendet
hat. Ein auf der Steigradachse sitzender Zeiger, der iiber einem Ziffer-
blatt mit 60er Teilung kreist, ist der Sekundenzeiger, an dem ohne wei-
teres abzulesen ist, wieviel Sekunden jeweils bis zum Ablauf einer vollen
Minute noch fehlen.

2. Das Pendel

Fiir Hauptuhren werden in der Regel 3/, oder !/; Sekundenpendel
verwendet. Das letztere besitzt die groBere Ganggenauigkeit, die auBer-
dem von seiner Ausfiihrungsart abhingig ist. Man unterscheidet im allge-
meinen drei Arten (Giiteklassen), fiir deren Wahl die Anspriiche ma8-
gebend sind, die man in bezug auf Ganggenauigkeit an die Hauptuhr
stellt, und die naturgemiB auch im Preis erhebliche Unterschiede auf-
weisen, ndmlich

a) das Holzpendel mit Pendellinse fiir normale Anspriiche,

b) das Nickelstahlpendel mit zylinderformigem Pendelgewicht und
Kompensationseinrichtung fiir hohere Anspriiche,

¢) das Riefler-Pendel, ebenfalls ein Nickelstahlpendel mit Kom-
pensationseinrichtung fiir hochste Anspriict-e.
b und c sind sog. Prizisionspendel.

Fiir die Ganggenauigkeit einer Pendeluhr spielt der Ausdehnungs-
koeffizient des Pendelstangenmaterials eine entscheidende Rolle, weil
die Schwingungsdauer abhingig ist von der Pendellinge. Die Pendel-
lange wird zwischen dem Aufhingepunkt, richtiger der Schwingungs-
achse, und dem Schwingungsmittelpunkt gemessen, der praktisch iden-
tisch ist mit dem Schwerpunkt des Pendelgewichts (Linse oder Zylinder).
Zieht sich in der Kalte die Pendelstange zusammen, dann verschiebt sich
das Pendelgewicht nach oben, d. h. das Pendel wird kiirzer und schwingt
schneller, dehnt sie sich in der Wiarme aus, dann verschiebt sich das
Pendelgewicht nach unten, d. h. das Pendel wird linger und schwingt
infolgedessen langsamer.

Je kleiner der Ausdehnungskoeffizient der Pendelstange ist, desto
geringer sind die Schwankungen in der Schwingungsdauer bei wechseln-
der Temperatur. Fiir Holzpendel eignet sich Tannenholz wegen seines
geringen Ausdehnungskoeffizienten, wihrend sich fiir Prazisionspendel
hoher und héchster Ganggenauigkeit eine Legierung aus Nickel und
Stahl als das beste Pendelstangenmaterial erwiesen hat.

Zur Pendelaufhingung dient eine besondere Vorrichtung (Bild 1),
bestehend aus dem oberen und unteren Pendelfederkorper a u. a;, das
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sind je zwei Klemmplatten, zwischen denen zwei feine Blatt:federn ein-
gespannt sind, die beide Pendelfederkérper miteinander, verbm_den. Das
Oberteil wird in einen konsolartigen Triger der Werkplatine eingehéingt
und verschraubt, wahrend auf einen beiderseits herausragenden Trag-
stift im Unterteil das Pendel mit einem gabelférmigen Haken eingehéngt
wird, der den oberen AbschluB
der Pendelstange bildet. Das Pen-
del hangt und schwingt demnach f
an zwei diinnen Blattfedern, wo- |
bei die Schwingungsachse im obe-
ren Drittel der Blattfederlinge
liegt, die, in gedachter Verlinge-
rung, mit der Ankerachse zusam-
menfallt.
Der untere Teil der Pendel-
stange geht durch das Pendel-
gewicht hindurch und ist mit
einem feinen Gewinde und zwei f
verstellbaren Muttern versehen “ [
(Mutter und Gegenmutter), auf
Bild 1. Pendelaufhingung. denen das Pendelgewicht aufsitzt, 1

das infolgedessen durch Verstellen
der Muttern auf und abgeschoben werden kann (grobe
Regulierung).

Die Verbindung zwischen Pendel und Anker ver- gjg . pendeigabel.

mittelt die sog. Anker- oder Pendelgabel (Bild 2).
Schonberg verwendet statt der Gabel einen fest auf der Ankerwelle
sitzenden langen Hebel, der an seinem unteren Ende rechtwinklig um-
gebogen oder mit einem Mitnehmerstift versehen ist, der in die Schwin-
gungsbahn des Pendels hineinragt und nur in der einen Schwingungs-
richtung vom Pendel mitgenommen wird. Beim Zuriickschwingen folgt
der Hebel dem Pendel unter dem Einfluf} -eines auf der Ankerwelle
sitzenden Gegengewichts. Die Mitnahme erfolgt nicht unmittelbar durch
das Pendel, sondern durch eine auf der Pendelstange sitzende und
mittels Randelschraube verstellbare Blattfeder zu dem Zwecke einer
genauen Einstellung des Ankerabfalls. Diese Anordnung gestattet nicht
nur ein leichtes Herausnehmen und Wiedereinsetzen des Gehwerks, wo-
bei das Pendel an seinem Platz verbleibt (vgl. S. 27, konstruktiver
Aufbau), sondern auch die Anbringung selbsttitiger Reguliereinrich-
tungen (s. NZ-Regulierung).

Das Nickelstahlpendel besitzt auBler der groben Regulierung durch
Verschieben des Pendelgewichts mittels Mutter und Gegenmutter eine
Kompensationseinrichtung, durch welche die geringen durch Tempera-
turschwankungen hervorgerufenen Léngenénderungen durch entgegen-



— 14—
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gesetzte Schwerpunktsver des Pendelgewichts a lich
(kompensiert) werden zu dem Zwecke, Beemflussungen der Gangge-
nauvigkeit infolge von Temperaturschwankungen auf ein MindestmaB
herabzudriicken.
Das Prinzip der Kompensation beruht auf der Verschiedenheit der
Ausdehnungskoeffizienten zweier Metalle (oder Metalleglerungen) z. B.
von Nickelstahl und Messing; ersterer hat einen kleinen,
N letzteres einen groBen Ausdehnungskoeffizienten. Wie Bild 3,
| eine von S. Riefler erstmalig angegebene Anordnung, zeigt,
| sitzt das Pendelgewicht b nicht unmittelbar auf der Stell-
mutter d auf, sondern auf einem Zwischenrohr ¢ aus Mes-
sing, das seinerseits auf der Stellmutter ruht und zwecks
Grobregulierung durch Rechts- oder Linksdrehen der Stell-
mutter gehoben oder gesenkt werden kann, wobei das
Pendelgewicht mitgeht. Verlingert sich bei Wirme die
| Pendelstange, wobei sich das Pendelgewicht senken wiirde,
dann dehnt sich gleichzeitig auch das Messingrohr aus, und
ﬂ zwar stirker nach oben als nach unten, wo seine Aus-
b dehnung durch die Stellmutter begrenzt wird, und hebt
J infolgedessen das Pendelgewicht, womit sich die Wirkung

der verlingerten Pendelstange, d. i. Schwi verlang-
samung, selbsttatlg ausgleicht, nimlich durch Verlagerung
K ions- des  Schwi lpunktes nach oben, was .Schwin-

nach Richer. gungsbeschleumgung zur Folge hat. 1 raktisch bleibt dem-
nach der Schwingungsmittelpunkt unverindert.

Verkiirzt sich dagegen bei Kélte die Pendelstange, was eine Verschie-
bung des Pende]gewmhts nach oben zur Folge hat, dann verkiirzt sich

hzeitig auch das Messingrohr, und zwar —infolge des groferen Aus-
dehnungskoeffizienten — in starkerem MaSe als die Pendelstange, so daB
sich das Pendelgewicht senkt, der Schwingungsmittelpunkt also praktisch
w1ederum unverandert bleibt. Selbstverstandlich miissen Lange und

b gen des Ausgleichsrohres ¢ auf den Ausdehnungs-
koeffizienten der Pendelstange abgestimmt sein.

Die Grobregulierung mittels Stellmutter ist von der Gewindestei-
gung und der Stellmutterdrehung abhingig; dabei ist die Verschiebung
des Pendelgewichts nach oben oder unten hinsichtlich ihrer Wirkung
auf Beschleuni oder Verlangsamung der Pendelschwi gen genau
berechnet. Der Stellmutterumfang besitzt eine 15-teilige Grademtellung
mit von fiinf zu fiinf numerierten Teilstrichen, wihrend das auf der
Stellmutter aufsitzende Ausgleichsrohr (das gegen Verdrehung gesichert
ist) mit einem Markierstrich versehen ist, so dafl das AusmaB der jewei-
ligen Mutterverstellung leicht ablesbar ist. Die Gewindesteigung ist so
bemessen, daB eine Mutterverstellung um beispielsweise 15 Teilstriche
— das ist eine volle Umdrehung — eine Gangiinderung von 33 Sekunden
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in einem Zeitraum von 24 Stunden bewirkt, und zwar als Beschleunigung,
wenn die Mutter rechts herum, als Verlangsamung, wenn sie links herum
gedreht wird.

Zur Feinstregulierung besitzt das Nickelstahlpendel eine zusatzliche
Einrichtung in Gestalt eines auf einer federnden Manschette sitzenden
Tellers, der so auf die Pendelstange aufgeschoben wird, daB zwischen
Schwingungsachse und Tellerflache ein bestimmter, genau berechneter
Abstand besteht. Der Teller dient zur Aufnahme von kleinen, ebenfalls
genau berechneten stiibchenférmigen Gewichten, durch die eine Schwer-
punktsverlagerung nach oben, mithin eine Gangbeschleunigung verursacht
wird. Beispielsweise bewirkt das Auflegen des kleinsten Stabchens von
0,075 g eine Gangénderung von + 0,1 Sekunde innerhalb 24 Stunden.
Ein Stibchen von 0,29 g beschleunigt um 0,5 Sekunden, ein solches von
0,53 g um eine Sekunde, immer innerhalb von 24 Stunden.

Einrichtungen, durch die das Auflegen und Abnehmen derartiger
Feinregulierungsgewichte selbsttéitig beim Vergleich mit einem elektri-
schen Zeitzeichen erfolgt (MEZ-Regulierung), werden S. 66 beschrieben.

3. Der elektrische Aufzug

Bei gewdhnlichen Uhren erfolgt der Aufzug von Hand etwa alle
24 Stunden, wenn das Gewicht in einer Tiefststellung angekommen ist.
Bei einer Hauptuhr, von deren ungestortem Fortgang zahlreiche Neben-
uhren abhiingig sind, verlat man sich nicht auf den Handaufzug, son-
dern man hat selbsttitige elektrische Aufzugsvorrichtungen in den ver-
schiedensten Ausfiithrungen entwickelt. Eine der bekanntesten ist der
Schwungradaufzug von Schénberg, der sich neben seiner einfachen. Bau-
art durch kleine Ubersetzung, kleines Gewicht, geringe Reibung und
groBe Betriebszuverlissigkeit auszeichnet. Charakteristisch fiir alle selbst-
tatigen elektrischen Aufzugsvorrichtungen ist, da man den Aufzugsvor-
gang in verhiltnismiBig kurzen Zeitabstianden fortlaufend wiederholt, so
daB das Antriebsgewicht immer nur eine kurze Strecke abwirts geht, um
die es bei jedem Aufzug zuriickgeholt wird. Hierdurch ist es moglich, den
jedesmaligen Gewichtsaufzug mit einem Ankeranzug eines Elektro-
magneten zu bewerkstelligen.

Anordnung und Wirkungsweise des Schonbergschen Schwungrad-
aufzugs ist in Bild 4 dargestellt.

Schwungrad und Schnurrolle drehen sich lose auf der Aufzugswelle.
auf der auBlerdem fest das Aufzugsrad sitzt (Zahnrad mit Schaltklinken-
verzahnung und Sperrklinke). Die kraftschliissige Verbindung zwischen
Schwungrad und Aufzugsrad vermittelt die auf der Schwungradspeiche
sitzende StoBklinke, die die Schwerkraft des sinkenden Gewichts auf die
Aufzugswelle ibertrigt. Von hier wird sie weiter aufs Gehwerk iiber-
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tragen, und zwar iiber eine

, Kupplungsfeder, deren Tor-

i sionsspannung den  Geh-

I werksantrieb wihrend des
! Aufziehens iibernimmt.

| Mit dem sinkenden

l‘ Gewicht dreht sich auBer

! der Schnurrolle auch das

! Schwungrad, und zwar so-

| lange, bis ein in seinem Um-

! fang sitzender Kontaktstift

! einen Kontakthebel beriihrt.

! Hierdurch wird der Strom-

! kreis fiir einen Elektro-

i magneten geschlossen, der

infolgedessen einen dreh-

baren Anker anzieht, auf

dessen Achse der Kontakt-

hebel befestigt ist. Beim

Ankeranzug  versetzt  der

Kontakthebeldem Schwung-

rad einen kriftigen StoB, so

daB es samt der Schnurrolle

Bild 4. Elekirischer Aufzug nach Schonberg. ~ Weit ausschwingt, wobei das

1 Schwungrad, Gewicht zuriickgeholt, also
2 Schnurrollc H i
3 Aufzugsw raufgezogen« wird. Dabei
AT -

5 Stobkhinke, it Sperndinke, 10 Dugteder. entfernt sich auch der Kon-

taktstift wieder vom Kon-
takthebel, wirkt also wie ein Selbstunterbrecher und macht den Elektro-
magneten wieder stromlos, so da Anker und Kontakthebel unter dem
EinfluB einer Zugfeder in ihre Ruhelage zuriickkehren. Je nach der
Kraft des StoBes, der das Schwungrad fortschleudert und die vom
Zustand der Aufzugsbatterie abhingig ist, wiederholt sich dieser Auf-
zugsvorgang etwa alle vier bis fiinf Minuten.

4. Der Geber (Kontakteinrichtung)

Die Eigenschaft einer Hauptuhr erhalt die vorbeschriebene Uhr
erst durch den Geber, der die Aufgabe hat, alle Minuten, in neuzeit-
lichen Anlagen auch alle halbe Minuten, einen GleichstromstoB in stets
wechselnder Richtung in die Linienleitung zu entsenden, durch den die
angeschlossenen Nebenuhren im Gleichschritt fortgeschaltet werden.

Der Schionbergsche Geber, eines der wichtigsten Teile einer elektri-
schen Uhrenanlage, gelangte in jahrzehntelanger Entwicklung durch
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Scharfsinn und Erfahrungen zu hoher Vollkommenheit. Sein Problem
liegt darin, daB — wie so oft bei technischen Problemen — die zu erfiil-
lenden Anforderungen sich gegenseitig beeintriichtigen, so dal es darauf
ankommt, den zur groBtmoglichen Vollkommenheit fiihrenden »goldenen
Mittelweg« zu finden.
Verlangt wird, da8
1. die Kontaktgabe so zuverlissig wie moglich,
2. die zum Betrieb der Kontakteinrichtung erforderliche mechanische
Antriebskraft so klein wie moglich ist, damit die Ganggenauigkeit
der Hauptuhr moglichst nicht beeintrachtigt wird.

Die Forderung zu 1. bedingt reichliche Abmessungen der Kontakt-
federn und starke Kontaktdriicke, wihrend die Forderung zu 2. das Ge-
genteil erheischt.

Das Schaltungsprinzip des dem Geber zugrunde
liegenden Stromwechselkontaktes zeigt Bild 5.

Zwei Kontaktfedern a und b stiitzen sich mit
Vorspannung auf ein Mittelstiick ¢, das mit dem
Pluspol der Batterie verbunden ist. An den Kontakt-
federn liegt die Linienleitung mit den Nebenuhren.
Auf einer, durch ein nicht dargestelltes Laufwerk
angetriebenen Achse sitzt ein Schaltarm a: er ist
mit dem Minuspol der Batterie verbunden und dreht
sich zwischen den beiden Kontaktfedern, und zwar
macht er nach jeder minutlichen oder halbminut-
lichen Laufwerksauslosung einen Weg von 1809, d. h.
eine halbe Umdrehung. Dabei wird jedesmal in der
einen Bewegungsphase die Feder b, in der anderen ———
die Feder a zunichst beriihrt, dann vom Mittel-
stiick abgehoben und zuletzt wieder aufgesetzt.

Aus der Zeichnung ist nun leicht zu ersehen, daB der Schaltarm bei
jeder halben Umdrehung abwechselnd iiber die a- und b-Feder einen
Stromimpuls in die Uhrenlinie entsendet und dafB sich dabei die Strom-
richtung jedesmal umkehrt. Ferner sieht man, daB die Uhrenlinie wiih-
rend der Ruhezeit des Gebers durch das Mittelstiick kurzgeschlossen ist;
das ist wichtig, weil hierdurch die Nebenuhren gegen etwaige Fremd-
stréme (z. B. Induktionsstrome) unempfindlich gemacht sind (vgl. S. 82).

Die vom Laufwerk geregelte Geschwindigkeit, mit der sich der
Kontaktarm dreht, betrigt etwa eine Sekunde je halbe Umdrehung. Die
Auslésung erfolgt alle Minuten (in manchen Anlagen alle halbe Minuten)
durch das Gehwerk der Hauptuhr. Aus Bild 5 ist aber weiter zu er-
sehen, daB8 der Arm d bei jeder halben Umdrehung zweimal die Batterie
fiir einen kurzen Moment kurzschlieBt, némlich erstmalig dann, wenn er
die Kontaktfeder beriihrt, da diese dann noch nicht vom Mittelstiick

Scheibe, Ubr, . -




abgehoben ist, und zum zweiten Male dann, wenn sich die Kontaktfeder
wieder auf das Mittelstiick aufsetzt, was der Fall ist, bevor der Kontakt-
arm die Feder verlassen hat. Wenn es sich dabei auch jedesmal nur um
eine KurzschluBdauer von wenigen Milli-
sekunden handelt, so wiirde sie dennoch ge-
niigen, um starke Kontaktverbrennungen
hervorzurufen, so daB eine besondere Schutz-
mafBnahme erforderlich ist, die aus Bild 6
hervorgeht.

In die Stromzufiihrung zu Schaltarm d
ist ein Schutzwiderstand w eingeschaltet, der
das Entstehen eines schédlichen KurzschluB-
stromes verhindert. Da dieser Widerstand
aber gleichzeitig den Betriebsstrom fiir die
Nebenuhren in unerwiinschter Weise schwi-
F— chen wiirde, ist folgende Hilfseinrichtung

vorgesehen:

Auf derselben Achse wie Arm d ist ein
Bild 6. Geber mit Schutzwider Seles 10 . .
stand und KurzschluBarm. zweifliigliger Hilfsarm d, angeordnet, in des-
sen Bereich eine Kontaktfeder e liegt. An
diese ist ein Abzweig, der vor dem Widerstand, und an den Hilfsarm
ein Abzweig, der hinter dem Widerstand abzweigt, angeschlossen, so
daf}, wenn Hilfsarm und Kontaktfeder in Berithrung sind, der Wider-
stand kurzgeschlossen ist. Der Abstand zwischen Hilfsarm und Kon-
taktfeder e ist so bemessen, daB eine Berithrung zwischen beiden erst
dann eintritt, wenn Arm d seine Kontaktfeder (a oder b) bereits vom
Mittelstiick ¢ abgehoben hat, und wieder aufhért, bevor die jeweils
abgehobene Kontaktfeder sich wieder auf das Mittelstiick aufsetzt.
Somit hat die Hilfseinrichtung zur Folge, daB
1. kein schidlicher KurzschluBstrom entsteht,
2. der StromstoB fiir die Uhrenlinien nicht geschwicht, sondern ledig-
lich in zwei Stufen sowohl ein- wie ausgeschaltet wird.

Der zwischen Feder a und b liegende Ausgleichswiderstand w, hat
den Zweck, die bei StromschlieBung und -6ffnung entstehenden Induk-
tionsstromstoRe abzuf: womit Funkenbildung an den Kontakten
sowie fehlerhaftes Fortschalten der Nebenuhren verhindert wird. Zur
Vermeidung induktiver Belastungen bestehen die Widerstinde w und

nicht aus Drahtwindungen sondern aus Kohlestiben.

Wie bereits erwéahnt, wird der Geber durch ein Laufwerk betamgt
das, seinerseits vom Gehwerk der Hauptuhr — also von einem gemein-
samen Gewicht — angetrieben, minutlich oder halbminutlich ausgelost
und selbsttiitig wieder stillgesetzt wird, nachdem die Kontaktarme je-
weils ihre halbe Umdrehung zuriickgelegt haben. Die mechanischen Zu-
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sammenhange zeigt sehr anschaulich das schematische Bild 7, in wel-
chem das Kontaktlaufwerk und der Geber durch gestrichelte Umrah-
mungen vom Gehwerk abgegrenzt sind.

Das Bindeglied zwischen Gehwerk und Laufwerk bildet das Plane-
tengetriebe (Differentialgetriebe) 9, das erforderlich ist, weil das Lauf-

|

werk nur mit .Unterbrechungen und mit einer anderen Geschwindigkeit
wie das Gehwerk ablduft. Die Auslésung (Bild 8) erfolgt durch die
zweifliiglige Auslosefahne 10. Jeweils einer der beiden Fliigel befindet
sich dhnlich dem Zahn eines Zahnrades im Eingriff mit dem zum Geh-
werk gehorigen Trieb 7, das sich langsam dreht und infolgedessen den
Fliigel nach einer gewissen Zeit freigibt. Hierdurch kommt das Laufwerk
zum Ablauf so lange, bis der zweite Fliigel, der sich mit dem ablaufenden
Laufwerk dreht, nach einem Weg von 180° in eine Zahnliicke des Triebes
7 einfillt, wodurch das Laufwerk zum Stillstand kommt, bis der Fligel
2%
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erneut freigegeben wird, worauf sich das
Spiel wiederholt, und zwar entsprechend
der Umdrehungszeit ‘des Triebes 7 in Zwi-
schenrdumen von einer oder einer halben
—_— —_— Minute.

Die Kupplung (13) zwischen Laufwerk
und Geber stellt der Mitnehmer 12 her.
Die Ablaufgeschwindigkeit des Laufwerks
und damit die Drehgeschwindigkeit des
Bild 8. Ausloserahne und -trieb.  Gebers und damit ferner die fiir eine zu-
verlissige Fortschaltung der Nebenuhren

wichtige Kontaktdauer regelt die Luftbremse 11 (s. Windfang).

5. Die Priizisionsauslosung

Die vorstehend beschriebene Auslosung durch Trieb und Fahne hat
die Eigentiimlichkeit, daf} der Linienimpuls nicht sekund gege-
ben wird, was in kleineren Anlagen mit Nebenuhren, die minutlich fort-

.geschaltet werden, ohne Bedeutung ist. In GroBanlagen mit Uhrenzen-
trale mufl dagegen wegen des selbsttitigen Wechsels von der Haupt- zur
Reservehauptuhr (vgl. S. 85) die Impulsgabe sekundengenau erfolgen,
weshalb die Hauptuhren mit einer Prézisionsauslosung ausgeriistet
werden, die in Bild 9 schematisch dargestellt ist. Thr Hauptmerkmal
liegt darin, dal der Auslésevorgang in drei Zeitabs-hnitte zerlegt wird,
niimlich:

1. die vorbereitende Auslésung (durch Trieb und Fahne),
2. die sekundengenaue Auslésung zur Impulseinschaltung und, zwei

Sekunden spiter,

3. die ebenfalls sekundengenaue Auslésung zur Impulsausschaltung.

Ausgangspunkt fiir 2 uhd 3 ist ein Nocken auf der Steigradwelle
(»Sekundennocken«). Aus dieser Anordnung ergibt sich ein weiterer
wesentlicher Vorteil, ndmlich die Verlingerung des Impulses auf zwei
Sekunden (vgl. S. 33 Fanghebel).

Die Hauptbestandteile der Prizisionsauslosung sind

-

. das Auslosetrieb im Gehwerk,
. auf der ersten Laufwerkswelle die zweifliiglige Auslosefahne,
im Bild 9 nicht dargestellt,

3. auf der zweiten Laufwerkswelle der zweiarmige »Stopper«
mit dem Exzenter,

4, der zweiarmige Auslosehebel mit Stop-Palette u. Stufennase, .

5. der halbmondformige Sekundennocken auf der Steigradwelle,

6. der Dauerausloser.

)



Der Auslésevorgang vollzieht sich folgendermafen:

Rund 5 Sekunden vor Vollendung jeder vollen Minute wird die
Auslosefahne vom Auslésetrieb freigeggben, so da$ Laufwerk und Stop-
per zu laufen beginnen. Dabei macht letzterer aber nur eine kurze Dre-
hung von etwa 129, weil er sich sofort wieder an der Stop-Palette fangt.
Der Auslosehebel liegt jetzt mit seiner Stufennase so auf dem Sekunden-
nocken, daB der Hebel genau mit der 60. Sekunde einfillt, wodurch der
Stopper freigegeben wird, der sich infolgedessen dreht. An der Stop-
Palette fangt er sich aber nach Vollendung einer halben Umdrehung
(180°), die mit Ubersetzung 2:1 auf den Geber iibertragen wird. Dieser
macht infolgedessen eine Drehung um 90° und. schaltet hierdurch den

Auslésehebel
Steigradwelle |
|
Ausriickung des .
Auslosetriebs Windfang-
Einriickung
Stopper Ausriicung des

Auslosehebels
Bild 10. Dauerausléser.

Impuls ein. Nach zwei Sekunden gibt der Sekundennocken den Aus-
I6sehebel erneut frei, so daB sich der Stopper wieder, diesmal um nicht
ganz 180° und der Geberschaltarm um nicht ganz 90° drehen, wodurch
der Impuls ausgeschaltet wird. Stillsetzung erfolgt durch die Auslése-
fahne, die mit dem entgegengesetzten Fligel wieder in das Ausldsetrieb
einfillt.

Der Dauerausléser (Bild 10) ist ein mit drei wirksamen Ansitzen ver-
sehener Hebel, der beim Niederdriicken von Hand drei Funktionen aus-
iibt, nédmlich:

mit- Ansatz 1: Betétigen des Auslosehebels,

mit Ansatz 2: Ausriicken des Ausldsetriebes,

mit Ansatz 3: Einriicken eines Windfangs,
so daB das Laufwerk mit durch den Windfang geregelter miBiger Ge-
schwindigkeit ablauft und dabei den Geber in schneller Folge betitigt
(vgl. S.1100). .
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6. Die Gangreserve

Wenn der elektrische Aufzug etwa infolge aufgebrauchter Batterie
versagt, wiirde die Hauptuhr und mit ihr sémtliche Nebenuhren stehen
bleiben. Mit dieser Moglichkeit ist z. B. zu rechnen, wenn die Batterie
aus Primérelementen besteht, die nicht mit der nétigen Sorgfalt gewartet
werden. Will man das Aussetzen der Hauptuhr nicht ohne weiteres in
Kauf nehmen, dann stattet man sie mit einer Gangreserve aus, die den
Zweck hat, die HU bei Versagen des Aufzugs eine Zeitlang — z. B. 12
Stunden — durch eine Speicherkraft weiter in Gang zu halten. Die Auf-
gabe kann auf verschiedene Weise geldst werden, z. B. durch ein Feder-
zugwerk, das sich bei Inbetriebnahme der Hauptuhr in voll aufgezoge-
nem Zustand befindet und, solange die Batterie in Ordnung ist, in kurzen
Zwischenrdumen (etwa alle 3 Minuten) durch den elektrischen Aufzug
etneut aufgezogen wird, so daB die im Federzugwerk: aufgespeicherte
Kraft praktisch nicht zum Verbrauch kommt.

Das Unbrauchbarwerden einer Elementbatterie tritt nun nicht
plétzlich sondern nach und nach ein und macht sich infolgedessen zuerst,
beim grofiten Kraftverbraucher, namlich beim Aufzug, bemerkbar, wih-
rend fiir die Nebenuhren der Strom zunéichst noch ausreichen wiirde.
Setzt die Aufzugseinrichtung infolge Strommangels aus, dann geht die
Hauptuhr mit Gangreserve ungestort weiter, weil sie von der gespeicher-
ten Kraft des Federzugwerks in Gang gehalten wird. Dabei tritt aber
eine selbsttitige mechanische Sperrung des Geberlai fwerks ein, so daf
jede weitere Impulsgabe zu den Nebenuhren aufhort, diese also stehen
bleiben, woran man erkennt, dal die Batterie erneuert werden muf.

Der Hauptgrund fiir die Impulssperrung liegt aber in folgendem:

Nicht alle Nebenuhren haben den gleichen Strombedarf, was teils
auf ihre verschieden langen AnschluBleitungen (verschiedene Leitungs-
widerstinde), teils auf ihre verschiedene GroBe (verschiedene Zeigerge-
wichte usw.) zuriickzufithren ist. Infolgedessen kénnte es bei absinkender
Batteriespannung leicht vorkommen, daB Uhren mit geringem Strom-
bedarf noch ansprechen, solche mit hohem Strombedarf aber versagen,
d. h. die Uhren wiirden durcheinander laufen. Nichts fiirchtet aber der
Uhrmacher mehr als das, weil es. in groBeren Anlagen auBerordentlich
miithevoll und zeitraubend ist, alle Uhren wieder auf gleichen Zeiger-
und Phasenstand zu bringen (vgl. FuBnote auf S. 99).

Die Sperrung des Kontaktlaufwerks hat aber noch den weiteren
Zweck, das Federzugwerk wihrend der Inanspruchnahme der Gang-
reserve nicht unnétig zu belasten, sondern seine Speicherkraft allein fiir
eine moglichst lange Reservegangzeit auszunutzen.

Ist die verbrauchte Batterie ausgewechselt, dann tritt sofort die
Aufzugseinrichtung wieder in Tétigkeit, und zwar zunéchst ohne Unter-
brechung so lange, bis das Federzugwerk, das ja wihrend der Stromlosig-
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keit den Betrieb der Hauptuhr allein aufrecht erhielt, die dabei abgege-
bene Kraft wieder aufgespeichert hat, d. h. bis es wieder voll aufgezogen
ist. Von da ab liuft der Betrieb wieder normal, d. h. es erfolgt etwa alle
5 Minuten ein Aufzug. Die Wiederingangsetzung des Kontaktlauf-
werks geschieht von Hand durch Betétigung des Dauerauslosers, wobei
die Kontakteinrichtung solange lauft, bis die angeschlossenen Neben-
uhren wieder mit der Hauptuhr iibereinstimmen, worauf der Daueraus-
loser abgestellt wird und der Betrieb in normaler Weise weitergeht
(vgl. S. 100).

Uber den praktischen Wert der Gangreserve sind die Ansichten ge-
teilt. In Uhren-GroBanlagen beispielsweise mit Haupt- und Reserve-
Hauptuhr hat. sie keinen Sinn, weil hier die Stromversorgung durch
selbsttatige Uberwachungseinrichtungen usw. so gesichert ist, daB ein
Versagen des selbsttiatigen Aufzugs, noch dazu gleichzeitig an beiden
Hauptuhren, nicht in Betracht kommt (vgl. S. 91). Auch in sonstigen
durch Sammlerbatterien gespeisten Anlagen ist die Stromversorgung,
z. B. durch Dauerladegerite, und damit der selbsttitige Aufzug auBer-
ordentlich zuverlassig; ein Versagen des Aufzugs ist also dermafien un-
wahrscheinlich, da die Mehrkosten fiir die Gangreserve kaum gerecht-
fertigt erscheinen. Es. bleiben also nur Anlagen mit Elementspeisung
iibrig, und deren Bedeutung ist im allgemeinen nicht so groB, als dafl
man, wenn schon bei aufgebrauchter Batterie simtliche Nebenuhren zum
Stillstand kommen, nicht auch das Stehenbleiben der Hauptuhr in Kauf
nehmen konnte, ganz abgesehen davon, daB bei ordnungsméBiger War-
tung mit einem Versagen der Batterie iiberhaupt nicht gerechnet zu
werden braucht.

Es sei aber hier noch eine andere Art der Gangreserve genannt, bei
der der Gewichtsantrieb verwendet wird und die fiir netzgespeiste An-
lagen von Interesse ist, wo mit einem voriibergechenden Ausbleiben des
Netzstroms gerechnet werden muB. Mit Riicksicht darauf hat man die
Gangreserve mit einer Nachlaufeinrichtung (vgl. S. 108) kombiniert, durch
welche die bei Str fall steh blieb Nebenuhren bei’ Wieder-
einsetzen des Netzstromes selbsttatig richtiggestellt werden.

Das Gewicht besitzt einen geniigend langen Fallweg, um, wenn der
elektrische Aufzug mangels Strom versagt, die Hauptuhr trotzdem auf
Stunden weiter in Gang zu halten.

Da der wahrend der Reservegangzeit zuriickgelegte Fallweg des
Gewichts proportional der Zeit ist, wihrend der die Nebenuhren still
standen, und beim Wiedereinsetzen des Netzstroms das Gewicht durch
ununterbrochene Aufzugsimpulse bis zu seinem Normalstand zuriick-
geholt wird, kénnen durch gleichzeitige Stromwechselimpulse die steh
gebliebenen Nebenuhren so lange fortgestellt werden, bis sie die Haupt-
uhr wieder eingeholt haben.
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7. Der Sekundenkontakt

Ofters wird verlangt, daB die von der Hauptuhr gesteuerten ‘Neben-
uhr‘en mit Sekundenzeiger ausgeriistet sind, was bedingt, daB diese Uhren
nicht von Minute zu Minute, sondern von Sekunde zu Sekunde fortge-
schaltet werden miissen. Hierzu ist ein besqnderer Stromwechselkontakt
erforderlich, der je Sekunde einen Stromimpuls in die Uhrenleitung ent-
sendet. Sekunden-Nebenuhren miissen deshalb stets in einer besonderen
Schleife liegen.

Einé Sekunden-Kontakteinrichtung iiblicher Bauart (Bild 11) be-
steht aus zwei isoliert an der Pendelaufhangung angeschraubten federn-
den Kontaktarmen mit einer gemeinsamen Stromzufiihrung durch eine

#WA

’ l
bewegliche Leitu hnur.  Bei schwi d Pendel beriihren die
Kontaktarme abwechselnd eine rechts und links angeordnete Kontakt-
schraube, wodurch sekundliche Stromimpulse wechselnder Richtung auf
das Linienrelais gegeben werden, das sie an die angeschlossenen Se-
kunden-Nebenuhren weitergibt (vgl. Bild 12 Fig. ¢ und ¢).

Eine interessante neuartige Losung des Sekunden-Kontaktproblems
zeigt Bild 11a. Eine aus' Leichtmetall bestehende Kontaktwippe ist in
einem evakuierten Glaskolben drehbar gelagert; die Stromzufiihrung
erfolgt iiber drei Quecksilbernipfe. Der Mittelteil der Wippe, der die
Drehachse tragt. ist nach oben und unten schaftartig verldngert; die

untere Verlingerung taucht in Quecksilber, die obere trigt ein Eisen-
plittchen, das im Kraftlinienbereich eines am Pendelende angeordneten




Tromalitmagneten liegt, so dal die Wippe mit magnetisqller !&_ral't durch
das hin- und herschwingende Pendel sekundlich in die jeweilige Gegen-
stellung gekippt wird. .
Eine mechanische Verbindung zwischen Pendel und Kontaktein-
richtung besteht demnach iiberhaupt nicht, sondern nur eine ma_gnetlsche.
Der Kraftbedarf zum Hin- und Herkippen der Wippe ist auBer-
ordentlich gering, so daB auch die Beeinflussung der Pendelschwingungen

: Schalt ispiele for and S elais.

durch den Tromalitmagneten nur eine ganz geringe ist. Demgegeniiber
sind die Unempfindlichkeit der Quecksilberkontakte in bezug auf Kon-
taktverbrennungen und die leichte Auswechselbarkeit der gesamten
Kontakteinrichtung, die eine in sich geschlossene Baueinheit bildet,
unverkennbare Vorziige dieser Anordnung. Ein abschlieBendes Urteil
iiber ihre Brauchbarkeit kann allerdings heute noch nicht gegeben wer-
den, weil Entwicklung und Priiffung durch den Krieg verzigert wurden.

Die Ubertragung der Sekundenimpulse auf, die Nebenuhren erfolgt
iiber ein Linienrelais. Fiir die dabei zur Anwendung kommende Schal-
tung gibt es verschiedene Moglichkeiten, die deshalb von besonderey Be-
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Bild 13. Zerleghare Hauptuhr nach Schonberg.

deutung sind, weil sie EinfluB auf die Lebensdauer dieser auBerordent-
lich ‘stark beanspruchtén Kontakteinrichtung haben, die eine tégliche
Schaltleistung von 86400 StromschlieBungen und -6ffnungen zu bewal-
tigen hat.
Bild 12 zeigt drei,Schaltbeispiele:

a mit geteilter Batterie,

b oy » Relaiswicklung,

¢ als sog. Potentiometerschaltung,
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die dem neuesten Stand der Technik entspricht, wihrend die beiden
ersteren iltere Ausfithrungsformen darstellen. Die je Kontakt aus Kon-
densator und Widerstand bestehende Funkenléscheinrichtung ist bei
allen drei Ausfithrungen die gleiche.

8. Der konstruktive Aufhau

Aus den vorstehenden Peschreibungen geht hervor, daB die Haupt-
uhr aus einem mechanischen und einem elektrischen Teil besteht, die
zwar zusammen ein Ganzes bilden, aber ihrem Wesen nach véllig ver-
schieden sind.

Der mechanische Teil besteht aus der eigentlichen Uhr, also dem
Gehwerk mit Pendel, und dem Laufwerk zur Kontaktbetitigung, der
elektrische Teil aus dem Aufzug und der Wechselkontakteinrichtung.

Bild 14. Geber nach Schénberg.

Da jede Hauptuhr einer gewissen Uberwachung und Pflege bedarf,
ist es wichtig, die einzelnen Teile in ihrem konstruktiven Aufbau sozu
gestalten und anzuordnen, dall sie moglichst iibersichtlich und bequem
zuginglich sind. Die Schonbergsche Hauptuhr erfiillt diese Forderungen
in hohem MaBe, indem der elektrische und der mechanische Teil so
angeordnet sind, dal der letztere ohne weiteres abgenommen werden
kann, wodurch der erstere in allen seinen Teilen bequem zuginglich wird
(Bild 13). Auch der elektrische Teil ist leicht herausnehmbar, wozu be-
sonders beitrigt, daB simtliche Stromzufiihrungen durch federnde Kon-
taktleisten erfolgen, so daB zum Herausnehmen des elektrischen Teils
keinerlei Leitungsdriihte abgeklemmt oder ausgelétet zu werden brauchen.

Der Geber (Bild 14) bildet ein in sich'abgeschlossenes Bauelement,
das seine vier Stromzufiihrungen iiber feste Kontaktstifte und kraftige
Zufiihrungsfedern erhélt und infolgedessen nach Losen zweier Befesti-
gungsschrauben ohne weiteres herausgenommen werden kann.
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Die Bedeutung dieser zweckméBigen Anordnung fiir die laufende
Wartung ist nicht zu unterschatzen; gestattet sie doch, da# z. B. bei
Revisionen oder im Falle von Stérungen der gestorte Teil bequem heraus-
genommen und am Werktisch untersucht und gegebenenfalls instand-
gesetzt werden kann, was ein weit zuverldssigeres Arbeiten ermoglicht,
als wenn Eingriffe, womdglich von der Leiter aus, unmittelbar an der
Uhr vorgenommen werden miissen. Auch die schnelle und miihelose
Auswechslung eines gestorten Teils gegen emen Reserveteil wird durch
die vorbeschriebene Anordnung wesentlich erleichtert, was in bezug auf
Uberwachung und Instandhaltung auBerordentlich wichtig ist. Denn
man muf sich dabei vergegenwirtigen, welche Miihe und Kosten ent-
stehen, wenn beispielsweise bei Versagen des Gebers der Revisor die ganze
Hauptuhr mitnehmen miiBte.

II1. Nebenuhren

1. Aligemeines

Elektrische Nebenuhren werden durch gepolte (polarisierte) Elek-
tromagnete angetrieben. Das Prinzip ist das gleiche, wie es bei Wechsel-
stromweckern angewandt wird; es beruht auf den bekannten zwei Grund-
gesetzen des Elektromagnetismus:

1. Die Polaritét eines Elektromagneten ist abhén:ig von der Richtung,
in der die Drahtwindungen vom Strom durchilossen werden; wird
die Stromrichtung umgekehrt, dann kehren sich auch die Pole um.

2. Gleichnamige Pole stoBen sich ab, ungleichnamige ziehen sich an.

Die Nebenuhr besteht:

a) aus dem Antrieb (gepolter Elektromagnet, Anker und Antriebsvor-
richtung, z. B. Schrittschaltwerk oder Welle mit Trieb),

b) aus dem Zeigerwerk, das sind die Stunden- und Minutenachse mit
ihrer Zahnradiibersetzung (1:12),

c) aus Zeigern und Zifferblatt,

d) aus dem Gehdéuse.

a und b zusammen bilden das »Nebenuhrwerk, fiir das je nach GroBe
der zu bewegenden Zeiger (die sich nach dem Zifferblattdurchmesser
richtet) verschiedene Ausfiihrungen fiir kleine, mittlere und grofie Zilfer-
blattdurchmesser in Betracht kommen. Zifferblitter von 2m Dmr.
bilden im allgemeinen die Grenze fiir den Betrieb durch gepolte Neben-
uhrwerke, wobei Voraussetzung ist, da die Zeiger unter Glas gehen.
Das ist notwendig, weil die begrenzte Antriebskraft des Nebenuhrwerks
zur Bewegung groBer Zeiger nur dann ausreicht, wenn keine zusatzlichen
Widerstéande zu iiberwinden sind, wie sie beispielsweise durch Winddruck
entstehen konnen.
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2. Die Antriebssysteme

Fiir den Antrieb durch gepolte Magnetsysteme kommen in der
Hauptsache drei Ausfithrungsarten in Betracht, nimlich
a) mit Schaukelanker (Schwinganker)
b) mit Einfachdrehanker
c) mit Zwillingsdrehanker.

a) Schaukelankersystem

Das Prinzip des Schaukelanker-Antriebs zeigt Bild 15. Dic
Pole des Elektromagneten werden durch einen am Joch angeschraubten
Dauermagneten (permanenten Stahlmagneten) s
nordmagnetisch vormagnetisiert. Oberhalb der

Polschuhe (NN) schwingt der zweischenklige
Anker, der nahe am Siidpol des Dauermagne-
ten angeordnet und infolgedessen sidmagne-
HE

tisch vormagnetisiert ist. In der Ruhestellung
steht er immer mit einem Schenkel innerhalb
des einen Polschuhbereiches, mit dem anderen
nahe dem Gegenpolschuh in dessen Anzugs-
bereich.

Wird die Kraftwicklung in entsprechender
Richtung von Strom durchflossen, dann wird —
beispielsweise der rechte Polschuh verstirkt
nordmagnetisch, der linke siidmagnetisch, so
daB der linke Ankerschenkel abgestoBen, der
rechte angezogen wird, wodurch der Anker in
die entgegengesetzte Stellung kippt. Beim
niichsten Stromimpuls wiederholt sich das Spiel

kehrt. Diese Schaukelbewegung des An- -% ¥+
kers muf} nun in die Drehbewegung eines Zahn- piid 15. schaukelanker-Prinzip.
rades umgesetzt werden, das, wenn die Elektro-
magnetwicklung beispielsweise alle Minuten einen Stromimpuls erhilt,
der Anker in der Stunde also 60 mal schaukelt, eine volle Umdrehung
macht (Minutenrad).

Die Aufgabe kann auf verschiedene Art gelést werden: Schonberg,
der bei seinen Nebenuhren das Schaukelankersystem nur fiir bestimmte
Sonderzwecke verwendet (fiir gerduschlose Nebenuhren und fiir Uhren
mit Sekundenzeiger), benutzt zwei Schrittschaltklinken, die rechts und
links am Anker angeordnet sind und abwechselnd mit einem Stift in die
Zahnliicken eines 30 teiligen Steigrades einfallen, so daB der jeweils ein-
gefallene Stift bei der nichsten Ankerbewegung das Steigrad um eine
halbe Zahnteilung fortschaltet. Da das Steigrad demnach nach 60- An-
kerbewegungen eine volle Umdrehung macht, kann es entweder als Mi-
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nutenrad oder — bei Sekunden-Nebenuhren — als Sekundenrad dienen
(weitere Einzelheiten s. gerauschlose Nebenuhren und Sekundenuhren).

b) Einfachdrehanker-System

Das Prinzip des Einfachdrehankers zeigt Bild 16. Ein
zweifliigliger auf einer Welle sitzender Anker dreht sich zwischen den
Polen eines Elektromagneten, die durch einen Dauermagneten nord-

magnetisch vormagnetisiert sind, wihrend der

——— Anker, der sich im Siidpol des Dauermagneten

T befindet, siidmagnetisch vormagnetisiert ist.

In der Ruhelage steht jeweils einer der beiden

Ankerfliigel in einem der beiden Polbereiche.

In betrieblicher Hinsicht besteht zwischen den

beiden Ankerfliigeln ein gewisser Unterschied

| insofern, als an der Drehbewegung des Ankers

‘ abwechselnd entweder nur der eine oder beide

Ankerfliigel beteiligt sind, je nachdem, ob der

J Anker aus der rechten oder der linken Ruhe-

L stellung anlauft. Steht der eine Ankerfliigel
im linken Polbereich, dann ragt er dabei in-

folge seiner Form mit dem Fliigelende so weit

iiber den Polbereich hinaus, daB dieses Ende

bereits nahe am Bereicl. des anderen Pols steht.

Sobald nun infolge eines entsprechenden

Stromflusses in der Magnetwicklung der linke

Elektr gnetpol schwach siidmagnetisch, der

andere stark nordmagnetisch wird, dann macht

der Anker eine Viertelumdrehung (909), weil

der in den Polbereichen stehende Ankerfliigel

am einen Ende abgestoBen, am anderen angezogen wird. An dieser
Bewegungsphase ist also nur der eine Ankerfliigel beteiligt. In der fol-
genden Ruhestellung steht der eine Ankerfliigel im rechten Polbereich,
der andere ist dem linken genahert, so daB beim nichsten Stromfluf
in entgegengesetzter Richtung der eine Fliigel abgestofen, der andere
angezogen wird, also beide Fliigel an der Vierteldrehung beteiligt sind.

Die Ankerwelle kann nun — und darin liegt ein grundsatzlicher Vor-.
zug des Drehankersystems — unmittelbar zum Antrieb des Zeigerwerks,
d. h. des Minutenrades benutzt werden, nur eine Ubersetzung ist erfor-
derlich, weil die Ankerwelle bei jedem Stromwechsel nur eine Viertel-
umdrehung, bei 60 also nur 15 Umdrehungen macht. Auf der Anker-
welle sitzt deshalb ein Zahnrad, das seinerseits die Minutenradwelle in
einem Ubersetzungsverhaltnis von 1:15 antreibt.

 Nach dem vorbeschriebenen Einfachdrehanker-Prinzip hat Schon-
berg ein sehr einfaches und billiges Nebenuhrwerk entwickelt, das fiir




Nebenuhren bis zu 40 em Zifferblattdurchmesser ausreicht (Bild 17).
Es ist inzwischen durch eine neue Bauart verbessert worden. Der stab-
formige Stahlmagnet wurde durch einen zylindrischen Tromalitmagne-
ten?) ersetzt, durch den die Ankerwelle hindurchgefiihrt ist, so dafBl der
Anker besonders nahe im Kraftlinienbereich des einen Magnetpols liegt
und infolgedessen gut magnetisiert wird, Mit der anderen Polseite sitzt
der Tromalitmagnet auf der eisernen Werkplatine, die an ihrem oberen

Bild 17, Nebenulrwerk mit Ein-
fachdrehanker u; nagnel
wach  Schonbery (m. s

Ende mit dem Joch des lamellierten Elektromagneten verschraubt isl
so daBl auch der Elektromagnet infolge der guten magnetschliissigen
Verbindung zwischen Tromalitmagnet und Joch wirksam vormagneti-
siert wird. Die Anordnung ist aus Bild 18 (Vorderansicht) und Bild 19
(Ansicht von unten) deutlich zu erkennen.

Auch der Anker wurde verbessert, indem der verhaltnismiiflig
schwere massive Anker durch eine leichtere gestanzte und gezogene Aus-
fihrung ersetzt wurde. Am Bewegungsprinzip hat sich nichts geéndert,

1} 8. Fachausdriicke.
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auch die Zahnraditbertragung von der Ankerwelle auf das Zeigerwerk und
die Fanghebelanordnung blieben unverindert. Die neue Ausfithrung

zeichnet sich durch weitgehende Sp bhéngigkeit und groBe

Drehkraft aus.

¢) Zwillingsdrehanker-System

Fir groBere Uhren wird das Zwillingsdrehanker-System
verwendet, mit dem man gewissermaBen »zweispi nnig« fahrt, also eine
erheblich groiiere Kraft entwickelt

. el als mit deny »einspénnigen « Einfach-
drehankersystem. Es wurde erst-
malig von Grau angegeben und von
hort zu den bewdhrtesten Antrieben

Wagner weiter entwickelt und ge-
elektrischer Nebenuhren mit grofem
Zifferblattdurchmesser. Sein Prinzip
zeigt Bild 20.

Auf einer gemeinsamen Welle
sitzen die um 90° gegeneinander ver-
drehten zweifliigligen Anker A; und
A,, die zwischen den Polen eines
Dauermagneten angeordnet sind. In-
folgedessen ist der eine Anker dau-
} ernd nordmagnetisch, der andere

i dauernd siidmagnetisch. Die Anker
drehen sich zwischen den Polschuhen
P, u. P, eines Elektromagneten, die
bei Stromflu durch die Kraftwick-
lung in wechselnder Richtung ab-

Bild 20. Zwillingsdrehanker-Prinzip.
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wechsélnd nord- und siidmagnetisch werden. Infolgedessen wird der im
Polbereich stehende Fliigel jedes Ankers abgestofen, wobei der Fliigel
des einen gleichzeitig vom Gegenpol angézogen wird, wahrend vom
anderen — infolge der Gegeneinanderverdrehung um 90° — der Gegen-
fliigel angezogen wird, so daB tatsichlich beide Anker sowohl abge-
stoBen wie angezogen werden, woraus sich ein kriftiges Drehmoment
ergibt. Bei jedem Stromwechsel drehen sich Anker und Welle um 90°.
Mittels Wellentrieb und Zahnrad wird die Drehung so auf das Zeigerwerk
iibertragen, daB bei jedem Stromwechsel die Zeiger um eine Minute
weiter riicken (vgl. Zeigerlaufwerk).

Infolge seiner groBen Antriebskraft kann das Zwillingsdrehanker-
System zum Betrieb von Nebenuhren bis zu 2 m- Zifferblattdurchmesser
verwendet werden. AuBerdem ist es der gegebene Antrieb fiir alle mog-
lichen Schalt- und Steuerwerke, z. B. bei Motorzeigerlaufwerken, Motor-
schlagwerken, bei selbsttitigen Uberwachungseinrichtungen (Differen-
tialrelais), Signalverteilern usw.

3. Bremse und Fanghebel

Alle Nebenuhr-Antriebe mit gepolten Elektromagneten und Ankern
besitzen die Eigentiimlichkeit, daB bei geniigend langer Dauer des von
der Hauptuhr gegebenen Impulses der Anker, sobald er seine neue Stel-
lung eingenommen hat, stark elektrisch gebremst wird, was eine exakte
Einstellung des Minutenzeigers zur Folge hat, Die Entstehung dieser
Bremswirkung kann man sich z. B. aus Bild 20 leicht vergegenwirtigen,
wenn man sich vorstellt," dafl der vom Schaltarm des Gebers jeweils ver-
mittelte Antriebsstrom noch fliet, wenn die Anker ihre neue Stellung
eingenommen haben, denn dann stehen sich entgegengesetzt magneti-
sierte Eisenkorper gegeniiber (Anker und Polschuhe), die sich anziehen,
so daB die Anker in der neuen Lage gewissermaBen krampfhaft festge-
halten werden. Erst bei Aufhéren des Stromflusses l6st sich der Krampf
und wandelt sich beim nichsten Stromfluf in umgekehrter Bichtung
wieder in eine Antriebskraft.

Da es nun aber nicht immer méglich ist, die Kontaktgabe fiir den
Antriebsimpuls so lange auszudehnen, daB die Bremswirkung zustande
kommen kann, bediirfen die Drehanker-Systeme einer besonderen Ein-
richtung, durch die ein Schleudern der Anker verhindert wird. Diese
Einrichtung besteht aus dem sog. Fanghebel, der nach jeder Ankerdre-
hung mit seiner Gabel zwischen vier in die Ankernabe eingebohrte Stifte
einfallt, derart, daB nach jeder Ankerdrehung die Fanggabel sich zwischen
zwei Stifte legt und damit ein Vor- oder Zuriickschleudern des’Ankers
verhindert (s. Fanghebel).

Scheibe, Uhr, 3
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4. Geriiuscharme und geriiuschlose Nebenuhrwerke

Nebenuhrwerke der vorbeschriebenen drei Antriebsarten laufen
nicht gerauschlos, sondern es entsteht bei jeder Zeigerfortstellung, also

minutlich oder halbminutlich,
ein mehr oder weniger starkes
Gerdusch, das vielfach, z. B.
in Schlafzimmern, als stérend
empfunden wird. Das fiihrte
zur Konstruktion von geréusch-
armen und gerduschlosen Ne-
benuhrwerken. Fiir die Kon-
struktion der letzteren waren
besonders die Anforderungen
maBgebend, die der Rundfunk
an Nebenuhren fiir Senderdume
stellt, die bekanntlich vollkom-
men frei von Nebengerduschen
sein miissen.

Bild 21 zeigt ein gerdusch-
armes Nebenuhrwerk, bei wel-

chem die Drehung der Ankerwelle durch eine Schnecke auf das Rader-
werk ‘der Uhr iibertragen wird. Es ist ein Zwillir gsdrehanker-System,
das sich jedoch hinsichtlich seiner Ankeranordnung und Magnetpolung
erheblich von dem Zwillingsanker-System nach Bild 20 unterscheidet.

Das Antriebsprinzip ist aus Bild 22 ersichtlich. Zwei U-férmige

Bild,22. Konstruktive Anordnung des
gerauscharmen Drehankersystems.

a,, a; Drehanker,
el’e,” Weicheisenschienen,
my. m, Dauermagnete,

P 3
w Ankerwelle.

Dauermagnete m, und m, sind durch
zwei Schienen aus Weicheisen e und
e; so miteinander verbunden, daf
ein geschlossener magnetischer Kreis
mit einer Nordseite und einer Siid-
seite entsteht. Innerhalb dieses Krei-
ses dreht sich eine in Zapfen gela-
gerte Welle w, auf der zwei leichte
trommelartige Anker a;, und a,
sitzen. Die Anker sind um 180°
gegeneinander verdreht, so daf in
der Ruhelage der eine im Bereich
der Nordseite, der andere im Bereich
der Siidseite des magnetischen Krei-
ses steht. Beide Anker stehen auBer-
dem unter dem EinfluB der verlin-
gerten Polschuhe p und p; emes
nicht dargestellten Elektromagneten,
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dessen Kraftwicklung bei jedem Antriebsimpuls von einem Gleichstrom
wechselnder Richtung durchflossen wird. Infolgedessen wird bei dem
emen StromfluB beispielsweise der Anker a; nordmagnetisch, der An-
ker a, siidmagnetisch induziert, und beide Anker werden, da sie in
gleichpoligen Bereichen innerhalb des magnetischen Kreises stehen, ab-
gestoBen und gleichzeitig infolge ihrer fliigligen Form von der Gegen-
seite angezogen, wodurch die bekannte Drehung um 180° erfolgt. Mit-
tels Schnecke und Schneckenrad wird die Drehbewegung auf das Rader-
werk der Uhr iibertragen.

Bemerkenswert an diesem gerduscharmen Nebenuhrwerk ist seine
Kleinheit, die teils durch die Verwendung eines einspuligen Elektro-
magneten, teils durch eine geschickte Ausnutzung der verlingerten Pol-
schuhe als Triger der Ankerwellenlager, des Dauermagnetsystems und
der Werkplatine erreicht wurde. Das Werk eignet sich deshalb besonders
fiir kleine Einbau-Uhren, z. B. fiir Schreibtische, fahrbare Telefontische
und dergl.

5. Die geriiuschlose Sekunden-Nebenuhr (Bild 23)

Wie bereits erwihnt, kam vom Rundfunk die Forderung nach einer
geriuschlosen Nebenuhr, die zugleich Sekundenuhr sein muB. Schénberg
loste die Aufgabe unter Verwendung eines
Schaukelanker-Systems, dessen Anker se-
kundlich in die jeweils entgegengesetzte
Stellung kippt und hierbei mittels zweler
Schaltklinken ein Steigrad fortschaltet, das
in 60 Sekunden eine volle Umdrehung
macht und dessen Welle den Sekunden-

\
I

zeiger trigt. Da das Steigrad nicht aus l
Metall, sondern aus PreBstoff besteht und i
die Angriffsflichen der Schrittschaltklinken !
sehr klein sind, arbeitet das Schaltwerk

praktisch gerduschlos. Dagegen waren fiir
den hin und her gehenden Anker besondere
MaBnahmen erforderlich, um ein méglichst
gerduschloses Arbeiten zu erreichen. Sie
bestehen aus zwei filzgepolsterten Anschli-
gen (im Bild weggelassen), die die Anker-
bewegung links und rechts begrenzen, fer-
ner aus einer Luftddmpfung, unter deren
EinfluB der Anker keine harten Schlige
ausfithrt, sondern sanft hin und her schwingt. Er trigt za diesem
Zweck einen Arm aus Leichtmetall, der bei jeder Ankerbewegung einen
Doppelkolben in einem Luftzylinder hin und her schiebt. Dabei bildet
sich in jeder Bewegungsrichtung vor dem Kolben ein Luftpolster, das



durch eine kleine einstellbare Offnung im Zylinderdeckel langsam ent-
weicht, wodurch die Bewegungen des Ankers praktisch gerduschlos wer-
den. Bild 24 und 25 zeigen die Uhr in ihrer wirklichen Gestalt mit
einem Zifferblattdurchmesser von 25 em.

Bemerk t ist die S ichtung; sie besteht aus einer ver-
schiebbaren Achse, die seitlich mit einem Réndelkr »pf aus dem Gehause
herausragt und an ihrem anderen Ende ein Stirnrad trigt, das nach
Eindriicken der Achse mit einem auf der Minutenradwelle sitzenden
Trieb in Eingriff kommt, worauf durch Rechts- oder Linksdrehen des
Réndelknopfes die Uhr vor- oder zuriickgestellt werden kann. Nach Los-
lassen entkuppelt sich der Eingriff selbsttéitig unter der Einwirkung einer
Feder.

IV. Signaluhren

1. Allgemeines

Unter einer »Signaluhr« (Bild 26) versteht man eine Uhr mit einer
besonderen zusétzlichen Einrichtung, dem sog. Signalzusatz zum Ein-
und Ausschalten von »Signalen, d. h. von elektrischen Lautewerken
oder Hupen — seltener von optischen Signalen — zu bestimmten nach
Bedarf einstellbaren Tageszeiten. »Elektrisch« ist der Signalzusatz nur
insofern, als er die Kontakte zur Ein- und Ausschaltung der Signal-
stromkreise betétigt, wahrend die technischen Mittel hierzu typische
Uhrmacherprodukte sind.

Die Signaluhren spielen auf dem Gebiet der elektrischen Uhren eine
bedeutende Rolle, weil der Signalzusatz in Verbindung mit einer Haupt-

Nebenuh isi

oder ] zum Signal des Begi und des Schl von
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Arbeitszeiten (Pausen-Signalanlagen) in vielen elektrischen Uhrenan-
lagen Verwendung findet. Auch elektrische Einzeluhren werden mit-
unter mit Signalzusatz ausgeriistet, womit die Signaluhr als solche, unab-
héingig von einer elektrischen »Uhrenanlage¢, in die Erscheinung tritt.

Beispiele fiir die Aufgaben der Signaluhr sind:

1. Das selbsttitige Ein- und Ausschalten von Pausensignalweckern zu

feststehenden, die ganze Woche gleichbleibenden Zeiten,

2. die selbsttatige AuBerbetrieb-

setzung der Pausensignale an
Sonntagen (Sonntagsausschal-
tung),

3. Aufgabe wie unter 1., jedoch
nicht die ganze Woche zu gleich-
bleibenden Zeiten, sondern an
bestimmten Tagen, z. B. mitt-
wochs und samstags, zu ande-
ren Zeiten,

. Ein- und Ausschalten von Pau-
sensignalweckern in zwei oder
mehr Stromkreisen, wobel die
Wecker des einen Stromkreises
zu anderen Zeiten liuten sollen
als die des anderen, wihrend
zu wieder anderen Zeiten die
Wecker aller Stromkreise gleich-
zeitig lauten sollen.

~

2. Der einfache Signalzusalz

Die im Signalzusatz vereinigten
Hilfsmittel, durch deren Vermittlung  Bild 26. Anordnung eines Signalzusatzes.
der oder die Kontakte zur Ein- und
Ausschaltung der Signalwecker gesteuert werden, sind
a) das 24-Stundenrad (Signalrad),
b) das 5-Minutenrad,
sowie mehrere Hebel und ein oder mehrere Kontakt-Federsitze.
Bild 26a zeigt schematisch die kinetischen Zusammenhinge eines
einfachen Signalzusatzes.
Die beiden Rader werden iiber entsprechende Zahnradiibersetzungen
derart mit dem Gehwerk der Hauptuhr (bei Nebenuhren mit dem Zei-

gerwerk) gekuppelt, daB das eine in 24 Stunden, das andere in einer Stun-
de eine volle Umdrehung macht.



Das 24-Stundenrad ist mit 288 Gewindelochern versehen, die in
288er Teilung auf einer Kreisbahn liegen und in die eine beliebige Anzahl
kleiner Stifte (Signalstifte) eingeschraubt werden kann. Da das Rad zu
einer Umdrehung 24 Stunden = 1440 Minuten benétigt, entspricht die
‘Wegezeit von Gewindeloch zu Gewindeloch 1 éf’,g‘ =5 Minuten.
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In der Bahn der Signalstifte liegt die Nase eines Hebels, der so lange
nach unten gedriickt wird, wie ein Signalstift iiber die Nase hinweggleitet,
was ungefihr drei Minuten dauert, und danach unter der Einwirkung
einer Feder in seine Ruhelage zuriickgeht.

Das sog. 5 Minutenrad ist kein eigentliches Rad, sondern eine 12tei-
lige Nockenscheibe mit 12 Nocken, die in 60 Minuten eine Umdrehung
macht. Auf dem Nockenscheibenumfang schleifen unter leichtem Feder-
druck zwei Nasenhebel, die von fiinf zu fiinf Minuten in eine Nockenliicke
einfallen, etwa zwei Minuten in der Einfallstellung verbleiben, dann von
der niichsten Nocke wieder gehoben werden, bis sie nach genau fiinf
Minuten in die n4chste Nockenliicke einfallen. Der eine der beiden Nasen-
hebel steht etwas hoher, so daB er immer etwas spéter in die Nockenliicke
einfillt als der andere. Er ist auBerdem in seiner Héhenlage durch einen
besonderen Stellhebel mit Exzenter verstellbar, so daB der Zeitunter-
schied des Einfallens der beiden Nasenhebel in die Nockenliicke, der die
Signaldauer bestimmt, zwischen 6 und 30 Sekunden beliebig eingestellt
werden kann. Zur Erleichterung einer genauen Einstellung ist der Stell-
hebel am unteren Ende um eine Skala gekropft und zeigerartig ausge-
bildet, so daB der Zeiger iiber der Skala steht. Wird er nach rechts ver-
schoben, dann verlingert sich die Signaldauer, wihrend sie sich umge-
kehrt verkiirzt.

Die beiden Nasenhebel wirken derart auf den Arbeitskontakt eines
Federsatzes, daB der zuerst einfallende Hebel den Kontakt schlieft,
der zuletzt einfallende ihn 6ffnet. Deshalb nennt man den einen Hebel
»Einschalthebel«, den anderen »Ausschalthebel« oder kurz E-Hebel und
A-Hebel.

Der E-Hebel ist nicht selbsténdig, sondern er wird durch einen
weiteren Hebel verriegelt, kann also nur dann in eine Nockenliicke ein-
fallen, wenn er vorher entriegelt ist, weshalb der weitere Hebel »Frei-
gabehebel« oder kurz F-Hebel genannt wird.

Der F-Hebel liegt, wie bereits erwiihnt, mit seiner Nase in der Bahn
der in das Signalrad eingesetzten Signalstifte und wird infolgedessen,
sobald ein Signalstift die Nase erreicht hat, nach unten gedriickt, wodurch
der angewinkelte Verriegelungsarm den E-Hebel freigibt, der nun seiner-
seits genau nach Vollendung einer fiinften Minute in die Nockenliicke ein-
fallt, wodurch der Federsatz-Kontakt geschlossen und der Signalwecker
in Titigkeit gesetzt wird. Nach 6 bis 30 Sekunden — je nach Einstellung
— fillt der A-Hebel ein, 6ffnet den Federsatz-Kontakt und schaltet
damit den Signalwecker wieder aus, der also je nach Einstellung des A-
Hebels 6 bis 30 Sekunden gelautet hat. Innerhalb der nichsten drei Mi-
nuten werden E- und A-Hebel durch die nachste Nocke wieder gehoben;
inzwischen hat auch der Signalstift die Nase des F-Hebels wieder ver-
lassen, der infolgedessen wieder nach oben geht und hierdurch den E-
Hebel aufs neue verriegelt, womit eine erneute Einschaltung des Signal-
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weckers verhindert ist. Sie kann erst dann erfolgen, wenn der nachste
Signalstift den F-Hebel aufs neue niederdriickt, womit der E-Hebel
wieder entriegelt wird.

Sitzt also beispielsweise ein Signalstift in dem Gewindeloch, das die
F-Hebelnase kurz vor 9 Uhr passiert, und ein weiterer Signalstift drei
Locher weiter, dann ertont der Signalwecker einmal um 9 Uhr und das
andere Mal um 9,15 Uhr (Friihstiickspause).

Diese ganze auf den ersten Blick etwas umstandllch erscheinende
Art der Signaleinschaltung durch zwei h he HilfsmaBnah
eine vorbereitende (Signalstift und F-Hebel) und eine vollendende (Nok-
kenscheibe und k-Hebel) ist aus folgendem Grunde wichtig:

Die Nockenscheibe, die in 60 Minuten eine volle Umdrehung macht,
dreht sich demnach 24mal schneller als das Signalrad. Hieraus ergibt
sich, daB das Einfallen des E-Hebels in eine Nockenliicke praktisch ge-
nau mit dem Ablauf einer fiinften Minute zusammenfallt, was eine groBe
Zeitgenauigkeit zur Folge hat, mit der das Léauten der Signalwecker ein-
setzt. Dies ist aber eine wichtige Bedingung, die an derartige selbsttétige
Zeitsignaleinrichtungen gestellt werden muB.

3. Signalzusatz mit Mehrfachschaltung

Der Signalsatz nach Bild 26a 16st nur die emgangs unter 1 genannte
Aufgabe (selbsttitige Ein- und Ausschaltung der P: Iwecker zu
wihrend der ganzen Woche glelchblelbenden Zeit n). Die Anforderun-
gen der Praxis liegen aber nur selten so einfach; gewdhnlich wird mehr
von der Signaluhr verlangt.

Als Beispiel seien die Erfordernisse einer Schule angenommen, wo
die Signaluhr Beginn und SchluB des Unterrichts sowie Anfang und Ende
der Pausen durch elektrische Lautewerke zu signalisieren hat. Dabei
muB beriicksichtigt werden, daB an bestimmten Wochentagen, z. B.
mittwochs und samstags, die Zeiten anders liegen als an den iibrigen Tagen.
Dariiber hinaus wird verlangt, daB iiber Sonntag die Signalwecker auBer
Betrieb bleiben, um die Umgebung der Schule nicht durch unnédtige
Weckersignale zu storen.

Ein Signalzusatz, der diese Bedingungen erfiillt, ist schematisch
in Bild 27 dargestellt. Das Prinzip der Slgnal Em- und Ausschaltung
bleibt das gleiche, es kommen jedoch folgend g ichtungen
hinzu:

a) Auf der gleichen Achse wie der F-Hebel sitzen zwei weitere
Nasenhebel &, und k,, die von verschieden langen Signalstiften betatigt,
d. h. niedergedriickt werden, wenn ein Signalstift iiber die Hebelnasen
hinweggleitet. Die Anordnung ist so getroffen, daf ein kurzer Signal-
stift (k-Stift) nur den F-Hebel, ein Signalstift mittlerer Liange (m-Stift)
den F-Hebel und den k-Hebel, ein langer Signalstift (I-Stift) alle drei
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Hebel erfait. k, schaltet den Wechselkontakt eines Federsatzes w, um,
wiihrend &, und k, gemeinsam alle drei Federn des Federsatzes zusammen-
schlieflen.

b) Das Wochentags-Schaltwerk. Es dient dazu, eine 7teilige
Scheibe vom Signalrad aus jeweils nach 24 Stunden um eine Teilung
weiter zu drehen, und zwar momentan, d. h., nachdem die Scheibe um
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eine Teilung weitergeschaltet ist, bleibt sie stehen, bis nach 24 Stunden
die nachste Weiterschaltung erfolgt.

Dieser Vorgang vollzieht sich auf folgende Weise:

Ein auf der Signalradwelle sitzendes Trieb betatigt einen aus Zahn-
rad, Spiralfeder und Federtrommel bestehenden Aufzug dergestalt, daB
die Feder in 24 Stunden aufgezogen wird. Kurz nach 24 Uhr hebt ein
am Signalrad sitzender Arm « einen Auslésehebel a,, der die Federtrom-
mel freigibt, die infolgedessen unter Einwirkung der gespannten Spiral-
feder sich um 180° dreht. Ein auf der Trommelachse sitzendes Trieb b,
das in entsprechendem Ubersetzungsverhiltnis mit einem Zahnrad ¢ in
Eingriff steht, dreht infolgedessen dieses, in Siebener-Teilung mit sieben
Lochern versehene Zahnrad um /.

Auf die Welle des Lochzahnrades ist eine Hohlachse geschoben, auf
der die Wochentagsscheibe d sitzt. An ihrer Riickseite liegt eine mit
einem Kupplungsstift versehene zweite Scheibe (Kupplungsscheibe) d;,
die mit dem Lochzahnrad derart gekuppelt werden kann, da$ der Kupp-
lungsstift in eines der sieben Locher des Lochzahnrades geschoben wird.

Diese Anordnung hat den Zweck, die Wochentagsscheibe bei Inbe-
triebsetzung der Signaluhr auf den betreffenden Wochentag einzustellen.

Die Kupplungsscheibe ist mit einem herausstellbaren Nocken n ver-
sehen, der sich, sobald die Scheibe die entsprechende Tagesstellung ein-
genommen hat (Sonntag), unter den Arm des E-Hebels stellt, womit in
den nichsten 24 Stunden jede Signalabgabe unte: wunden ist. Die Wo-
chentagsscheibe ist in sieben Abschnitte geteilt, und jeder Abschnitt ist
mit einem Wochentag (Sonntag, Montag, Dienstag usw.) bezeichnet.
AuBerdem besitzt sie sichen Gewindelocher (in jedem Wochentagsab-
schnitt eines), in die Schaltstifte f eingesetzt werden kénnen. In der Bahn
dieser Stifte liegt ein Hebel g, der von demjenigen Stift, der der Wochen-
tagsstellung der Scheibe entspricht, angehoben wird und hierdurch den
Wechselkontakt eines Federsatzes w, umschaltet. Die Umschaltung
bleibt volle 24 Stunden bestehen und wird erst wieder aufgehoben, wenn
die Wochentagsscheibe um 24 Uhr in die nichste Tagesstellung geht,
wobei ja auch der in der Scheibe sitzende Stift mitwandert und den Um-
schalthebel wieder freigibt.

Wir haben also bei dem Signalsatz nach Bild 27 dreierlei zusétzliche
mechanische Hilfsmittel zu unterscheiden, namlich:

a) kurze, mittlere und lange Signalstifte,
b) zwei Kontakthebel %, und k,,
¢) die durch das Wochentagsschaltwerk betitigte Wochentagsscheibe

d mit Schaltstiften f.

Durch diese Hilfsmittel werden die beiden Wechselkontaktfedersatze
w, und w, zu bestimmten Zeitpunkten so beeinfluBt, da die Signalwecker
zu den jeweils eingestellten Zeiten ertonen. Nur die Sonntags-Ausschal-
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tung arbeitet rein mechanisch, indem vom Wochentagsschaltwerk aus
der E-Hebel einfach gesperrt wird (durch den Nocken » auf der Kupp-
lungsscheibe d;).

Die Prinzipschaltung des Signal- w’ w?
stromkreises zeigt Bild 28.

a ist der vom E-Hebel betitigte

Arbeitskontakt zur Signalein-

schaltung,
wy ist der von Hebel &, und k, be-

einfluBte Wechselkontakt,

w, ist der von den Schaltstiften der

Wochentagsscheibe beeinflufite

Wechselkontakt.

Sobald der F-Hebel durch einen Signalstift niedergedriickt wird,
wird der E-Hebel entriegelt, fallt infolgedessen i