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. Vorwort

Trotz der Verbreitung der Synchronuhren werden die Haupt- und
Nebenuhren ihren dauernden Wert behalten. Sie sind unentbehrlich
sowohl fur das Verkehrswesen wie auch fir den Fabrikbetrieb; denn
in ihrer Vereinigung zur Uhren an lage dienen sie der von Strom -
ausfallen unabhé&dngigen Verbreitung der einheit-
lichen Zeit. Dementsprechend ist auch die Entwicklung ihrer Tech-
nik keineswegs vernachlassigt worden oder bereits als abgeschlossen zu
betrachten; die Konstruktionen haben eine Hohe der Vollkommenheit
erreicht, die sogar den Fachmann zu einem eingehenden Studium zwingt.
Das gilt besonders hinsichtlich der Hauptuhren, deren Spitzenerzeugnisse
ein Laie bald zum ,,Automaten® stempeln kénnte.

Andererseits waren Wirkungsweise und Qualitat der Nebenuhren bis-
her immer noch mit einem gewissen Geheimnis umkleidet, das dem
Fachmann die Wahl des Fabrikates erschwerte. Dabei aber ist der Fach-
mann an diesen Uhren personlich besonders interessiert, da er die
Nebenuhr als StrafRen ulir zur Bereitstellung genauer Zeit ver-
wendet und sie damit als eins seiner besten Werbemittel schatzt. Wenn
in neuerer Zeit auch Synchronuhren fir diesen Zweck angeboten wer-
den, und wenn auch bereits selbstdndige Zentral-Uhrenanlagen mit
Synchron-Nebenuhren bestehen, so ist doch festzustellen, dall die Auflen-
uhr des Uhrmachers als das Wahrzeichen genauer Zeit ohne eine Be-
triebsreserve nicht denkbar sein sollte und somit nur eine Stromwechsel-
Nebenuhr sein kann. Die normale Synchronuhr ist die Uhr fir den bir-
gerlichen Gebrauch, deren Wert nicht wesentlich dadurch vermindert
wird, wenn sie infolge einer Netzstérung einmal stehen bleibt; auch die
bereits erhebliche Mehrkosten verursachende Gangreserve-Synchronuhr
ist bei langeren Stromunterbrechungen gréferen Gangschwankungen
oder bei Uberschreiten der Gangreservezeit der Gefahr des Stehenbleibens
ausgesetzt.

Die von einer Hauptuhr abhé&ngige Stromwechsel-Nebenuhr liegt da-
gegen an einem besonderen Leitungsnetz, das kaum jemals
gestort ist, und die Stromlieferung erfolgt aus galvanischen Batterien
oder Akkumulatoren. Somit arbeiten die Stromwechsel-Nebenuhren mit
einer hochsten Betriebssicherheit, und infolge der Steuerung durch die
Hauptuhr verbreiten sie die vdllig gesicherte einheitliche Zeit. Diese
beiden Vorzilge sind es, die den Zentral-Uhrenanlagen in Anwendung auf
Verkehr und Technik den Vorrang bis heute sicherten und aller Vor-
aussicht nach auch weiter erhalten werden.



Der vorliegende Band 11l behandelt in sinngemé&Rer Folge die Haupt-
uhr von ihrer einfachsten Ausfihrung an bis zu vollselbsttatig ar-
beitenden Bauarten; er erklart die Wirkungsweise, die Bauausfiihrungen
und die verschiedenen Arten der Nebenuhren, und er gibt Anweisung
fur die Instandsetzung und fir das Zusammensetzen. Eine grof’e Anzahl
von Fachleuten hat es verstanden, sich den Vertrieb von Haupt- und
Nebenuhren zu einer erheblichen Einnahmequelle zu gestalten. Im
Standesinteresse wéare es zu winschen, daB sich jeder Fachmann diesem
Gebiete zuwenden wiirde. Auch hier ist nur der Anfang schwer; sobald
die Sonderkenntnisse erworben sind, entsteht auch der Wunsch nach
ihrer praktischen Auswirkung. Wem aber diese Art der Werbetatigkeit
absolut nicht liegt, der sollte doch den Ehrgeiz aufbringen, sich mit
diesen elektrischen Uhren, ihrem Aufbau und ihrer Wirkungsweise so-
weit vertraut zu machen, daR er den Nachwuchs grundlegend unter-
weisen kann und vor den Kenntnissen fachfremder Leute nicht zuriick-
zustehen braucht.

Der Band IV dieser Buchreihe kann als ein Ergdnzungsband des vor-
liegenden gelten, da er die Uhrenanlagen in ihren vielfachen Systemen
behandelt.

Den herstellenden Firmen danke ich fur die Uberlassung der erforder-
lichen Unterlagen und Musteruhren und dem Verlag besonders dafir,
daR er die erheblichen Kosten der Herausgabe zu tragen sich bereit
erklarte, um dadurch der Fachwelt die Médglichkeit zu geben, sich in
ein an Bedeutung immer mehr zunehmendes Zweiggebiet grundlich
einarbeiten zu kénnen.

Hochberg-Wirzburg, ¢
Der Verfasser



1. Die Bedeutung
der einheitlich genauen Zeit

Unsere Zeitbestimmung ist begrindet auf der bestdndigen RegelméaRig-
keit der Bewegungen von Himmelskdrpern; die genaue Messung der Zeit-
intervalle erfolgt durch Anwendung der Pendelschwingung, die in-
folge der GleichmaRigkeit der Gravitation der Erde innerhalb Kkleiner
Schwingungsbogen isochron ist. Somit steht die Zeit in direkter Beziehung
zur RegelméafRigkeit von Naturgesetzen; sie selbst ist uns der MaRstab des
Regelmafigen.

Die Ausitibung jeder geregelten Tatigkeit im blrgerlichen Leben ist da-
her an die Beobachtung von Zeitabschnitten gebunden; sie erfordert die
Moglichkeit der jederzeitigen Zeitablesung. Die Lebensweise des Kultur-
menschen befindet sich daher in Abhé&ngigkeit von zeitmessenden Appa-
raten. Greift die Beschaftigung mehrerer Personen und Lebenskreise in-
einander, so mussen die Zeitmesser der einzelnen um so mehr Uberein-
stimmend anzeigen, je enger die gegenseitige Verbindung ist, je mehr
Personen aufeinander angewiesen sind, und je hoher die Zeit von den
Zusammenarbeitenden bewertet wird.

Das Bedurfnis nach ubereinstimmender Zeit wéachst also mit der Dichte
der Bevdlkerung und mit der hoheren Bewertung der Arbeit; es ist eine
Folge der Intelligenzsteigerung zum Wohl der Allgemeinheit. Die Ver-
suche zur Schaffung einheitlicher Zeit sind daher alt, und sie sind von
den Verwaltungen grofRerer Stadte und Betriebe stets unterstiitzt worden.
So war es bereits im Jahre 1876 dem ersten Erbauer brauchbarer Zentral-
Uhrenanlagen, Dr. Hipp in Neuchéatel, gelungen, 745 Nebenuhren in
41 Anlagen unterzubringen.

Die Bestimmung der astronomisch genauen Zeit ist das Monopol der
Sternwarten; die Ubertragung geschieht seit einigen Jahren auf draht-
losem Wege Uber die Rundfunksender, und die Verbreitung der blrger-
lichen Zeit wird zum groBten Teil noch durch die mechanische Uhr be-
wirkt. Der neuzeitliche Verkehr dagegen, besonders der Eisenbahn-
dienst, hat im Jahre 1886 begonnen, sich der nur auf elektrischem Wege
maoglichen Verbreitung einheitlicher Zeit zu bedienen, die seit der tag-
lichen Zeitibermittlung durch die Funkstation Nauen ohne weiteres eine
einheitlich- genaue Zeit sein kann, da die Genauigkeit der draht-
losen Zeitzeichenlibermittlung auf Bruchteile einer Sekunde garantiert ist
und man die Hauptuhren daher taglich nach ihnen korrigieren kann. Der
Eisenbahnverkehr ist heute bereits so sehr von der einheitlichen Zeit ab-
hangig, dall auf groReren Bahnhdfen die Abfertigung der Zige nur mit
erheblicher Verspatung mdoglich ist, wenn die Bahnhofsuhren auf nur
wenige Minuten versagen.



Fast eine gleiche Abhé&ngigkeit von der genauen Zeit ist seit der Um-
stellung auf wissenschaftliche Betriebsfihrung in der Industrie vor-
handen; denn sie ist bedingt durch die Arbeits- und Akkordkontrolle, in
neuerer Zeit noch viel scharfer durch die Kontrolle der FlieRarbeit, die
meistens mit Sekunden rechnet. Mehr und mehr greift diese Zeitabhangig-
keit auf den geschéftlichen und &6ffentlichen Verkehr und damit auch auf
das Privatleben Uber, und zwar um so rascher und zwingender, je gro-
Bere Verkehrszentren entstehen. So stehen alle Stadtverwaltun-
gen mehr oder weniger vor der zwingenden Notwendigkeit, im ganzen
Stadtgebiete auf irgendwelche Art eine einheitlich-genaue Zeit dem Ver-
kehr und der Offentlichkeit zur Verfugung stellen zu miissen. Ohne allen
Zweifel wird dies Bedirfnis mit jedem Jahre noch dringlicher werden;
denn die Verkehrsverhaltnisse werden weiter verbessert, die Arbeits-
bedingungen des einzelnen weiter noch erschwert und damit die Punkt-
lichkeit noch mehr als bisher gefordert werden. Daher sollte der Fach-
mann, der aus dem gesteigerten BedUrfnis nur Nutzen ziehen kann, die
Stadtverwaltungen in ihrem Bestreben nach Errichtung von Uhren-
anlagen mit allen Mitteln unterstitzen.

Der verstorbene Prof. Dr. F 6 rster unterschied hinsichtlich der An-
forderungen an die Genauigkeit der Zeitangabe das Bedirfnis der exakten
Wissenschaften, der Préazisionstechnik, der ,,Préazisions-Verkehrsanstal-
ten“ und der Arbeits- und Verkehrsgebiete aller Artl). Nach seiner Ansicht
sollen Préazisions-Verkehrsanstalten ihre Zeitangaben unter Einhaltung
einer Fehlergrenze von kleinen Bruchteilen der Minute erhalten und der
normale amtliche und geschéaftliche Verkehr sich mit der Einhaltung
der Minute begnugen. Diese vor vierzig Jahren gegebenen Richtlinien
kénnen noch heute als den Erfordernissen genligend beurteilt werden; in
der Genauigkeit der Zeitanzeige sind sie jedoch praktisch weit Gberholt.
Seit Jahren stellen bekannte Fachleute die Forderung auf, daB die Haupt-
uhren offentlicher Uhrenanlagen eine Fehlergrenze von + 5 Sekunden
nicht Gberschreiten sollen. Dieser Anspruch ist durchaus berechtigt und
ohne jede Mihe einzuhalten, da das zweimal taglich gegebene Nauener Zeit-
signal und die Uber den Hamburger Sender finfmal téglich verbreiteten
Kurz-Zeitzeichen weit unterhalb dieser Fehlergrenze bleiben.

Den Fachmann bitte ich aus den vorstehenden Ausfihrungen den
Schluf? zu ziehen, daR unser heutiges Leben ohne die Verbreitung der
einheitlich-genauen Zeit im pulsierenden Verkehr und in der Industrie
nicht mehr durchfihrbar ware. Wer diese Tatsache sich ernstlich tber-
legt hat und daraus die Anforderungen zukinftiger Zeiten ableitet, der
wird zum mindesten den Nachwuchs mit aller Energie das Gebiet der
elektrischen Uhrenanlagen bearbeiten lassen, aber auch selbst nach
Kréaften Versdaumtes nachzuholen suchen.

E.TZ 1880, Heft 7.



I11. Hauptuhren
zum Antrieb polarisierter Nebenuhren

1. Allgemeines

Die Hauptuhr einer Uhrenanlage hat zwei Aufgaben zu erfillen, einmal
den an sie angeschlossenen Nebenuhren mindtlich, halbminutlich oder
sekundlich je einen StromstoR wechselnder Richtung zuzufihren und
zum andern die Genauigkeit der Zeitanzeige sicherzustellen. Daher muR
der Hauptuhrkontakt die Summe aller von den Nebenuhren verbrauch-
ten Strome dauernd betriebssicher schalten kdénnen, und ihre Gang-
genauigkeit muf? eine hohe sein. Bis auf mehrere neueste Bauarten wird
der Hauptuhrkontakt durch ein besonderes, von dem Gehwerk fir jeden
Stromimpuls ausgeldéstes Lauf w erk angetrieben. Dieses und das Geh-
werk selbst sollen von kréaftiger Bauart sein; die treibende Kraft an den
Steigradzahnen soll nicht unter 1,5 cmg liegen, und an dem Windfllugel-
trieb des Laufwerkes soll ebenfalls eine gentigende Kraft herrschen, da-
mit das Dickwerden des Oles auf die Umdrehungsgeschwindigkeit des
Windflugels ohne EinfluR bleibt.

Um Verwerfungen von Werk und Pendelaufhdngung zu vermeiden,
mufl ein kraftiger Bau des Geh&auses mit kreuzweise verleimter Rickwand
verlangt werden. Die Leitungen sollen nicht durch Tullen, sondern uber
verdeckte Klemmen in das Gehdause eingefihrt sein, auch muBB die Tir
gefalzt sein, beides als Sicherheit gegen das Eindringen von Staub. Ein
gutes SchloBR ist als Abwehr gegen unberufene Eingriffe ebenfalls er-
forderlich.

2. Hauptuhren fur kleinere Leistungen
Das Werk

Eine Hauptuhr soll des genaueren Ganges wegen durch Gewicht
angetrieben werden; der Selbstaufzug muR daher ein Gewichts-
aufzug sein. Besondere Sorgfalt ist auf einen kraftigen Tragstuhl zu legen,
ebenso auf eine mdoglichst erschutterungsfreie Aufstellung oder Auf-
hangung. Jede Hauptuhr sollte daher an einer massiven Wand mit eiser-
nen Bolzen verschraubt werden. Bei der heutigen Mdglichkeit, taglich
mehrmals die genaue Zeit aufnehmen zu kdénnen, ist die Anwendung eines
Kompensationspendels von zweifelhaftem Wert; es verteuert die Anlage
nicht unwesentlich. Jedoch sollte die Linse des Holzpendels bei
einer Hauptuhr mit Sekundenpendel nicht unter 5 kg wiegen, bei Hange-
uhren mit einem 80er Pendel rund die Héalfte. Alle Zapfen sollen gehéartet
sein; auch muf} ein sehr gutes Platinenmessing verwendet werden, damit
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sich das Ol gut halt. Vor feinen Verzahnungen und diinnen Radern ist
zZu warnen.

Die Leitungsfihrung innerhalb der Gehduse mu3 so getroffen
werden, daB das Werk mit wenigen Handgriffen herausgenommen wer-
den kann. SchlieBlich werden die Fabriken allméhlich daran denken
missen, die Stromzufihrung zu dem Exzenter den Vorschriften des V.D.E.
entsprechend zu isolieren. Denn einmal wird immer mehr zur stédndigen
Akkumulatorenladung tbergegangen, und zweitens wird die Serienschal-
tung der Nebenuhren sich einfihren; diese aber fuhrt bei allen gréReren
Anlagen zu Starkstromspannungen!

Die mindtliche Auslésung des Laufwerkes durch das Gehwerk kann
nach dem System der Triebauslédsung und der Prazisions-
ausldsung- erfolgen. Die erste arbeitet ungenau; Zeitdifferenzen von
zwei bis funf Sekunden wird man haufig feststellen kénnen. Diese Aus-
I6sung arbeitet in der Weise, dall auf die Exzenterachse des Laufwerkes
ein Doppelarm aufgesetzt ist, von denen abwechselnd je ein Arm sich auf
ein vorstehendes Trieb des Gehwerkes legt, dessen Zahne sich allminut-
lich genau um eine Zahnteilung drehen. Bei dieser Drehung gleitet
schlielich der aufliegende Arm von dem Triebstabe ab; das Laufwerk
setzt sich in Bewegung, und nach einer halben Drehung der Exzenter-
achse legt sich der zweite Arm der sogenannten ,,Peitsche® auf den néach-
sten Zahn. Hierdurch hat auch der Kontakt-Exzenter sich um 180° ge-
dreht und damit KontaktschluR herbeigefihrt. Die Prazisionsauslésung
wird durch das Steigrad ausgeldst; sie wirkt daher auf Bruchteile der
Sekunde genau, wenn der Ausldsezeitpunkt derartig eingestellt ist, dall er
zeitlich mit dem Abfall des Steigradzahnes vom Grahamanker zusammen-
fallt.

Hinsichtlich der Radertibersetzung des Gehwerkes von Haupt-
uhren seien noch einige Angaben gemacht.

Gibt man dem Minutenrade 75, dem Mittelrade 64, dem Steigrade
30, dem Mittelradtrieb 10 und dem Steigradtrieb 8 Zahne, so ergibt
sich eine Schwingungszahl von n mA 6 N— = 600 unf* damit
eine Sekundenpendeluhr.

Erhalt das Steigrad 40 Zahne, so wird die Schwingungszahl

75 X 64_XjtO X 2 _ 48 und das Pendel macht 80 Schwingungen/min.
10 X 8

Das Verhaltnis 10 X_8_ = 60 gibt an, daR bei beiden Uhren das Steig-

rad in der Minute einen Umgang macht, dal also auch der 80-Schlager
die richtige Sekunde anzeigt.

Da ferner 60 : = 8 ergibt, so kann ein besonderes Trieb mit acht

Zahlten die Laufwerksauslésung tGbernehmen.
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Der Stromwechselkontakt

Da die Werke der neuzeitlichen Nebenuhren in spater beschriebener
Weise ,,polarisiert” sind, sprechen sie nur auf Stréme wechselnder Rich-
tung an, und so mufl der Hauptuhrkontakt als Stromwechsel-(nicht
..Wechselstrom*“-) Kontakt ausgebildet sein. In der Abbildung 1 ist der all-
gemein benutzte Kontakt schematisch gezeichnet. Die Batterie liegt an
einem Mittelstiick und dem Exzenter d, der sich bei jedem Kontaktschluf}
um 180° dreht. Die Kontaktfedern a und b legen sich mit Druck an das
Mittelstiick an. Bei der Drehung des Exzenters d nach rechts wird seine
Nase mit der Feder b in Berihrung kom-
men. Dadurch kommt die Batterie in einen
Zustand des angenaherten Kurzschlusses,
weil der Strom von der Batterie B Uber das
Mittelstiick, die Feder b und den Ex-
zenter d flieBt. Dieser Kurzschlul3 ist aber
von sehr kurzer Dauer; auch ist der Uber-
gangswiderstand zwischen b und d grof3,
da mit dem Augenblick ihrer Berihrung
die Feder d auch bereits etwas von dem
Mittelstick abgehoben wird.

Der Exzenter hebt die Feder b dann von
dem Mittelstick ab, und nun flieRt ein Strom von der Batterie B Uber
Mittelstick, a, Nebenuhr N, b und d zur Batterie zurick. Der Strom
geht also von links nach rechts durch die Nebenuhr.

Am Schluf? dieser halben Drehung des Exzenters wird seine linke Ecke
noch b berlihren, wenn sich b schon an das Mittelstliick angelegt hat. Da-
durch entsteht wiederum ein schnellverlaufender Kurzschluf? der Batterie.

In der ndchsten Minute beginnt der Exzenter seine Drehung aus der
unteren Stellung, und er berthrt die Feder a, was wieder den Batterie-
kurzschluBR zur Folge hat. Sobald die Feder a von dem Mittelstiick ab-
gehoben ist, flieBt der Strom von B Uber das Mittelstiick, b, Nebenuhr N,
a und d zur Batterie zuriick, also diesmal von rechts nach links. Es
tritt mithin bei jedem KontaktschluB ein Stromwechsel ein; die Spulen
der Nebenuhren erhalten einmal den Strom aus der einen und das nachste
Mal aus der anderen Richtung.

Der KurzschluR — Vorwiderstande

Solange noch galvanische Elemente fir die Stromversorgung
der Uhrenanlagen benutzt wurden, war der bei jedem KontaktschluR
zweimal eintretende BatteriekurzschluR bedeutungslos, weil infolge des
verhaltnismaRig hohen inneren Batteriewiderstandes und der geringen
KurzschluRdauer die Stromstarke klein blieb.

Bei Anwendung von Akkumulatoren tritt aber stets eine hohe
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KurzschluBstromstarke auf, welche die Kontaktteile mindestens ver-
brennt, oftmals aber geradezu abschmilzt. Man muR daher einen Wider-
stand in den Stromkreis legen, was am einfachsten und zweckmaRigsten
durch Einschaltung einer kleinen Spule in die Plusleitung der Batterie-
zufohrung in unmittelbarer Nahe der Plus-Anschlufklemme geschieht.

Es gibt zwar Kontaktkonstruktionen, die den Widerstand selbsttatig
ein- und abschalten, aber sie komplizieren den Kontakt sehr, wodurch er
erheblich teurer wird und besonders auch durch Unkenntnis bei der Ein-
stellung leicht in Unordnung kommt.

Die Hohe dieses Vorschaltwiderstandes lalt sich leicht rechnerisch er-
mitteln. Ist x die Anzahl der fiir eine Batteriespannung erforderlichen
galvanischen Elemente, rl der innere Widerstand eines solchen Ele-
mentes, y die Anzahl der fir die gleiche Spannung erforderlichen Akku-
mulatorenzellen und r., der innere Widerstand einer dieser Zellen, so
wird der Vorschaltwiderstand R bestimmt zu R = x r1— y r2 Ohm.

Beispielsweise werden fiir eine Spannung von 24 Volt 24 : 15 = 16 gal-
vanische Elemente erforderlich, die einen inneren Widerstand von je
0,25 Ohm haben mdégen. An ihre Stelle treten 12 Akkumulatorenzellen
mit einem inneren Widerstand von je 0,05 Ohm. Dann ergibt sich ein Vor-
schaltwiderstand in Hohe von R = (16 X 0,25) — (12 X 0,05) = 3,4 Ohm.
der ohne Schaden auf 4 bis 5 Ohm nach oben abgerundet werden kann. Wenn
allerdings, wie es vorkommt, Widerstande von 10 bis 12 Ohm verwandt
werden, so ist es kein Wunder, dall in Anlagen mit vielen Nebenuhren
sich ,,schleichende* Stérungen einstellen, die niemand finden kann; denn
beispielsweise bei einer Stromstadrke von 1 Ampere wird ein Widerstand
mit 12 Ohm von der Betriebsspannung 12 Volt abdrosseln, also die
Héalfte der Betriebsspannung 24 Volt.

Konstruktive Einzelheiten

Von groBtem EinfluB auf die Betriebssicherheit des Kontaktes sind
seine Kraftverhdaltnisse. Ich habe eine ganze Reihe entsprechen-
der Messungen ausgefiihrt. Bei kraftigen Kontakten habe ich nach Ab-
bildung 1 in Hohe der Exzenterachse ¢ an eine der beiden Kontakt-
federn a oder b nacheinander verschiedene Gewichte geh&ngt. Ich fand,
daB ein Gewicht von 5 g bendtigt wurde, um die Feder so weit von dem
Mittelstiick abzuheben, wie es im Betriebe der Exzenter machen mufR.

Da der Exzenter einen Halbmesser von 4,5 mm hatte, so ist die von ihm
an der Kontaktfeder ausgelibte Kraft gleich 5 X 0,45 = 2,25 cmg. Da nun
die Kraft an der Exzenterwelle zu 13 cmg gemessen wurde, so ergibt sich

13
ein ,,Sicherheitskoeffizient” der Exzenterbewegung von = 6.

Ich mache besonders darauf aufmerksam, dall diesen besten Ergeb-
nissen auch sehr minderwertige gegeniiberstehen. Es gibt Hauptuhren,
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deren Kontaktdruck unter 1g liegt, wéh-
rend der erwdhnte Koeffizient noch nicht
die Ziffer 2 erreicht.

Die einzelnen Kontaktteile sind an
allen ihren Berihrungsstellen mit einem
Edelmetallbelag zur Verminde-
rung der Oxydation belegt. Als Berih-
rungsstellen gelten der wirksame Um-
fang des Exzenters, die von ihm und
dem Mittelstick beridhrten Stellen der
beiden Kontaktfedern und die beiden
Querenden des Mittelstiickes. Die Art des
Edelmetalles richtet sich nach der Hdéhe
der Betriebsspannung; bis einschlieRlich
24 Volt ist Platin-Ilridium und
dariber hinaus hartes Fein silber
am besten geeignet; ebenso wird man bei
sehr hochbelasteten Kontakten dem Fein-

silber den Vorzug geben. Im Ubrigen ver- _ Abb. 2.
. . . .. . Siemens-Stromwechselkontakt fir
weise ich auf die Ausfihrungen tUber Kon- kleine Leistungen, links gedffnet,

takte im Band | dieser Buchreihe, Seite rechts geschlossen

20 bis 26. und empfehle, den Exzenter,

als den weitaus umfangreicheren Teil des Kontaktes, als Kathode zu be-
nutzen, an ihn also den Minuspol zu legen.

Der Hauptuhrkontakt fir kleinere Leistungen der
Siemens & Halske A -G. in Berlin ist in Abbildung 2 rechts mit
geschlossenem und links mit offenem Stromkreis gezeigt. Er besteht aus
einem Federsatz mit Punktkontakten nach Art der im Fernmeldewesen
Ublichen Konstruktion. Seine Arbeitsweise ist genau gleich der des in
Abbildung 1 dargestellten Kontaktes; der Minuspol der Batterie ist an den
Exzenter gelegt, und ein vorgeschalteter Widerstand verhindert das An-

wachsen der Stromstarke
im Augenblick des Kurz-

u schlusses.

Einen umlaufende n

Stromwechselkon-

takt, der hoch belastbar

ist, zeigt Abbildung 3.

Auf der 'Kontaktwelle n,

die sich bei jedem Kori-

taktschluR um 180°

dreht, sitzt eine Isolier-

buchse b. Auf dieser

Abb. 3. Umlaufender Stromwechselkontakt sind vier Kupfer- oder
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Bronzescheiben befestigt, von denen ¢ und d metallisch miteinander
verbunden sind. In die Scheiben e und d sind, um 180° zueinander ver-
setzt, starke Silberstifte / und g eingesetzt. Zu ihnen sind die beiden mit
den Nebenuhren zu verbindenden Federn Nv N,, derartig angeordnet, daR
bei einer Drehung der Achse a Beruhrung eintritt. Die beiden Federn
Bj B2 werden mit der Batterie verbunden.

Zweck der Funkenldschung

Bei jedem Offnen eines ,induktiv® belasteten Stromkreises, also auch
jeder Nebenuhren enthaltenden Strombahn, springt am Kontakt ein
Funke Uber, falls der Energie der Selbstinduktion nicht ein geschlossener
Weg zum Verlaufen zur Verfiigung steht. Dieser .,Offnungsfunke® ist um
so starker, je mehr Windungen die Spulen der Nebenuhren haben, und
je groRer die Gesamtstromstérke aller Nebenuhren ist. Da nun bei Mi-
nutenspringern der Hauptuhrkontakt téglich 1440mal ged6ffnet wird, so
ist es erklarlich, dal auch der kleinste Funke den besten Kontaktbelag
allmahlich zerstéren muf. Somit werden Vorrichtungen erforderlich, die
der Energie der Selbstinduktion einen kinstlich hergestellten Weg zum
Verlaufen bieten, wie sie in den ,,Funkenléschspulen“ gefunden worden
sind.

Der normale Stromwechselkontakt nach den Abbildungen 1 und 2 be-
sitzt eine natirliche Funkenldschung, die darin besteht, da
die Kontaktfedern a und b stets schon an dem Mittelstiick anliegen, wenn
der Kontakt sich an der Exzenterecke 6ffnet. Die Energie der Selbstinduk-
tion aus den Nebenuhren kann sich daher widerstandslos Uber das Mittel-
stiick ausgleichen.

Es kommt jedoch recht oft vor, daR sich im Lauf der Zeit eine geringe
Schmutzschicht zwischen dem Querstick und den Federn ansetzt,
und das bietet dem Funken Gelegenheit zum Uberspringen, wodurch dann
meistens die BertUhrungsstellen verbrannt werden. Die Betriebssicherheit
wird daher wesentlich erhéht durch Anwendung einer Funken-
16schspule welche die Kontaktfedern a und b tberbrickt. Die Hohe
des Wihiderstandes der Spule bestimme man ungefdhr nach der Belastung,
beispielsweise bei 20 Uhren 600 Ohm, bei 50 Uhren 500 Ohm, bei
100 Uhren 300 Ohm, als niedrigste Stufe 200 Ohm. Bei Anwendung der
Relaisschaltung (siehe Abschnitt 3) werden diese Spulen an den Relais-
kontakten unbedingt erforderlich, da die Stromwenderelais die Mdglich-
keit nicht bieten, die Nebenulirleitungen zwischen den Augenblicken des
Springens der Zeiger kurzzusclilieRen.

Der Mangel eines geschlossenen und niedrigohmigen Weges zum Aus-
gleich der Selbstinduktion bringt neben dem Verbrennen der Kontakt-
stellen noch eine weitere Stdédrungsmoéglichkeit in Netzen
mit parallelgeschalteten Nebenuhren mit sich. Die Selbstinduktionsenergie
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einer Nebenuhr kann infolge der Parallelschaltung Uber benachbarte
Uhren flieBen, und zwar ist die Stromrichtung in den benachbarten Uhren
stets eine zum letzten Priméarstrom entgegengesetzte. H&ngt nun eine
grolle Nebenuhr neben einer oder mehreren kleinen, und ist der Leitungs-
widerstand bis zur Funkenldschspule in der Hauptuhr ein hoher, so ist
mit ziemlicher Sicherheit zu erwarten, daB die kleinen Uhren von
der groBen beeinfluBt werden, also doppelt springen, und zwar
regelmaBig nach jedem KontaktschluR. Die einfache Abstellung dieses
Fehlers besteht darin, daR man die AnschluRklemmen der kleinen Uhr
durch einen Widerstand von etwa 500 bis 800 Ohm iiberbruckt.

Selbsttatig ein- und abschaltende Funkenldschvorrichtung
(Wagner)

Ein in Tausenden von Hauptuhren verbreiteter Stromwechselkontakt
von Wagner in Wiesbaden ist mit einer selbsttatig sich ein- und ab-
schaltenden Funkenldéschvorrichtung versehen, wie die Abbildung 4 sie
zeigt. Die AnschluBklemmen K, L, Z, R sind oben auf dem Gehd&use an-
gebracht. Von K fiihrt eine Lei-
tung zu der isolierten Briicke B,
von L und R je eine zu den
Kontaktfedern a und b und von
Z eine solche zu dem Mittel-
stick c.

Nach alter Regel des Hauses
Wagner wird an K der Pluspol
und an Z der Minuspol der Bat-
terie gelegt, obgleich es aus
schon angefiihrten  Grinden
umgekehrt vorteilhafter ware.
An der Exzenterwelle cl schlei-
fen die an der Werkplatte ver-
schraubten Strom-Ubertragungs-
federn ev e2 Diese uber der
Werkplatte vorstehende Welle d
tragt am Ende den Exzenter f
und einen zweiarmigen Kontakt-
nocken g. Ober- und unterhalb
der Exzenterwelle ist je eine Hilfs-Kontaktfeder hx und h2 an der
Bricke B verschraubt. Ein Ende der Widerstandsspule i ist mit dieser
Bricke, das andere mit dem Werk verbunden. Die Doppelfedern e und h
sind deshalb paarweise vorhanden, um die Exzenterwelle nicht einseitig
mit Druck zu belasten.

Die Wirkungsweise dieser vorziglich arbeitenden Einrichtung ist
folgende: Wenn die rechte Ecke des Exzenters f die Feder b berihrt,

Abb. 4. Stromwechselkontakt mit selbsttétig
geschalteter Funkenléschvorrichtung
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findet noch kein KontaktschluR zwischen dem Nocken g und den Federn
lilt h2 statt. Dann ist der Strom im Augenblick des Kurzschlusses ge-
zwungen, von K Uber B, den Widerstand i, die Werkplatte, el und e,
d, f, b, c nach Z zu flieBen. In den Stromkreis ist also jetzt ein Wider-
stand eingeschaltet, der bei einer Betriebsspannung von 12 Volt den
Wert von 60 Ohm hat. Zwischen dem Nocken g und den Federn 7ij, li.,
soll erst dann KontaktschluR eintreten, wenn der Exzenter /" mit Sicher-
heit die Feder b (oder a) von dem Mittelstiick ¢ abgehoben hat. Im ersten
Augenblick wird also auch der durch die Nebenuhren flieBende Betriebs-
strom geschwéacht sein. Er steigt erst dann zu seiner vollen H6he an,
wenn g mit hv li2 in Berihrung kommt, da dann der Strom von K
Uber B, litund h2 g, f, b, R, die Nebenuhren, L, a und ¢ nach Z flieRt,
der Widerstand i also dann im zweiten Stromweg Uber ev e2 parallel
geschaltet ist.

Bei der Stromabschaltung soll die Verbindung zwischen dem Nocken g
und den Federn hl, h2 friher aufgehoben sein als die zwischen dem
Exzenter f und der Feder b (oder a); der Strom soll also nochmals Uber
der Widerstand i flieBen, um sowohl als Betriebsstrom wie auch im
KurzschluBweg geschwacht zu werden. Die Trennung zwischen dem
Nocken g und den Federn 7i5 h2 muBl erfolgen, bevor die Feder b
(oder a) sich an das Mittelstiick ¢ anlegt. Die Schwachung des Betriebs-
stromes hat eine verhéltnisgleiche Schwachung des Magnetismus der
Nebenuhrmagnete und damit der Energie der Selbstinduktion zur Folge.
Entsteht diese Energie noch vor der Berthrung einer der Kontakt-
federn a oder b mit dem Mittelstick ¢, so kann sie von R dber b, /, cl
und e2 i, B, K, Batterie, Z, ¢, a und L (oder umgekehrt) verlaufen. Da-
mit ist die Gefahr beseitigt, daR die Selbstinduktionsstrome u{ber die
Berihrungsstellen ¢c— a oder c— b flieBen und diese bei einem augen-
blicklich bestehenden erheblichen Ubergangswiderstand oxydieren.

Die Wirkung der Spule i auf die Stromdrosselung kann man rechne-
risch erfassen. Bei einer Betriebsspannung von 12 Volt und einer Be-
triebsstromstédrke von 0,50 Ampere beispielsweise ergibt sich ein Kom-
binationswiderstand der in Parallelschaltung liegenden Nebenuhren von
12:0,50 = 24 Ohm. Zu diesem wird die Spule mit einem Widerstand von
60 Ohm in Reihe gelegt, und hieraus errechnet sich eine Drosselung der
Stromstédrke von 0,50 Ampere auf 12 : (24 + 60) = 0,14 Ampere. Ent-
sprechend dem Verhaltnis 0,50 :0,14 wird daher auch die Energie dei
Selbstinduktion noch vor der Kontakt6fTnung unschadlich gemacht. Der
vielbesprochene ,,KurzschluBstrom*“ kann dagegen bei vorgeschaltetem
Widerstand auf hdéchstens 12:60 = 0,20 Ampere anwachsen; er wird
al>er tatsachlich durch den Kontakt-Ubergangswiderstand auf einen ge-
ringen Bruchteil dieses Wertes herabgedriickt.

Der Hebel k dient als ,,Fortstellhebel* zum Ein- und Nachstellen der
Nebenuhren; die Feder m tritt bei Rechts- und Linksschwenkungen des
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Hebels mit dem Stift I in Kontakt und ebenso die beiden Stifte am
oberen Hebelende abwechselnd mit den Kontakttedern a und b.

Uber die genaue Einstellung der Kontaktteile ist im Abschnitt VIII
N&aheres mitgeteilt.

Funkenléschung fir Grolianlagen

Die fir GroBanlagen erforderlich werdende Funkenldschung bereitet
groBere Schwierigkeiten. Man arbeitet teilweise mit niedrigohmigen
Uberbriickungswiderstanden, die erstens einen nicht unwesentlichen
Stromverlust verursachen, und die zweitens die Kontakte belasten, teil-
weise mit einer Serie von Verzdgerungs-Relais (siehe Teil VI, Ab-
schnitt 2), die recht
kostspielig sind.

Diesen Schwie-
rigkeiten kann O m
man begegnen
durch Anwendung
einer Schaltung
nach Abbildung 5,
die in einer An-
lage mit 300 gro-

20SL
B.en Nebenuhren &7/ 20r
sich als sehr zu-
verlassig wirkend : WF

erwiesen hat. An
das Mittelstlick des
Stromwechselkon-
taktes nach Abbil-
dung 1 oder bei

Erde
Anwendun von
A g Abb. 5. Funkenléschung durch geerdeten
Relais nach Ab- Schwingungskreis

bildung 8 an jede

der beiden Nebenuhrenleitungen jV2und N wird ein Schwingung s-
krieis gelegt, der mit Erde verbunden ist. Der Schwingungskreis be-
steht aus einer bifilar gewickelten Spule von rund 20 Ohm und einem
Kondensator mit einer Kapazitdt von | Mikrofarad. Dieser Kondensator
muf unbedingt durchschlagsicher sein und daher fir eine Gleichstrom-
Prifspannung von nicht unter 1500 Volt bemessen sein.

Die einzelnen in den Nebenuhren induzierten Selbstinduktionsstrome
entladen sich bei dieser Schaltung im Schwingungskreis und zur Erde.
Die Kapazitdt des Kondensators mufl der von ihr zu verarbeitenden
Selbstinduktionsenergie so weit angemessen sein, dal er nicht zu sehr
Uberladen wird, also nicht zu stark nach Erde ,,uberschaumt®.
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Will man bei Anwendung von Relais nach Abbildung 8 anstatt
der Schwingungskreise L6schspulen verwenden, so sollte an die
Klemmen Nx, N2 ein Widerstand von 200 bis 400 Ohm bei der Betriebs-
spannung von 24 Volt gelegt werden. Fir die Funkenléschung am Haupt-
uhrkontakt a — d bedarf es einer Uberbriickung der Magnetwicklungen
von e und f von je 400 bis 600 Ohm. Je hoher die Stromstarke des
Netzes und die Selbstinduktion der Spulen e und / ist, um so niedriger
missen die Schutzwiderstdnde bzw. die Widerstdnde der Lodschspulen
sein.

Die Funkenfreiheit eines Kontaktes laB sich einwandfrei nur im
Dunkeln prufen.

3.Hauptuhren fir groRere Leistungen

Meliiiinienkontakte

Der Schweizer Mechaniker Hipp hat die ersten brauchbaren Uhren-
anlagen mit Stromwechselbetrieb gebaut. Er erkannte bald, daR weder
seine galvanischen Elemente noch seine Hauptuhrkontakte geeignet
waren, die fir eine gréBere Anzahl Nebenuhren erforderliche Strom-
starke zu liefern bzw. zu schalten. Dadurch kam er auf den Gedanken,
das Uhrennetz in Zweige, in Linien, aufzuteilen und in diese durch
einen besonderen Kontakt all mindtlich nacheinander einen
StromstolR wechselnder Richtung zu schicken.

Der aus diesem Grunde von Hipp konstruierte Mehrlinien-
kontakt verlangt jedoch fiir gute Arbeitsweise eine stetige sorg-
faltige Wartung. Dem Hofuhrmacher Grau in Kassel gelang es, eine
sehr verbesserte Konstruktion zu finden, die in Abbildung 6 fir An-
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wendung auf finf Linien veranschaulicht ist. Auf der bekannten EXx-
zenterwelle des Laufwerkes sitzt ein Kontaktgeber a mit zwei isolierten
Segmenten b und ¢, von denen je einer mit einem der Batteriepole ver-
bunden ist. Der Kontaktgeber macht jede Minute eine Halbdrehung, so
daB in der gezeichneten Stellung und bei Rechtsdrehung das Segment b
nacheinander die einzelnen Linien-Kontaktfedern 1 bis 5 berihrt und
das Segment ¢ wahrend der ganzen Kontaktdauer auf dem Kontaktteil d
der gemeinsamen Rickleitung R (oder Erdleitung) schleift. In der néch-
sten Minute wechseln die Seg-
mente ihre Funktion, wodurch
gleichzeitig der Strom-Rich-
tungswechsel entsteht.

Diese im Prinzip gute Kon-
taktanordnung ist von Jo -
hannes Wagner in Wies-
baden zu einer hervorragend
geeigneten, sinnreichen Kon-
struktion verbessert worden,
die in fast allen &lteren stadti-
schen und Bahnhofs-Uhren-
anlagen des In- und Auslandes
noch heute ihren Dienst ver-
sieht. Dieser Linienkontakt ist
in Abbildung 7 veranschau-
licht. Auf dem Kontakttrager a WV
sind, isoliert voneinander, zwei
Kontakthalbringe b und ¢ mit _mr]'
je einem Kontaktnocken be- Abb. 7. Mehrlinienkontakt nach Wagner
festigt. Der eine Halbring ist
mit dem Kupferpol, der andere mit dem Zinkpol der Batterie verbunden;
die Nocken schleifen mindtlich abwechselnd an den Linienfedern  bis /f
vorbei, geben Kontakt und wechseln die Stromrichtung. An die Klemme R
wird die gemeinsame Ruckleitung und an die Linienklemmen L\ bis L\i
die einzelnen Linienleitungen gelegt. Der Widerstand W verhindert das
Anwachsen der Stromstdrke im Augenblick des Kontaktschlusses und
der Unterbrechung.

Dieser Kontakt, der auf die bekannte Exzenterwelle des Laufwerks
gesetzt wird, erfordert ein kréaftiges Laufwerk. Erfahrungsgemé&l kann
er je Linie eine Leistung von 12 Volt und 1,8 Ampere schalten, also
eine Energie von 12X1,8X6 = 21,6 Watt, entsprechend 21,6:0,15
= 144 Nebenuhren mittlerer GroRe, wenn fur diese ein Durchschnitts-
verbrauch von 0,15 Watt angenommen wird.

Der Nachteil des Linienbetriebes liegt einmal in dem nicht gleichzeitigen
Fortstellen der Linien, denn der sechste Linienkontakt schlieRt sichimmer-

ly
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hin rund sechs Sekunden spater als der fir die erste Linie. Zum &ndern

ist auch seine Leistung gegenlber den heutigen Anforderungen be-
schrankt.

Der Kelaisbetrieb

Stadtische und industrielle Uhrenanlagen mit 500 Nebenuhren und
mehr gibt es bereits mehrfach. Da auch fur grofe Anlagen die Schalt-
leistung eine Reserve verlangt, so ergibt sich ein Anspruch auf die
Schaltméglichkeit von wenigstens 1000 Nebenuhren.

Eine mittlere NebenuhrgréRBe besten Fabrikates hat einen Verbrauch
von 0,12 Watt, eine schlechte dagegen verbraucht manchmal mehr als
0,20 \\ att. Lin Durchschnittsverbrauch von 0,15 Watt angenommen, er-

gibt sich daher fir
1000 Nebenuhren eine
Schaltleistung an den
Kontaktteilen von
150 Watt. Diese Lei-
S stung soll allminut-
lich auf Jahre hin-
aus sichergestellt sein,
bei 60 X 24 X 365
= 525600 Kontakt-
schliissen jahrlich.
Man erfullt die-
sen Anspruch durch
die  Zwischenschal-
tung von besonderen
Stromwenderelais
zwischen die Haupt-
uhr und dieNebenuhr-
leitungen, so dal der
Hauptuhrkontakt nur
noch mit dem ganz

M geringen Verbrauch
Abb. 8. Stromwechsel-Relais mit Quecksilberschaltréhren der Stromwenderelais
belastet ist.

Die verschiedenen Firmen fihren ihre Stromwenderelais zum Teil mit
festen Metallkontakten, zum Teil mit Quecksilberschaltrohren aus. Eine
der Firmen verwendet Wolframkontakte. Das grundsatzliche Schaltbild
fiir die Ubertragung der Last auf die Relais ist in Abbildung 8 dargestellt.
Die erste Relaisanordnung fir Hauptuhren ist von der Siemens
& Halske A.-G. in Berlin angegeben worden, die mit Druckkontakten
versehen war; die Abbildung 8 zeigt die Anwendung von Quecksilberrelais.
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Der die Relais steuernde Hauptuhrkontakt ist gegentiber der gewdhn-
lichen Anordnung dahin veréndert, daB das Querstiick aus Isoliermaterial
besteht; an ihm liegen die beiden Kontaktfedern n und b an. Der Ex-
zenter d ist an den Pluspol der Batterie gelegt; je eine der Kontakt-
federn a und b sind an die Wicklung eines der beiden Schaltrelais e und /'
angeschlossen. Die vier Quecksilberréhren gt bis gi sind paarweise an
zwei Gabeln befestigt, die in den Punkten /ij und h2 drehbar sind, und
die nach unten je einen im Bereich des Relais-Elektromagneten an-
gebrachten Eisenanker und i, tragen. In der gezeichneten abgefallenen
Ankerstellung sind alle vier Kontakte der Quecksilberréhren unter-
brochen, bei Ankeranzug aber geschlossen.

Wenn nach abgelaufener Minute der Exzenter d sich um einen halben
Umgang nach rechts dreht, so erhalt er mit der Feder a Kontakt. Dadurch
Hiel3t ein Strom von dem Pluspol der Batterie tGber 1, 2, d, a, 3, e, 4, 5 zur
Batterie zuriick. Weil durch diesen Strom das Relais e erregt wird, zieht
es seinen Anker an, und die Rdéhren gl und g2 schlieBen ihren Kontakt.
Dadurch wird ein weiterer Stromkreis geschlossen, namlich dGber 1, 6, gt,
Klemme und N., der Nebenuhren, 9, 10, g2, 11, 12, 4 und 5. Die Neben-
uhren erhalten also einen Stromimpuls von links nach rechts.

In der nachsten Minute berthrt der Exzenter d die Feder b. Dann
Hiel3t ein Strom von 1 dGber 2, d, b, 13, Relaiswicklung / und 5. Somit sind
nunmehr die Kontakte der Réhren g:i und g4 geschlossen. Hieraus ergibt
sich ein Stromstof3 von 1 Gber 14, g4, 15, 16, N2—NIf 8, 11, g3 18, 12, 4, 5.
In der zweiten Minute flieBt also der Strom von rechts nach links durch
die Nebenuhren.

Die ganze Arbeit, die bei Anwendung von Schaltrelais der Hauptuhr-
kontakt noch zu verrichten hat, besteht ausschliellich in dem wechsel-
weisen Anziehen eines leichten Ankers der beiden Relais e und f.

Die Unterhauptuhren

Die Wa.irtschaftlichkeit aller elektrischen Leitungsnetze findet ihre
Grenze in einem durch zu groRe Ausdehnung oder Uberbelastung ent-
stehenden Leitungs-Spannungsabfall, dessen  Verhinderung
durch zu hohe Leitungsquerschnitte unrentabel wird. Um diesem zu ent-
gehen und doch ausgedehnte Uhrenanlagen bauen zu kénnen, brachte
schon Hipp Unterstationen mit eigenen Hauptuhren und Batterien zur
Anwendung.

Die Hauptuhren solcher Stationen, Unterhauptuhren genannt, missen
der Bedingung genigen, daB sie stets genau die gleiche Zeit mit der
Hauptuhr des Hauptnetzes angeben. Sie mussen daher mit einer selbst-
tatig wirkenden Einstellvorrichtung versehen sein, und die
Stromst6Re miussen von der ersten Hauptuhr ausgehen, falls nicht auch
diese von einer dritten Stelle aus beeinfluflt wird, wodurch dann allerdings
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die Unterliauptuliren selbstandig sein wirden. Somit sind die Unterhaupt-
uhren an eine Linie oder Schleife des Hauptnetzes anzuschlieBen, und der
minutliche Stromstofl dieses Netzes bildet zugleich den RegulierstromstoR
fur die Unterhauptuhr.

Es ist nun sehr naheliegend, die Einstellvorrichtung, wie sie in Ver-
wendung des MEZ-Zeichens auf selbstandige Hauptuhren im Abschnitt 9
beschrieben wird, auch fir die Einstellung der Unterhauptuhren anzu-
wenden, wie es praktisch auch geschieht.

Der Zeigerstand der Unterhauptuhren wird meistens dadurch
kontrolliert, dall neben sie eine an das Hauptnetz angeschlossene Neben-
uhr gehangt oder in ihr Gehause eingebaut wird. Das Springen dieser
Nebenuhr ermdglicht eine genaue Kontrolle der Unterhauptuhr.

In dem Band IV dieser Buchreihe wird im einzelnen gezeigt, dafl bei
Anwendung von Schaltrelais die kostspieligen Unterstationen mit
ihren Hauptuhren entbehrlich werden, und dalR daher Uberlastete Netze
von Uhrenanlagen mit geringen Kosten von ihrem stérenden Spannungs-
abfall befreit werden kdénnen.

4. Hauptuhren ohne Laufwerke

Die ersten Nebenuhren wurden durch Gleichstrom betrieben und
durch einen Pendelkontakt sekundlich fortgestellt. Vor rund 80 Jahren
ging der Franzose Garnier zum Minutenbetrieb mit Kontaktsteuerung
durch ein besonderes Laufwerk Uber. Dieses Laufwerk wurde dann bei
Aufkommen der Stromwechsel-Nebenuhren von Hipp, Grau, Wag-
ner und spateren Fabrikanten als am betriebssichersten arbeitend er-
kannt und daher fur unentbehrlich geltend beibelialten. Der Zwang des
Fortschrittes, besonders hinsichtlich der mdglichst vollkommen genauen
Anzeige der wahren mitteleuropdischen Zeit (M.E.Z.), hat einmal mit den
Linien-Hauptuhrkontakten aufgerdumt, und es sind zum &ndern, be-
sonders von Grol3firmen, Hauptuhr-Neukonstruktionen entwickelt wor-
den, die das Laufwerk entbehrlich machen.

Wenn auch das Fallenlassen eines derartigen, viele Jahrzehnte lang
beibehaltenen Konstruktionsprinzips wohl zum Teil auf dem Bestreben
nach Vereinfachung beruht, so ist dabei doch wohl die Absicht als vor-
herrschend anzunehmen, die Genauigkeit der Zeitanzeige zu verbessern.

Ein Laufwerk stellt stets eine Verzégerungseinrich-
tung dar; denn zwischen dem Augenblick seiner Auslésung und dem Be-
ginn des Kontaktschlusses liegt eine Verlustzeit, die mehr als eine Se-
kunde betradgt und auf mehrere Sekunden anwachsen kann. Wird hin-
gegen der Hauptuhrkontakt elektromagnetisch gesteuert,
so verringert sich diese Verlustzeit auf einen Bruchteil der Sekunde. Un-
ter diesem Gesichtspunkte ist eine Hauptuhr ohne Laufwerk als ein
Fortschritt anzuerkennen, und wir werden im Teil VI, Abschnitt 1, eine
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Anzahl Konstruktionen finden, die das Problem des elektrischen An-
triebes von Stromwechselkontakten nach den verschiedensten Richtungen
l6sen.

In neuester Zeit ist eine Konstruktion herausgekommen, die nach altem
Muster durch Pendelkontakte synchronisierte Neben-
uhren und Relais im Halbsekunden betriebe betatigen lat. Auch
diese Hauptuhr findet im Teil VI, Abschnitt 1, ihre besondere Be-
schreibung.

5.Hauptuliren mit Sekundenkontakt

Fir die Aufnahme und Verteilung der astronomischen Zeit innerhalb
der Sternwarten wie auch fur technische Zwecke (Eichung von Geréten,
Kontrolle der FlieBarbeit) bendtigt man Sekundenkontakte. Fir astrono-
mische Zwecke hat Dr. Rie flereine wohl kaum zu Ubertrefrende Kon-
struktion geschaffen, die in Abbildung 9 abgebildet ist. Auf der Steigrad-
welle der Pendeluhr ist das 30zahnige Kontaktrad c befestigt, welches
den bei a drehbaren Kontakthebel h p bei einem Pendelschlage anhebl
und bei dem néachsten abfallen 14Rt. Dadurch findet in jeder zweiten Se-
kunde ein KontaktschluR statt, durch den nach der Zeichnung der ,,Se-
kundenklopfer“ R betrieben wird. Ein bifilar gewickelter Widerstand W
iiberbrickt den Kontakt und schitzt ihn vor Funkenbildung. Dieser
Sekundenkontakt stért den Gang einer Prazisionsuhr sehr wenig; er ver-
tragt jedoch nur eine geringe Belastung und wird nur mit einer Span-
nung von 4 Volt betrieben.

Im Gegensatz hierzu hat Johannes Wagner, Wiesbaden, vor langen
Jahren schon einen kraftigen und stark belastbaren Stromwechsel-Sekun-
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denk'ontakt geschaffen, der vom Pendel, und zwar oberhalb der Auf-
hadngung, angetrieben wird. Er besitzt einen feindurchdachten Aufbau mit
Funkenldschvorrichtung und kann mit einer Belastung von 30 Sekunden-
nebenuhren betriebssicher arbeiten. Er wird im Teil VI, Abschnitt 1, be-
schrieben.

6. Hauptuhren fur SchifFsanlagen

Die Nebenuhren der Anlagen fiir Schiffe missen sowohl vor-
warts als auch ridckwérts gestellt werden kénnen, da die
Schiffszeiten sich mit den durchfahrenen Langengraden standig andern.
Das Vorwartsstellen erfolgt durch die Betdtigung des ublichen Hand-
stellers, der in diesem Fall nicht an der Hauptuhr, sondern auf dem
Schaltbrett angebracht ist. Das Ruckwartsstellen wird durch einen zwei-
ten Handsteller vorgenommen, der Uber eine dritte Leitung ein zweites,
mit dem normalen Werk der Nebenuhr Uber ein Differentialgetriebe ge-
kuppeltes WErk antreibt.

Die Hauptuhr mufd selbstverstandlich mit Unruh und guter Anker-
hemmung versehen sein; ein elektrischer Selbstaufzug oder eine léngere
Gangdauer werden dadurch tberflussig, dal die Hauptuhr von dem wach-
habenden Offizier zugleich mit den Schiffschronometern regelmaRig tég-
lich morgens aufgezogen wird. In einigen Fallen wird der Selbstaufzug
gewilinscht, um das Laufwerk zum Nachstellen der Nebenuhren fir lan-
gere Zeit ununterbrochen laufen lassen zu kdénnen.

7.Hauptuhren mit Signaleinriditung

Dem Konstrukteur liegt der Gedanke nahe, eine Hauptuhr zugleich mit
einer Signaleinrichtung zu versehen, die dann fir Fabrikbetriebe oder
Schulen usw. sowohl die einheitliche Zeit verbreitet wie auch die Signale
fir Arbeitsbeginn und -Schluf? sowie fiir die Pausen steuert.

Die Ansichten Uber die ZweckmaRigkeit dieser doppelten Aufgabe der
Hauptuhr sind geteilt. Wahrend mehrere Fabriken ihre Hauptuhren auf
Bestellung mit Signaleinrichtung versehen, hat die Firma Wagner in
Wi iesbaden sich stets dagegen gestraubt; sie Ubertragt die Signalgebung
einer Signal-Nebenuhr. Der Leitgedanke dieser Trennung der
Signalgebung von der Hauptuhr liegt darin, die Hauptuhr so wenig wie
maoglich zu belasten, ihr also durch eine madglichst gleichméaRige Kraft-
Ubertragung eine hohe Ganggenauigkeit zu geben.

Wenn man einerseits bedenkt, dall gerade die kleineren Uhrenanlagen,
deren Hauptuhren niemals mit einer selbsttatigen Einstellvorrichtung
(siehe Abschnitt 12) versehen werden, sehr oft mit einer Signalgebung
verbunden sind, und wenn man andererseits feststellen muf, daB die
Signaleinrichtung das Gehwerk der Hauptuhr mechanisch erheblich be-
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lastet, so mull man erkennen, dall die Ganggenauigkeit der Hauptuhr
hoher zu bewerten ist als eine kleine Mehrausgabe, die durch die Be-
schattung eine besonderen Signal-Nebenuhr entsteht.

8. Kontaktlose Hauptuhren

Der Uhrmacher Fischer in Zirich hat das bekannte Magneta-
System zur Verbreitung einheitlicher Zeit erfunden. Es beruht auf
der Anwendung eines ahnlichen Apparats, wie es der seit rund 80 Jahren
im Eisenbahnbetrieb und im Fernsprechwesen als Stromquelle stark
verwendete Induktor ist

Die Wirkung eines
von Siemens & Halske
hergestellten Induk-
tors in den um je
90 Grad zueinander
versetzten Ankerstel-
lungen  sowie die
durch eine Anker-
drehung entstehende
Spannungskurve zeigt
die Abbildung 10. Der
zweipolige, mit einer
Wi icklung und einem
Stromabnehmer ver-
sehene Anker istdreh-
bar zwischen den beiden Polschuhen mehrerer Dauermagnete gelagert.

Dreht man den Anker aus der Lage / in die Lage 11, so wird in der
Wi icklung ein Strom induziert, der beispielsweise von links nach rechts
durch das Voltmeter fliet und die positive Spannungsspitze Il der ge-
zeichneten Kurve erzeugt. Eine zweite Vierteldrehung aus der Lage Il
nach 111 &Rt die Spannung durch Null gehen, um dann bei der Drehung
von Lage Il nach /V den negativen Hochstwert zu erreichen, bis sie bei
der Drehung aus Lage IV nach | (V) wieder auf Null abfallit.

Fischer hat nun seine Hauptuhr derartig gebaut, da ein sehr kraftiges
Laufwerk den Induktoranker am Schluf3 einer Minute stoBRweise aus
der Lage | in die Lage Ill (Rechtsausschlage des Voltmeters) und am
Schluf? der folgenden Minute von Ill in die Lage | zurtckbringt (Links-
ausschlag).

Der Anker der Hauptuhr wird also nicht gedreht, sondern abwechselnd
um je einen halben Umgang nach rechts und nach links gestoRen. Hier-
durch entsteht in den zu den Nebenuhren fihrenden Leitungen in jeder
Minute ein Stromstol}, der von Minute zu Minute seine Richtung wechselt.
Die erzeugte Spannung ist um so grofer, je mehr Windungen der Spule

Abb. 10. Siemens-Induktor; Spannungskurve wdahrend einer
Ankerdrehung
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gegeben werden, und je rascher sich die Halbdrehung vollzieht; die
Stromstarke wdachst mit der Stérke der Magnetisierung der Magnete und
mit dem Durchmesser des Spulendrahtes.

Infolge der verhdaltnismaRig geringen Stromstarke missen die Neben-
uhren in Reihe zueinander und zum Induktor gelegt werden, und in-
folge der sehr kurzdauernden StromstoRe kdnnen nur polarisierte
Neben uhren mit sehr leichten Ankern und Zeigern
verwendet werden, so daR die Einschaltung von Nebenuhren mit groBen
Zifferblattdurchmessern auf Schwierigkeiten stéfRt.

Das Magneta-System arbeitet somit ohne Hauptuhrkontakte und ohne
Batterien; es macht fast jede Wartung entbehrlich. Es ist tatsachlich vor-
gekommen, dal in einem ersten Hotel einer deutschen Grofistadt in der
Nachkriegszeit der Standort der Magneta-Hauptuhr durch tagelanges
Suchen erst in einem Bigelzimmer ,entdeckt“ werden mufite, um die
einige Minuten falschgehende Anlage einstellen zu kd&nnen.

9.Die Nachstellvorrichtungen

Jeder Stillstand der Hauptuhr, jedes Aussetzen der Stromquelle und
jede Stoérung des Stromwechselkontaktes hat Stillstand oder Nachbleiben
der angeschlossenen Nebenuhren zur Folge; der Ausfall eines einzigen
StromstoRes laRt die polarisierten Nebenuhren um zwei Minuten Zuriick-
bleiben. Somit muf? jede Hauptuhr mit einer Vorrichtung zum Nach -
stellen der Nebenuhren versehen sein. Die typische Art dieses ,,Nach-
stellers® ist in Abbildung 4 durch die Vorrichtung k, I, m, n dargestellt.
Bewegt man den Hebel k nach oben, so erfolgt StromschlufR zwischen |
und m sowie b und n, wahrend die Bewegung nach unten eine Beriithrung
zwischen n und a hervorruft.

Ein sehr grofer Fortschritt ist erreicht durch die Anordnung der
neuenSiemens-Hauptuhr (vgl. Abbildung 17), die den Kontakt
von dem mindtlich betédtigten Aufzug abhangig macht.. Dadurch werden
nach jeder Stromunterbrechung im Augenblick der Stromrickkehr die
Nebenuhren auf den Zeigerstand der Hauptuhr selbsttdtig nach -
gestellt. Durch diese Einrichtung ist die Wartung der Uhrenanlagen
ebensosehr vereinfacht wie die Zeit abgekidrzt, die zwischen Beginn
eines Stromausfalls und dem Nachstellen der Nebenuhren liegt.

10. Die Sdialtleistung der Stromwechselkontakte

Die Schaltleistung eines Stromwechselkontaktes ist abhangig von der
Spannung der Kontaktfedern und damit von der Kraft, die durch Lauf-
werk oder Relais auf diese Federn ausgelbt wird, sowie von dem Um-
fang (der Masse) der sich berthrenden Kontaktteile, schliellich von
der Geschwindigkeit, mit welcher der Strom unterbrochen wird.
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Je starker der Druck der Kontaktteile aufeinander ist, und je kraftiger
besonders die Kathode (der am Minuspol liegende Kontakteil) ausgefuhrt
ist, um so groBere Stromstdrken kann der Kontakt schalten. Andererseits
ist die zulassige Hohe der Betriebsspannung von der Schaltgeschwindig-
keit abhangig; je schneller der Kontakt den Strom abschaltet, um so
hoher kann die Betriebsspannung sein. Daher ist der gewdhnliche Strom-
wechselkontakt, der verhaltnismaRig langsam abschaltet, fir eine Span-
nung von Uber 30 Volt nicht geeignet, wahrend die Quecksilberrelais
und die vom Aufzugsmagneten abh&ngigen Kontakte den normalen
Starkstrom-Niederspannungen gewachsen sind. Solche Kontakte werden
besonders fur Uhrenanlagen mit Reihenschaltung der Nebenuhren (siehe
Band 1V) erforderlich, da jeder Ausbau dieser Uhrennetze die Betriebs-
spannung erhoht, die schlieBlich bis auf 250 Volt anwachsen kann.

Die Schaltleistung der normalen Stromwechselkontakte nach Abbil-
dung 1 halt sich in den Grenzen von 20 bis 150 Nebenuhren, einen
mittleren Zifferblattdurchmesser von 25 cm mit einem Durchschnitts-
verbrauch von je 0,15 Watt angenommen. Dieser Leistung entspricht
also eine Energie von 3 bis 20 Watt. Dartber hinaus mufl der veraltete
Linienbetrieb oder der Relais- oder der Starkstrombetrieb Anwendung
finden.

Verwendet man dagegen Quecksilberrelais mit Réhren fiir eine Leistung
von 250 Volt und 10 Ampere, so kénnen bei der Parallelschaltung und

10 X 24

einer Betriebsspannung von 24 Volt = 1600, und bei Serien-

schaltung mit 250 Volt Spannung 0.15 = 16666 Nebenuhren mitt-

lerer GroBe durch eine Hauptuhr mit Strom versorgt werden.
Grundlegend anders ist die geringe Leistung der kontaktlosen Haupt-
uhren nach dem Magnetasystem zu bewerten. Deren Induktor
gibt eine Spannung bis zu 180 Volt ab, und die Stromstdrke ist nach
Milliamperes zu bestimmen. Auf diese geringe Leistung sind die Magneta-
Nebenuhren aufgebaut; ihr Anker ist leicht, er macht einen nur sehr
kurzen Weg, und die Zeiger sind so leicht wie irgend mdglich gehalten.

11. Kontaktdauer und Schallgeschwindigkeit

Die Dauer der minutlichen Hauptuhr-Stromschlisse soll, besonders
bei kleineren Anlagen mit Elementbetrieb, nicht unndétig verldngert wer-
den. In allen Freileitungsnetzen genitgt eine Kontaktdauer
von 0,75 Sekunden, um auch die grofte Nebenuhr mit Sicherheit zum
Springen zu bringen.

In Kabelnetzen dagegen mufl die Zeitdauer um so mehr ver-
langert werden, je gréBer die sogenannte ,Leitungskapazitat”, die Auf-
ladezeit der Leitungen, ist, die mit der Leitungslange wéachst. Jede in der
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Erde liegende Leitungsader wirkt namlich wie ein Kondensator,
da die Ader selbst der eine, die Erde als der zweite Kondensatorbelag
und die Gummiisolierung als ,,Dielektrikum®“* arbeitet. In Bericksich-
tigung dieser Kabelkapazitat sind neuere Hauptuhren fir gréRere An-
lagen auf eine KontaktschluBdauer bis zu zwei Sekunden eingestellt.

Die Schwarzwélder Uhrenindustrie liefert Arbeitszeit-Kontroll-
uhren, die teilweise mit einem Stromwechselkontakt zum An-
trieb von Nebenuhren versehen sind. Deren Stromschluf3zeit ist bei
einigen Fabrikaten so kurz (ihre Dauer betragt hoéchstens 0,30 Sekun-
den), daB unter Umstanden die Nebenuhren nur zum Teil springen und
daher ihre Zeitanzeige ein unregelméafiges Durcheinander bildet. Solche
Fehler sind in der Praxis schwer auffindbar, und ich habe in einem
groBen Industriewerk des Ruhrgebietes eine derartige Kontrolluhr ab-
schalten mussen, nachdem sich jahrelang verschiedene Fachleute mit
der Suche nach der Fehlerquelle bemiht hatten.

Die Kontaktdauer oder eigentlich die Dauer des Stromverlaufs der
Magneta-Hauptuhren betragt nur 0,10 bis 0,20 Sekunden.
Hieraus ergibt sich die unbedingte Notwendigkeit einer sehr geringen
LZeitkonstante der Nebenuhren; der Anker mufl so leicht sein, daR er
in der genannten kurzen Zeit seinen Weg zuriicklegen und dabei die
Widerstdnde Uberwinden kann.

Die Stromwechselkontakte nach den Abbildungen 1 bis 7, allgemein
alle von Laufwerken gesteuerte Kontakte, schalten den
Strom verhdltnism&RBig langsam ein und ab. Ein Kabel netz
wirkt bei jeder Stromeinschaltung wie ein Wasserlauf, kl den ein leerer
Teich eingeschaltet ist; jenseits des Teiches kann erst nach seiner Ful-
lung Wasser flieBen. Mit anderen Worten, bei jedesmaligem Stromschluf
mufR das Kabelnetz wie ein Kondensator (vgl. weiter unten!) erst ,,auf-
geladen* werden, bevor die Nebenuhren Strom erhalten. Somit flieRt
im Augenblick des Kontaktschlusses ein Zusatzstrom; die Anfangs-
stromstarke ist um so hdher, je grofler die Kapazitat des Uhrennetzes ist.

Eine an einem Kabelnetz liegende Hauptuhr muR somit erstens mit
einem Kontakt versehen sein, der auRer dem Betriebsstrom auch den
Ladestrom betriebssicher aufzunehmen vermag. Zweitens aber muf3 auch
die Schaltgeschwindigkeit eine gentigend hohe sein; denn bei langsamer
Kontaktbewegung erfolgt der Ladestromstofl an dem Kontakteinschalte-
punkt, der dann sehr schnell verbrennt und oft sogar durch Schmelz-
steilen vollig unbrauchbar wird. Die Anwendung von Laufwerkkontakten
in ausgedehnteren Kabelnetzen ist daher durchaus unzweckméRig; die
LadestromstéRe kénnen nur durch elektromagnetisch gesteuerte kréaftige
Kontakte unschéadlich gemacht werden. Falle aus meiner Praxis haben
diese Tatsache eindringlich bestatigt.

* Vergl. Kesseldorfer, ,,Grundbegriffe der Elektrotechnik*“ und ,,Praktische
Elektrotechnik®.
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12. Das Einstellen der Hauptuhren auf genaue Zeit

Die Handeinstellung nach Vergleiehung

Das von dem Deutschlandsender taglich zweimal Ubertragene amtliche
Zeitzeichen, ausgeldst durch eine Uhr der Hamburger Seewarte, bietet
die denkbar vorziglichste Gelegenheit, jede Uhr taglich oder nach Bedarf
nach der Aufnahme des Zeitzeichens von Hand einzustellen oder die
Zeitdifferenz festzulegen. Das vollstdndige Zeitzeichen enthalt 152 ein-
zelne Morsezeichen; jeder der Morseschrift Unkundige mufR sich daher
einen eigenen Aufnahmemodus bilden. Das einfachste Verfahren ist wohl
die Beachtung der drei aufeinanderfolgenden langen
Striche am Schlufl der drei Minuten 1257 1258 1259
Diese drei Zeichen (in der Morsesprache der Buchstabe O) beginnen mit
der 55. Sekunde und endigen mit der 60. Sekunde. Der Buchstabe O ist
infolge seiner drei gleichen Zeichen leicht abhdrbar, und die drei Be-
obachtungsmaglichkeiten mit einer Minute Pause dazwischen gestatten
eine nicht Uberhastete Festlegung der Zeit. Ein sehr gelbter Beobachter
kann zur genauen Selbstkontrolle die jeweils auf die 10., 20., 30., 40.
und 50. Sekunde der einzelnen Minuten entfallenden Signale, vor allem
die genauen kurzen Punktzeichen beobachten.

Ebenso kann das um 7, 11, 15, 19 und 23 Uhr vom Hamburger Sender
und den Ubrigen Noragsendern und um 7, 12, 18 und 23 Uhr vom
Deutschlandsender gegebene Kurz-Zeitzeichen sehr gut fir die Ein-
stellung benutzt werden. Es beginnt mit 11 Vorzeichen von der 30. bis
40. Sekunde vor der vollen Stunde. Nach einer Pause von funf Sekunden
erténen dann sechs Punktzeichen als Hauptsignal bei den Sekunden 45,
50, 55, 58 und 0. Z&ahlt man nach der Fiinfsekundenpause die weiteren
sechs Punkte ab, so hat man mit dem letzten Punkt die sekundengenaue
volle Stunde.

Die selbsttatige Einstellung nach dein Bahnzeichen MEZ

Das allmorgendlich vom Schlesischen Bahnhof in Berlin aus den
preuBischen Eisenbahnstationen auf dem Morseapparat gegebene Zeit-
zeichen (MEZ-Zeichen) ist allen Uhrmachern bekannt. Schon in dem
Jahre 1893 haben Grau in Kassel und Johannes Wagner un-
abhangig voneinander je eine Konstruktion geschaffen, um dieses Zeit-
zeichen fiir die selbsttatige Einstellung von Hauptuhren zu verwenden,
und die Wagnersche Konstruktion ist auf dem Hauptbahnhofe in Erfurt
angewandt worden.

Im Jahre 1923/24 nahmen Siemens & Halske ein Patent mit
Zusatzpatent auf eine Einrichtung &hnlicher Art, die folgendermalien
wirkt: Ungefahr zwanzig Sekunden vor Beendigung des Zeitzeichens
schaltet die einzustellende Uhr ein Relais parallel zu dem Morseapparat
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in dessen Ortsstromkreis ein. Hierdurch wird ein Kondensator auf-
geladen.

Im Augenblick der Beendigung des Zeitzeichens wird das Relais strom-
los, und der Kondensator kann sich Uber ein zweites Relais entladen,
dessen Anker dadurch angezogen wird. Dieser schlieft den Stromkreis
einer Batterie mit eingeschaltetem Reguliermagneten, der die Einstel-
lung des Sekundenzeigers und zugleich des Minutenzeigers der Uhr vor-
nimmt.

Ein in diesem Stromkreise liegender Kontakt ist jedoch nur dann
geschlossen, wenn die Uhr nicht genau richtig geht; der Einstellmagnet
wird also nicht erregt, wenn die Zeitangabe der Uhr mit der MEZ uber-
einstinunt. Die Einstellung erfolgt dadurch, dal der Anker des Einstell-
magneten eine mit herzférmigem Ausschnitt versehene, auf der Steigrad-
achse angebrachte und durch ein Rad mit dem Kleinbodenrade im Ein-
griff stehende Scheibe bewegt, die mittels einer Reibungskupplung mit
dem Steigrade umgeht. Das Steigrad bleibt also durch die Einstellung
unberuhrt.

Auch die Wagner A.G. liefert eine derartige Einrichtung, die eine
Voreilung bis zu vierzig Sekunden und eine Nacheilung bis zu zwanzig
Sekunden auszugleichen gestattet. Sie beruht auf der alten Wagnerschen
Anordnung, die Pendelgabel nicht in einem Schlitz der Pendelstange zu
fihren, sondern sie an der Seite der Pendelstange anliegen zu lassen.
Hierdurch wird die Gabel bei jeder Linksschwingung insofern frei, als
sie, ohne das Pendel zu beeinflussen, durch eine fremde Kraft nach
rechts abgehoben werden kann, um dann zurtckzufallen und dadurch
die Uhr um einen Steigradzahn vorzustellen.

Dieses Prinzip wird dadurch ausgenutzt, daR ein zweites Rad mit
einseitig gewdlbten normalen Z&hnen und mit einem dicken Zahn auf
die Steigradwelle aufgesetzt ist, von dem ein Kontaktarm abhé&ngig ist,
der bei jedem Gleiten lber eine Zahnhohe seinen Kontakt schlieBt. Der
Stromkreis dieses Kontaktes wird Uber ein Relais zu Beginn des Zeit-
zeichens von der Uhr parallel zum Morseapparat geschaltet. So oft nun
der Kontakthebel wé&hrend der Pendel-Linksschwingung tber einen Zahn
des Schaltrades gleitet, schlieft sich der Kontakt, und ein Relais zieht
die Pendelgabel nach rechts an. Weil ja die Kontaktdauer eine nur kurze
ist, fallt die Pendelgabel sofort wieder nach links ah. Dies wiederholt
sich bei jeder Linksschwingung mehrere Male, so dal die Uhr mit Sicher-
heit in Voreilung vor der richtigen Zeit kommt. Sobald der Sekunden-
zeiger auf 60 angelangt ist, stoRt der Kontakthebel auf den dicken Zahn;
der Kontakt bleibt geschlossen und die Gabel nach rechts angezogen;
das Pendel schwingt frei weiter, so lange, bis das Zeitzeichen beendet ist
und damit der Stromkreis unterbrochen wird. Dann fallt die Pendel-
gabel an das Pendel zurick; die Uhr geht genau eingestellt weiter, und
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der Kontakthebel wird hochgehoben, er berthrt die Schaltzdhne nicht
mehr.

Auch die Firma Telefonbau und Normalzeit in Frankfurt a. M. hat
eine &hnliche Konstruktion herausgebracht, die auf einer dauernden
Voreilung der Hauptuhr beruht, entsprechend dem Reguliersystem der
Normalzeit.

Die vorerwahnten Konstruktionen sind zum Teil durch bessere ersetzt
worden, wie im Teil VI, Abschnitt 1, nachzulesen ist.

Die selbsttatige Einstellung durch Kundfunk

Nicht nur das MFZ-Zeichen, sondern auch das von der Hamburger
Seewarte ausgeldste, von dem GroRfunksender Nauen kurz vor 1 h nachts
und 13 h mittags gegebene Onogo-Zeitsignal wird zum selbst-
tatigen Einstellen von Pendeluhren verwendet. Die Siemens & Halske
A.-G. in Berlin liefert zu diesem Zweck ein besonderes Empfangsgerat
und eine Zusatzeinrichtung zu ihrer Hauptuhr fir Starkstrombetrieb
(Teil VI, Abschnitt 1). Mittels dieser Reguliervorrichtung kénnen Ab-
weichungen bis zu £ 7 Sekunden von der genauen Zeit ausgeglichen
werden. Zeigt die Uhr groBere tagliche Differenzen, so ist am Pendel
entsprechend zu korrigieren. Das Empfangsgerat wird fest auf die
Nauener Welle 18 130 m und fir den Empfang nachts 1 h eingestellt;
far irgendeinen Hérempfang ist es unbrauchbar.

Da diese Regulierung sich des drahtlosen Empfangs bedient, so st
die Einrichtung im Band Il dieser Buchreihe eingehend beschrieben.
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IV.Hauptuhren zum periodischen Ein-
stellen mechanischer Uhren

1. Die Systeme

Allgemeines

Versieht man eine Uhr von guten Gangergebnissen mit einem sich
beispielsweise stindlich schlieBenden Kontakt und setzt auf das Minuten-
rohr mechanischer Uhren eine herzformige Scheibe, in die das Anker-
ende eines Elektromagneten einschlagen kann, so wird es mdglich, auf
elektrischem Wege durch eine Hauptuhr einfache mechanische Uhren
periodisch einzustellen, sie zu ,regulieren®. Ein derartiges System ist
verschiedentlich in Anwendung gekommen; es lalt aber an Betriebs-
sicherheit zu winschen Ubrig. Denn erstens ist eine nicht unerhebliche
Kraft fir das elektromagnetische, ruckweise Verstellen der Zeiger er-
forderlich, und zweitens darf die Minutenrohrreibung auf der Welle
nur gering sein.

Daher ist man zu dem System der Voreilung der regulierten
Nebenuhren Ubergegangen. Es ist ein Verdienst des vor langeren Jahren
verstorbenen Professors Dr. Férster, Leiter der Berliner Sternwarte,
wenn durch seine tatkraftige Mithilfe die ,,Normalzeit* gegrindet wurde
und zu einem brauchbaren Voreilungssystem kam, so dall schon damals
in Berlin eine Anzahl o6ffentlicher Uhren und viele tausende Privat-
uhren die einheitliche Zeit anzeigten.

Das Normalzeit-System

Das System der Normalzeit, jetzt in H&nden der Firma , Telefonbau
und Normalzeit Lehner & Co.“ in Frankfurt a. M., arbeitet folgender-
malien:

Der Hauptuhrkontakt ist dauernd geschlossen, bis er mit jeder vollen
vierten Stunde je Linie sich auf kurze Zeit 6ffnet. Der Regulierkontakt
jeder Nebenuhr (besser ,,Regulier-AnschluBuhr®) schlielt sich punktlich
zur vollen vierten Stunde der von ihr angegebenen Zeit, die etwas vor-
eilend ist. Sobald ein AnschluRuhren-Kontakt sich schlieBt, flieBt ein
Strom Uber den AnschluRuhr-Reguliermagneten, wodurch diese Uhr an-
gehalten wird. Wenn dann der Hauptuhrzeiger auf die jeweilig vierte
Stunde der genauen Zeit angekommen ist, 6ffnet sich der Haupt-
uhrkontakt; die von der Pendelstange der AnschluBuhr abgehobene
Gabel fallt an das Pendel zurlick, und die Uhr geht mit genauer Zeit

weiter.
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Als Leitungen werden gemietete Telephonadern der Reichspost benutzt,
als Ruckleitung dient die Erde. Weiter ist in jede AnschlufRuhr noch ein
Registrierkontakt fir eine selbsttatige Ruckkontrolle eingebaut, der auf
eine fur jede Uhr besondere Tagesminute eingestellt ist. Schlielt sich
dieser Kontakt., so wird die Zeit des dadurch entstehenden Stromstofes
auf einem Papierstreifen in der Zentrale markiert. Bleibt eine Marke
aus, so ist eine Uhr gestért. Da die Markierungszeiten aller Anschlul3-
uhren bekannt sind, so kann man den Standort der Uhr erkennen und
einen Monteur zum Abstellen des Fehlers entsenden. Die AnschluBuhren
werden durch eine eigene Batterie oder durch Starkstrom selbstédndig auf-
gezogen.

AEG-Systein

Im Gegensatz zu dem ausgesprochenen Schwachstromsystem der Nor-
malzeit arbeitet das System der Allgemeinen Elektrizitats-Gesellschaft in
Berlin mit Starkstrom. Die Art der Regulierung ist die gleiche
wie bei dem Normalzeit-System, nur werden stiindliche Regulierungs-
intervalle verwendet. Die Uhren werden durch den Netzstrom sowohl
reguliert wie auch aufgezogen, so dalR auch hier nur eine besondere
Leitung erforderlich ist. Auf die selbsttatige Fehleranzeige verzichtet
dieses System.

Grenzen der Kegulier-Systeine

Die besprochene periodische Einstellung ist ein ausgesprochenes
System fiur bidrgerliche Gebrauchsuhren, aber nicht fir
den allgemeinen offentlichen Zeitdienst. Denn erstens stehen mechanische
Uhren flir groBe Zifferblattdurchmesser auflerordentlich hoch im Preis;
zweitens erstarrt ihr Ol im Winter, so daR viele Ausfédlle zu verzeichnen
waéren; drittens gehen sie nur fur Minuten sekundengenau, und viertens
laufen sie bei Ausfall der Regulierung stark vor, und zwar um so mehr,
je starker sie auf Vorregulierung eingestellt sind. Die Vorregulierung
kann aber niemals auf ein Minimum herabgedrickt werden, weil bei
mechanischen Uhren dann die Gefahr des Nacheilens besteht, das die
Uhr aus der Regulierung wirft. Durch die Einfihrung der Synchron-
uhren wird das Reguliersystem mehr und mehr entbehrlich werden.

2.Die Hauptuhren der Reguliersysteme

Sie sind einfache Gehwerke, da sie nur einen gewdhnlichen Kontakt
zu steuern haben. Wie auch in Anwendung auf polarisierte Nebenuhren,
mufl die Hauptuhr von hoher Qualitat sein; sie ist also fiir groRere
Anlagen mit Sekunden- und unter Umstanden mit Kompensationspendel
auszurusten. Oder sie wird auch durch das MEZ- oder das drahtlose
Zeitzeichen selbsttatig eingestellt. Weitere Einzelheiten finden sich in
Teil VI.
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V. Der Aufzug der Hauptuhren

Der wirtschaftliche Wert einer Uhrenanlage ist stark abhéngig von
der Qualitdt und dem Wartungsbedirfnis der Hauptuhr. Sie soll eine
hohe Ganggenauigkeit haben und einer mdglichst geringen Wartung
bedirfen; je mehr beides zutrifft, um so héher wird die Anlage zu be-
werten sein.

Daher sind Hauptuhren mit Sekundenpendel sowie solche
mit elektrischem Gewichtsaufzug stets vorzuziehen; denn
sie vereinigen eine gleichméafRige Kraftabgabe mit hoher Ganggenauigkeit
und geringem Wartebedlrfnis. Hauptuhren mit Handaufzug sollten da-
her nur auf kleine oder unter taglicher Wartung stehende Anlagen an-
gewandt werden. Die Firma Wagner versieht seit vielen Jahrzehnten ihre
Hauptuhren mit einem minitlich gesteuerten Gewichtsaufzug; ein Prin-
zip, das spater auch andere Firmen aufgenommen haben.
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V1. Die Konstruktionen

1. Hauptuhren far polarisierte Nebenuhren

Die AEG-Hauptuhr

W
gl

Abb. 11a.

3*

& 7352

AEG-Hauptuhr

Die Hauptuhr der Allgemeinen Elektrizi-
tats-Gesellschaft in Berlin ist eine Seku n-
denpendeluhr mitelektrischem
Aufzug; sie wird entweder in Stand-
gehdusen nach Abbildung 1la oder in
Hangegehause geliefert. Die Abbildung 11b
zeigt das Werk von der Rickseite.

Der links sichtbare Quecksilber-
kontakt wird durch das Ablaufen der
endlosen Kette gekippt, so daB der Anker
des sichtbaren Elektromagneten angezogen
wird und das Gewicht genau um den abge-
laufenen Betrag wieder hebt. Die Uhr be-
sitzt kein eigentliches Laufwerk; der Strom-
wechselkontakt
wirdallminutlich
(oderaufWunsch
halbminutlich)
dadurch betétigt,
dalR eine schwa-
che Feder vom
Gehwerk ge-
spannt wird, die
einen auf einer
Achse aus der

Vorderwerk-
platte vorstehen-
den Kollektor
herumtreibt, so-
bald diese Achse
von der Sekun-
denradachsefrei-
gegeben wird. In
der Kontaktstel-
lung bleibt der Abb-11 AE~eHauRpduhreite
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Kollektor zwei Sekunden stehen, bis er in die
Ausschaltstellung schnellt. Der Kontakt kann
bis zu 10 Watt belastet werden und demzufolge
bis zu 30 Nebenuhren der Firma antreiben. Bei
hoherer Belastung wird die Verwendung eines
Wechselrelais erforderlich.

Neben dem Stromwechselkontakt wird diese
Hauptuhr auf Wunsch auch noch mit einem von
derStundenradachse aus gesteuerten ,,Synchroni-
sationskontakt“ zum stindlichen Einstellen me-
chanischer Nebenuhren versehen. Dieser Kontakt

Abb. 12a. Bohmeyer-Hauptuhr
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mit Sekundenpendel

ist belastbar bis zu
0,50 Ampere oder
mit 30 regulierten

Nebenuhren.
Die AEG liefert
weiter noch

Schiffshaupt-

uhren fur ein

neues System von

Uhrenanlagen,

namlich fir den

besonders gesteu-

erten Betrieb von Abb. 12b. Bohmeyer-Hauptuhr

. mit %-Sekundenpendel

Synchronuliren

auf Schiffen. Da dieses System nicht auf
dem Prinzip der durch Stromstdfle fort-
geschalteten Nebenuhren beruht, sondern
auf der Steuerung zweier Betriebsfrequen-
zen durch die Hauptuhr, so wird es in dem
Band IV ,,Zentraluhrenanlagen* zusannnen-
gefal’t beschrieben werden.

Die Bohineyer-Hauptuhren

Di'e Hauptuhren der Firma C. Bohmeyer
K.-G. in Halle a. S. (vgl. Abbildungen 12a und
12 b) werden mit Sekunden- bzw. mit ¢/*-
Sekundenpendel und mit elektrischem Auf-
zug geliefert. Die Uhr mit Sekundenpendel
ist mit einem besonders grofen und kraf-
tigen Werk ausgerustet; ihr Aufzug wird
in stiindlichen, der des kleineren Werkes in
halbstindlichen Zwischenrdumen betatigt.
Beide Uhren haben eine eintdgigeGangreserve.



DasKontaktwerk der beiden Uhren besitzt Prazisionsauslésung;
die Kontaktdauer der groBen Uhr liegt bei 2 Sekunden und die der
kleineren bei 1,3 Sekunden. Der Kontakt kann bis zu 0,75 bezw.
0,60 Ampere belastet werden. Heide Werke sind mit geharteten und po-
lierten Trieben und mit Platinen aus besonders gutem, hartgewalztem
Messing versehen. Die Uhren werden auf Wunsch mil Signaleinrichtung
fur einen bis drei Stromkreise, einstellbar innerhalb zwd6lf oder vier-
undzwanzig Stunden von 5 zu 5 oder 2V2 zu 2V2 Minuten, und mit Sonn-
tagsabschaltung sowie Sonnabendumschaltung versehen.

Weiter kann zu den Hauptuhren geliefert werden: Ein Riefler-Kom-
pensationspendel erster oder zweiter Klasse, anstatt des Minuten- ein
Halbminutenkontakt, ein durch das Pendel angetriebener Stromwechsel-
Sekundenkontakt, eine Synchronisationseinrichtung zum Synchroni-
sieren der Pendelschwingungen mehrerer Hauptuhren, eine selbsttatige
Vorrichtung zum Einstellen der Hauptuhrzeiger durch das bahnamtliche
MEZ-Zeichen und schlieBlich eine Vorrichtung zur sekundengenauen
elektrischen Ferneinstellung der Zeiger von Hand.

Heliowatt-
Hauptuhren

Die Hauptuhren der
Firma Heliowatt-Werke
in Berlin-Charlottenburg
unterscheiden sich in
eine sehr verbreitete al-
tere und eine neuere
Konstruktion. Die a1-
tere, die bekannte
~Aron-Hauptuh r®,
ist aulBergewodhnlich
kraftig gebaut; sie war
in Vorkriegszeiten eine
von den wenigen Haupt-
uhren, die jeder rauhen
Behandlung und dem
Staub der Betriebe ge-
wachsen waren.

Eine Rickansicht des
Werkes dieser Uhr, zu-
gleich  mit einer an-
gebauten Signaleinrich-
tung, zeigt die Abbil-
dung 13a. Wie ersicht-
lich, ist der Strom- Abb 13a Heliowatt-Hauptsignaluhr, alte Bauart
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wechselkontakt von normaler
Ausfihrung; jedoch besteht sein Kon -
taktbelag aus starkem Fein-
silber, und der Exzenter ist kraftig
ausgefuhrt. Somit genligt dieser Kon-
takt schon seit rund dreillig Jahren den
Bedingungen, wie sie nach neuen For-
schungen fiur gute Kontakte gestellt
werden (siehe Band 1, Teil 1V). Die
sichtbare, mit Stift versehene und senk-
recht stehende Welle stellt die Ver-
bindung mit dem Aronschen Selbst-
aufzug (Band 1, S. 34) dar, der an dem
Planetenrad eines Differentialgetriebes
(Band 1. S. 52) angreift und damit die
Kraft auf Gehwerk und Laufwerk ver-
teilt.

Die neue Heliowatt-Haupt-
uhr bietet besondere Vorteile. Sie be-
sitzt eine Gangreserve von 48 Stunden
und wird durch einen Universalmotor
(Band I, S. 49) zweimal téglich auf-
gezogen. Der Motor ist ohne weiteres
verwendbar fir Gleichstrom und Wech-
selstrom mit den Spannungen 220 und
110 Volt.

Das Laufwerk wird nicht wie Ublich
durch einen Windflugel, sondern durch
einen Zentrifugalregulator
reguliert, dessen zwei Schwungmassen
nach Annahme einer bestimmten Ge-

Abb. 13b. Neue Hauptuhr der Helio- . . . . = ; i

wattwerke schwindigkeit an einer Bremstrommel

abgebremst werden. Durch ein ver-

schiebbares besonderes Bremsorgan lait sich die Geschwindigkeit des Re-

gulators regulieren, sodaB damit die Kontaktdauer in den Grenzen
von 0,5 bis 3 Sekunden einstellbar ist.

Das Laufwerk treibt nicht einen Exzenter, sondern einen kréftigen
Walze nsch alter nach dem Prinzip der Abbildung 3 an, der bis zu
50 Nebenuhren belastbar ist. Die Motor-Aufzugszeiten sind von der
Fabrik auf 6 und 18 Uhr eingestellt; sie kénnen jedoch mittels eines
auf dem Stundenrohr angebrachten drehbaren Hebels beliebig gedndert
werden. Der Verbrauch des Motors betrdgt 25 Watt bei einer téglichen
Laufzeit von rund 3 Minuten, entsprechend einem Jahresverbrauch von

0,5 kWh
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Fur gréRere Anlagen werden Stromwechsel-Relais ver-
wendet, die bis zu 6 Ampere belastbar sind, so dal bei einer Betriebs-
spannung von 24 Volt eine Anschlufkraft von (24 X 6) :0,15 = 960
Nebenuhren bis zu einem Zifferblattdurchmesser von 30 cm (oder mit
groReren Zifferblattern entsprechend weniger) betriebssicher schaltbar ist.

Die Uhr wird in Hangegeh&use mit 3/4-Sekundenpendel und in Stand-
gehduse mit Sekundenpendel geliefert. Die Abbildung 13b gibt eine An-
sicht der Hangeuhr.

Ato-Hauptuhr

Die Firma Gebriuder Junghans A.-G. in Schramberg hat die von ihr her-
gestellte Ato-Uhr mit den Einrichtungen einer Hauptuhr zum Betriebe
von synchronisierten, als Nebenuhren abhéangige Pendeluhren versehen.

Anschlaglappen

Pendelfeder

Schraube Q
Schalt-
klinken- Schraube P
achse
W inkelhebel
Schaltklinke
Schaltrad
Kontaktschutz
Hubrolle -
Platinstiit

Kontaktgoldstifte

Koniaktfedern

Einstellschraube

Kontaktbriicke

Abb. 14a. Ato-Hauptuhr (Gebr. Junghans A.-G.)
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Die Ato-Uhr fruherer Her-
stellung ist im Band |,
Seite 67/68, eingehend be-
schrieben worden; mit etwas
geanderter Kontakteinrichtung
ist sie in Abbildung 14 a dar-
gestellt. Ein Vergleich dieser
Einrichtung mit der nach Ab-
bildung 47 im Band | ergibt,
daR die in das Schaltrad ein-
greifende Hubrolle sowie der
Kontakt von links nach rechts
verlegt ist. Als Hauptuhr er-
halt die Ato-Uhr nach Abbil-
dung 14b zwei zuséatzliche
Kontakte al—bx und a2—bh,,
die nach Abbildung 14c bei
jedem Durchgang des Pendels
durch die Mittellinie den Ne-
benuhren - Stromkreis schlie-
Ren. Da das Pendel dieser
Hauptuhren ein Halbsekun-

Ansch/uss
von Nebenuhren

Abb. 14c. Vorrichtung zum
elektrischen Nachregulieren
der Ato-Hauptuhr
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Abb. 14b. Schema der Ato-Hauptuhr

denpendel ist, so empfangen die abhéan-
gigen Nebenuhren halbsekundliche
StromstéRe. Diese Nebenuhren sind mit
selbstanlaufenden Viertelsekundenpen-
deln ausgertistet, die durch die Strom-
stoBe in erzwungen-synchrone Schwin-
gungen von zweifacher Anzahl der-
jenigen des Hauptuhrpendels gebracht
und erhalten werden.

Durch Anwendung von Nebenuhren-
Relais ist weiter auch noch der Be-
trieb von Strom wechsel-Ne-
benuhren ermdglicht worden, so
dall durch einen vereinigten Betrieb von



synchronisierten und Stromwechsel-Nebenuhren durch eine Ato-Haupt-
uhr his zu 160 Nebenuhren angetrieben werden k&nnen. Der groBte
Zifferblattdurchmesser der synchronisierten Pendel-Nebenuhren betragt
450 111111, derjenige der Stromwechsel-Nebenuhren 1600 mm. Die genaue
Beschreibung des Ato-Verteilungssystems mit allen Nebenapparaten wird
im Band IV dieser Schriftenreihe gegeben.

Da man bei Zeitabweichungen der Ato-Hauptuhr die angeschlossenen
synchronisierten Nebenuhren nicht
ohne weiteres beliebig und einheit- synchronis. Wechselstrom Wod.220 Volt
lich vorstellen kann, so ist an der
Hauptuhr eine Regu lier-Ein -
richtung zu m allmah -
lichen Vor- oder Nach-
eilen getroffen, die in Abbil-
dung 14 c dargestellt ist. Die an
jeder Ato-Einzeluhr des schéneren
Aussehens wegen angebrachte
rechte Spulen-Attrappe 2 st zu
einer richtigen Spule ergadnzt wor-
den, in deren Stromkreis ein
Drehwiderstand R liegt.
Bei jedesmaliger Rechtsschwin-
gung des Pendelmagneten entsteht
in dieser Spule ein luduktions-
strom, der die Pendelschwingungen
je nach seiner Starke mehr oder
weniger verkleinert, also die Uhr
mehr oder weniger vorgehen laf3t.
Je nachdem nun die Uhr vor- oder
nachgehen soll, legt man durch
Drehen der Kurbel des Widerstan-
des R mehr oder weniger Wider-
stand in den Induktionsstromkreis. Hauptuhr

Weiter kann an der Hauptuhr Abb. 14d. Vorrichtung: zur Synchronisie-
noch eine Vorrichtung angebracht rung der Ato-Hauptuht vom Netzwechsel-
werden, mit deren Hilfe sie durch
den frequenzkontrollierten Wechselstrom syn -
chronisiert wird. Diese Einrichtung ist in der Abbildung 14 d dar-
gestellt. Der Synchronmotor 1 und der Transformator 11 liegen an dem
frequenzkontrollierten Wechselstrom. Das Rad 2 des Motors trégt einen
Kontaktnocken 3, der allsekundlich einen Stromkreis Uber die Federn 4
schlieft. Der Transformator liefert sekundar 3 Volt Wechselstrom, der in
dem Gleichrichter 10 in Gleichstrom umgeformt wird. Dieser Gleich-
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strom flieBt durch das SchlieBen des Kontaktes 3 allsekundlich als
kurzer StromstoR Uber die Spule 8; er ist kraftiger als der aus dem Ele-
ment 7 auf die Spule 5 einwirkende Strom. Solange also der kontrol-
lierte Wechselstrom flieRt und der Motor lauft, wird das Pendel der
Hauptuhr von dem gleichgerichteten WEcliselstrom angetrieben und syn-
chronisiert. Bleibt dieser aus, so geht die Uhr durch den Antrieb aus
dein Element weiter; allerdings wird sie voreilen, weil die Pendelschwin-
gungen kleiner werden. Setzt dann der Strom wieder ein, so Ubernimmt
er wieder die Synchronisierung, aber erst dann, wenn die Pendelschwin-
gungen mit den sekundlichen Stromstéfen aus dem Transformator im
Synchronismus sind, weil erst dann der Kontakt 9 der Uhr mit dem Kon-
takt 3 des Motors sich gleichzeitig schlieRt.

Sieniens-Hauptuhren

Die Hauptuhren der Firma Siemens & Halske A.-G. in Berlin beanspru-
chen in ihren verschiedenen Konstruktionen ein Sonderstudium. Die fri-
heren Ausfihrungen waren entweder mit einem Hippschen Pendel oder
aber mit einem durch ein Nebenuhrwerk betétigten elektrischen Aufzug
versehen; ein Laufwerk trieb den bekannten Exzenter an, der zusammen
mit einem Federsatz den Stromwechselkontakt bildete; fur gréRere
Schaltleistungen waren Stromwechselrelais vorgesehen.

In der Abbildung 15 sehen wir die mit dem Hippschen Pendel
ausgeristete Hauptuhr; sie ist zugleich mit einem Reguliermagneten E
versehen, also als Unterhauptuhr durchgebildet. Der Anker dieses Magne-
ten [&4Rt durch einen Stromstol von der ersten Hauptuhr aus einen
Hebel in eine herzformige Kurve eines der Zeigerrader schlagen, wodurch
die Zeigereinstellung erfolgt.

In Abbildung 16 sehen wir die gréRRere Hauptuhr mit elek-
trischem Gewichtaufzug und einer Differentialibertragung der
Kraft auf Gehwerk und Laufwerk. Eine endlose Kette ist Gber ein an
einem Nebenuhrwerk angebrachtes Kettenrad gefuhrt. Durch das minut-
liche Schalten des Nebenuhrankers wird das Gewicht genau so viel ge-
hoben, wie es in der Vorminute ablief.

Die erwadhnten Konstruktionen sind nunmehr aufgegeben worden und
durch eine Universalkonstruktion ersetzt. Die Einrichtung dieser hoch-
interessanten und ,,vollselbsttatigl arbeitenden Haupt-
u h rist in groBen Zigen folgende.

Ein kleines Gewicht arbeitet Uber eine Darmsaite auf eine Trom -
m e 1, die der Uhr eine mechanische Gangreserve von zwdlf Stunden
gibt. Die Trommel wird Uber eine zentrisch angeordnete Mehrfach-
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Abb. 15. Alte Siemens-Hauptulir mit Hippschem Pendel

Ubersetzung alle Minute neu gedreht und dadurch das Gewicht um den
abgelaufenen Betrag aufgezogen; ihre Kraft wird mit kleiner Ubersetzung
auf das Minutenrad Ubertragen. Der Aufzug erfolgt Uber eine be-
sondere, mit einem groBen Rad der Mehrfachiibersetzung im Eingriff
stehende Aufzugwelle, die Uber die Hinterwerkplatte hervorragt

43



Abb.

16. Alte

Sie-

mens-Hauptuhr mit

elektrischem Auf-
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zug

und dort ein mit Sperr-
zédhnen versehenes
Schaltrad tréagt. In die
Sperrzahne dieses Schalt-
rades greift ein lan-
ger Hebel ein, der mit
dem Anker eines sehr
kraftigen, oberhalb der
Werkplatte angeordne-
ten Elektromagneten ver-
bunden ist. Ein an den
Anker genieteter Lappen
greift in eine Gabel eines
drehbaren Zahnsegmen-
tes ein, das mitdem Trieb
eines schweren, mit Rei-
bung auf der Achse be-
festigten Schwungge-
wichtes in Eingriff steht.
Diese Scheibe bewirkt
bei jedem Ankeranzug
und -abfall eine Ver-
zégerung der Anker-
bewegung.

Die erwahnte Aufzug-
welle ist auch aus der
Vorderplatine heraus-
gefuhrt und tragt dort
eine Steuerscheibe
mit zehn Z&dhnen und eine
aus Isoliermaterial be-
stehende Kontakt-
scheibe mit funf Zah-
nen. Der Aufzugmagnet
wird betatigt durch zwei
in Reihe zueinander lie-
gende Kontakte, namlich
einen durch die Welle
des Grahamankers ge-
steuerten Pendelkon -
takt und einen von der
vorerwahnten Steuer-
scheibe abhéangigen Vor-
kontakt. Die Uber-



setzung isl so gewdhlt, dall die Steuerscheibe bei jedem 60. Pendelschlag
den Vorkontakt schlieBt, und daB ein zweimaliger Ankeranzug das Ge-
wicht genau um den abgelaufenen Betrag wieder aufzieht.

In der Abbildung 17 ist die Kontakt anordnung mit der Kon-
taktscheibe schematisch dargestellt. Der zwischen den Platinen an-
gebrachte Pendelkontakt ist mit PA bezeichnet, wahrend der am Feder-
satz ganz rechts angebrachte Vorkontakt mit Vk gekennzeichnet ist. Die
mittleren acht Federn bilden
den Slroinwechselkontakt, der
von den Nocken der Kontakt- H3H
scheibe allminutlich wechsel-

weise rechts und links betéatigt —@ _
wird.

In Abbildung 18 sehen wir o VW -
das ganze Werk von der Vor-
derseite, bis auf den Aufzug- = 0 0
magneten, der durch seine Be-
festigungsplatte und den Fe- .
dersatz verdeckt ist. Der breite =r
Streifen in der Mitte des Fe-
dersatzes ist der hin und her +"*~W-y+ —
zu bewegende Fortstellhebel
fiir die Nebenuhren. Die un-
terhalb der Steuer- und Kon- Pk VK
taktscheibe angebrachte Hebel- D*
anordnung stellt die Minu- <
tensteuerung dar; sie ist
abhangig einmal von der
Stellung der Z&hne der Steuer-

Aufzug

'Nachstellschalter

/  -Nockenfedern /™

scheibe und zum é&ndern von Kontaktfedern
Abb. 17. Kontaktanordnung
der AUfZUQSte“ung der Ge- der neuen Siemens-Hauptuhr

wichtstrommel. Diese Vor-
richtung ist &uflerst sinnreich und doch einfach durchgebildet; der
Fachmann wird das Zusammenarbeiten der Teile an Hand eines Werkes

und der von der Firma beigegebenen kleinen Anleitungsschrift sein-
leicht erfassen.

Die Wirkungsweise der Uhr ist folgende: Ist die Uhr in Gang gesetzt
und an die Batterie gelegt, so wird innerhalb der n&chsten Minute der
Vorkontakt Vk (Abbildung 17) sich schlieBen. Die nachste Pendel-Halb-
schwingung nach rechts wird dann auch den Pendelkontakt schlieBen,
wodurch der Aufzugmagnet seinen Anker anzieht. Dem Ubersetzungs-
verhaltnis entsprechend o6ffnet sich der Vorkontakt zwangsweise erst
wieder nach zwei Ankeranzligen. Stand nun das fiinfzahnige Schaltrad
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Abb. 18. Werk-Vorderseite der neuen Siemens-Hauptulir

in der Abschaltestellung nach Abbildung 17, so wird der rechtsstehende
Nocken die rechte Nebenuhrleitung an den Minuspol der Batterie legen,
so dal ein Strom von links nach rechts durch die Nebenuhren flieRt.
Bei dem dann folgenden zweiten Ankeranzug wird das Schaltrad noch-
mals gedreht, wodurch wieder die Abschaltestellung des Stromwende-
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Kontaktes entsteht, diesmal aber in Vorbereitung fir einen Stromlaut von
rechts nach links Uber die Nebenuhren.

Dieser Stromwechselkontakt bietet der Energie der Selbstinduktion
einen widerstandslosen Weg zum Verlauf; auBerdem ist noch ein be-
sonderer Parallelwiderstand vorgesehen. Zu dem Aufzugmagneten ist ein
abgestimmter Kondensator als Funkenldscher parallel gelegt, so dalR der
Pendelkontakt funkenfrei arbeitet.

Wir haben bereits erwdhnt, dal durch den Aufzugmagneten erstens
die Uhr allminutlich aufgezogen wird, und daR zweitens zugleich durch
ihn der Hauptuhrkontakt gesteuert wird. Da zwischen den beiden

Aufziigen jeweils eine zeitliche
Differenz von 1V2 Sekunden liegt,
so bleibt auch der Hauptuhrkon-
takt 1V2 Sekunden lang ge-
schlossen.

Sollte eine Betriebsstérung der
Stromzufuhr eintreten, die in Un-
terbrechung oder in Spannungs-
rickgang bestehen kann, so zieht
der Aufzugmagnet nicht mehr auf.
Die Hauptuhr geht dann mit ihrer
Gangreserve weiter; das Gewicht
lauft allmahlich ab, aber die Ne-
benuhren bleiben stehen. Wird
dann innerhalb von zwdlf Stun-
den der Fehler beseitigt, so daB
die Stromlieferung wieder normal
einsetzt, so wird in bekannter
Weise die Gangreserve wieder auf-
gefullt, das Gewicht wird wieder
voll aufgezogen. Bei dieser Gele-
genheit werden dann aber gleich-
zeitig selbsttétig die Nebenuhren
auf den genauen Zeiger-
stand der Hauptuhr nach-
gestellt. Dies ist als eine
aullerordentlich wert-
volle Bereicherung der
Technik fur Zentraluhrenanlagen
zu beurteilen!

Die Siemens-Hauptuhren werden
als Stand- und als Hangeuhren ge-

Abb. 19. Neue Siemens-Hauptuhr Iie"fert; die Abbildung 19 zeigt eine
in Héangegehause Hangeuhr.

47



Zusatzcinrichtungen zur neuen Siemens-Hauptuhr

Zu diesen Hauptuhren kénnen nun weiter noch verschiedene, nach-
stehend besprochene Zusatzeinrichtungen und Geréate geliefert werden.

Die Hauptuhr als Unterhauptuhr. Nach den Angaben
im Teil Ill, Abschnitt 3, werden fir gréfRere Stadt- und Bahnanlagen
zum Teil Unterhauptuhren erforderlich, deren Zeitanzeige durch die
StromstéBe aus dem Hauptnetz gesteuert wird. Die fur diesen Zweck
erforderliche Zusatzeinrichtung kann an der Siemensuhr jederzeit nach-
tréglich angebracht werden. Sie stellt die Unterhauptuhr minttlich genau
ein und berichtigt sowohl positive wie auch negative Gangfehler, die
zwischen = 2 und 8 Sekunden liegen. In der Einrichtung wird ein Ein-
gangsrelais, ein Vorbereitungsrelais, ein Einschaltrelais fir den Regu-
liermagneten, ein Reguliermagnet sowie ein von einer auf der Sekunden-
achse befestigten Schaltscheibe abhangiger Regulierkontakt zur Anwen-
dung gebracht.

Die Regulierung durch das bahnamtliche Zeit-
zeichen ,ME Z“. Die Vorrichtung fur diese Art der Regulierung
kommt naturgemdRB ausschlieBlich fur die Hauptuhren der Bahnhofe
in Anwendung. Sie arbeitet im Prinzip wie die auf die Unterhaupt-
uhren angewandte; als zusdtzliche Organe sind noch ein vierundzwanzig-
stindiger Einschaltkontakt sowie ein Hilfsrelais vorgesehen. Das Hilfs-
relais wird durch den Einschaltkontakt taglich zwischen den Zeiten
7 h 59 min 30 s und 8 h 00 min 10 s erregt, wodurch der Reguliermagnet
in Tatigkeit tritt und rechtzeitig gegen nachkommende Telegraphen-
stréme wieder gesperrt wird.

Die drahtlose Einstellung durch Rundfunk. Stadti-
sche und industrielle Uhrenanlagen sind mit der Einstellung ihrer
Uhren auf eigene Genauigkeit angewiesen. Soll diese Einstellung eine
selbsttatige sein, so stehen dafiir die von der Seewirfe Hamburg Uber
einige Sender gegebenen Zeitzeichen zur Verfligung, besonders das
Uber den Nauener Groflsender verbreitete Onogo-Zeitzeichen.
Eine Vorrichtung, mit Hilfe eines besonderen Empfangers dieses Zeit-
zeichen zum Einstellen zu verwenden, kann ebenfalls an die Siemens-
Hauptuhr angebracht werden. Da diese Vorrichtung zu den frequenz-
gesteuerten gehoért, so ist sie bereits im Band Il, Teil V, dieser Blcher-
reihe besonders beschrieben worden.

Die Stromversorgu ng.Das selbsttdtige Nachstellen der
Nebenuhren bei Stromstérungen macht die mit der Siemens-Haupt-
uhr betriebenen Uhrenanlagen weitgehend unabhédngig von einer Bat-
teriewartung. Daher koénnen kleinere Anlagen ohne weiteres unter
Anwendung eines Transformators und eines Gleichrichters unmittel-
bar aus dem Wechselstromnetz gespeist werden. Fir be-
sondere Falle, bei denen auch ein voriubergehendes Zurick-
bleiben der Nebenuhren unbedingt vermieden werden muB, ist ein
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Stromversorgungsgerat nach Abbil-
dung 20 geschaffen worden, das eine

Akkumulatorenbatterie fur

und eine
enthalt.

12 Volt

Dauer-Ladeeinrichtung
Die Spannung dieser

Bat-

terie bleibt auch hei unregelmaRiger
Stromentnahme stets gleich.

Mauptuhmi von Telefonbau
und Normalzeit
Die Hauptuhren der Firma Tele-
fonbau und Normalzeit K. Lehner

& Co. (fruher

Abb. 21.

Hauptuhr in Stand-
gehéduse von Tele-
fonbau und Normal-

zeit

4

Klektrozeit A.G) in

Frankfurt a. M.
haben nach al-
len Richtungen
eine den neuzeit-
lichen Anforde-
rungen entspre-
chende Durchbil-
dung erfahren.
Sie werden ge-
liefert als Hé&ngeuhr mit 3A& Sekundenpendel und
elektrischem Gewicht-Aufzug, aber ohne Sekunden-
anzeige, als Hangeuhr mit Sekundenpendel, Sekun-
denanzeige und mit elektrischem Gewicht-Aufzug
sowie das gleiche Werk in Standgeh&use. Anstatt des
Holzpendels kann ein Nickelstahlpendel eigener Kon-
struktion oder ein Riefler-Nickelstahlpendel Ver-
wendung finden. Der Stromwechselkontakt schaltet
bis zu 80 Nebenuhren betriebssicher; die Gang-
reserve betragt rund sechzehn Stunden.

Die Abbildung 21 zeigt die Standuhr in der An-
sicht.

Die Konstruktion des Werkes ist ganz besonderer
Art. Die Abbildung *22 zeigt erstens, dall das Uhr-
werk mit einem Griff von dem bekannten Elektro-
zeit-Aufzug getrennt werden kann, dessen groRe
Schwungscheibe das Gewicht Uber eine Schnurrolle
dann wieder aufzieht, wenn es so weit gesunken
ist, daB ein Kontaktarm der Schwungscheibe mit
einem zweiten des Schwingankers Beruhrung erhéalt.
Zweitens zeigt das Bild die Ubersichtliche Anord-
nung der Anschlufklemmen, und drittens ist ersicht-

Abb. 20. Siemens-Stromversorgungsgerat
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Abb. 22. Hauptuhrwerk mit Selbstaufzug, Bauart Telefonbau und Normal
zeit

lieh, daB das Laufwerk aus nur einem Rade und einem Wind-
fligel besteht.

Die Abbildung 23 zeigt, daB der Aufzug mit der Planetenwelle eines
Differentialgetriebes gekuppelt wird, dessen unteres Son-
nenrad mit der auslésenden und stoppenden , Peitsche* einerseits und
mit der Exzenterwelle andererseits im Eingriff steht, wahrend das
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Abb. 23. R&derwerk der Hauptuhr von Teleionbau und
Normalzeit

zweite Sonnenrad die Kraft auf die Minutenwelle des Gehwerks
Ubertragt.

Der sehr kréftige Strom wechselkontakt nach Abbildung 24
bildet einen in sich geschlossenen und leicht abnehmbaren Apparat.
Er ist erstens im strengen Unterschied zu den Uublichen Kontakten,
deren Exzenter stets mit dem Korper der Uhr leitend verbunden ist,
in allen stromfihrenden Teilen gut isoliert, so dal die ganze Anordnung
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't

der Hauptuhren den Vorschriften des
V.D.E. fur Starkstrom entspricht.
Zweitens schaltet der Kontakt hei
StromschluB und Stromunterbrechung
der Batterie einen Widerstand vor, ge-
nau wie der Wagner-Kontakt nach Ab-
bildung 4.

In geradezu vorbildlicher Art gibt die
Firma Anweisungen zum richtigen
Einstellen der Kontaktfe-
dern des Stromwechselkontaktes, in-
dem sie den in Gramm ausgedrickten
Druck bekanntgibt, welcher an be-
stimmten Stellen der Federn herrschen
soll. Damit ist Gewdahr gegeben, daB
bei der Reparatur der Kontakt auf
seine hdchste Schaltleistung eingestellt
werden kann. Leider ist angegeben,
daB zur Bestimmung dieser Federspan-
nungen eine Prazisions-Federwaage er-
forderlich ist. Da eine solche sich sei-

»M« nie ™ Handwerker»
befindet, mag hiermit angeregt werden,

eine Anleitung fir die Anwendung einfacher Gewichte zu geben.

Weiter muBB es als vorbildlic
gaben Uber die Ganganderung
der Uhren fiar die Verdrehung
der Pendelmutter mittels der auf

ihr angebrachten Teilstriche
macht.
Fur groBere Schaltleistungen

wird den Hauptuhren ein Strom-
wechselrelais nach Abbil-
dung 25 in der Schaltung nach
Abbildung 8 zugeschaltet. Das
polarisierte Relais zieht allminut-
lich durch den von der Hauptuhr
ausgehenden StromstoR wech-
selnder Richtung abwechselnd
einen der beiden Anker 7 und 8
an, so daB entweder die Kontakt-
feder 13 sich an das Kontakt-
stiick 16 oder die Feder 14 sich an
16 legt, wodurch Stromschluf und
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Abb. 25. Stromwechselrelais von Teleton-

bau und Normalzeit



Stromwechsel Uber die Nebenuhrleitungen erfolgt. Selbstverstandlich ist
ein derartiges mechanisches Relais von einer viel geringeren Sclialt-
leistung als die Quecksilberréhren, aber nach Angabe der Firma kdénnen
mit ihm bis zu hundert Nebenuhren geschaltet werden.

Auf Wunsch kann,den Hauptuhren auch ein Seku ndenkontakt
angefligt werden.

Eine besondere und neue Einrichtung gestattet es ferner, die Haupt-
uhren durch das bahn amtliche MEZ-Zeitzeichen téaglich
auf genaue Zeit einstellen zu lassen. Die mechanische Einrichtung dieser
Einstellvorrichtung ist in Abbildung 20 schematisch dargestellt. Wird

der Anker 1 des Reguliermagneten 2 angezogen, so verschiebt sich die
Schubstange 3 in der Richtung auf das Steigrad 6. Die Gabel des Hebels 4
nimmt die Steigradwelle mit, so dall das Steigrad aus den Ankerklauen
heraustritt und frei wird. Zugleich wird auch der Hebel # durch die
Stellringe 12, 13 frei, so dall die Feder 10 den Stift 9 in die Kurve des
Reguliernockens 11 hineindricken kann. Dadurch wird das Steigrad
festgehalten, und zwar in der Sekundenzeigerstellung 00 Sekunden.
Diese Einstellung des Steigrades geschieht unter Anwen-
dung eines vierundzwanzigstindlich betdtigten Kontaktes einmal téaglich
morgens. Genau um 8 Uhr nach richtiger Zeit wird der Anker 1 ange-
zogen und fallt sofort wieder ab, wodurch das Steigrad entkuppelt und
wieder zwischen die Klauen des noch schwingenden Grahamankers sanft
zurickgefahrt wird, so daB die Uhr, genau eingestellt, weitergeht. Die
Art der Feststellung des Steigrades durch einen Nocken mit flacher
Kurve gestattet eine Vor- oder Riuckregulierung in ziemlich weiten
Grenzen. Fir die Vorbereitung der Erregung des Reguliermagneten und
zwecks Sicherung gegen spater eintrefTende Telegraphenzeichen wird
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eine besondere, aus drei Relais und einigen Kontakten bestehende elek-
trische Einrichtung erforderlich, deren genaue Beschreibung zu weit
fihren wirde.

Die Hauptuhren far Schiffsanlagen der Firma sind in
viereckigen Holz- oder Metallgehdusen untergebracht. Das Werk ist mit
Ankerhemmung, selbsttatigem oder Handaufzug, Stromwechselkontakt
tur fanfzig Nebenuhren und selbsttatiger Fortstellvorrichtung versehen.

Magneta-Hauptuliren

Die Magneta A.-G. in Zurich mit ihrer deutschen Zweigfabrik in Sin-
gen lieferte die ersten kontaktlosen Hauptuhren im Jahre 1900. Spater
trat die Deutsche Magneta-A.-G. in Kdéln an deren Stelle. Die von diesen
Firmen hergestellten Hauptuhren werden entsprechend der Anzahl der
GroBe und Leistung nach Uhreneinheiten unterschieden, einen
Zifferblattdurchmesser der Nebenuhren von 30 cm als Einheit gerechnet.
Wahrend die kleinste Hauptuhr fir 30 Einheiten bestimmt war, wurde
die groBte fur 500 Einheiten gebaut.

Die Werke dieser Hauptuhren bestehen aus einem gut gearbeiteten
Gehwerk, einem vom Gehwerk mindtlich aus-
geldsten, auBerordentlich kraftigen Laufwerk
und einem Induktor (siehe Teil I1l, Ab-
schnitt 8), dessen Anker in jeder Minute ab-
wechselnd in entgegengesetzter Richtung und um
einen Winkel von rund 30 Grad stoRBweise von
dem Laufwerk bewegt wird. Hierdurch entstehen
StromstdfRe wechselnder Richtung von 0,01 bis
0,02 Sekunden Dauer, die dem unmittelbaren
Betrieb der Nebenuhren in Reihenschaltung
dienen. Reicht die Leistung eines einzigen In-
duktors nicht aus, so werden bis zu funf In-
duktoren von dem Laufwerk gleichzeitig ange-
trieben, die jeder ihren eigenen Stromkreis
haben. Die treibende Kraft liefert ein bis zu
200 kg schweres Gewicht, und zwar dem Uhr-
werk und dem Laufwerk gleichzeitig Uber ein
Differentialgetriebe; der Aufzug kann von Hand
oder durch einen Motor erfolgen.

In der Abbildung 27 ist das Schema eines In-
duktors dargestellt. Zwischen den Polschuhen
zweier gleichpolig befestigter Dauermagnete ist
eine Spule zentrisch angeordnet, in deren Hohl-

Abb. 27. raum ein Flachanker drehbar gelagert ist. Bei
Schema des Magneta- einer Drehbewegung des Ankers um rund 30 Grad
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nach rechts und
links entstehen in
der Spule Strom-
stoRe von entge-
gengesetzter Rich-
tung, deren Starke
und Spannung von
der GrolRe des
Kraftlinienfeldes,
von Windungs-
zahl und Draht-
stdrke der Spule
und von der Ge-
schwindigkeit der
Ankerbewegung
abhangig ist. Die
fur eine Ankerbe-
wegung erforder-
liche Kraft ist na-
turgemal um so
grolRer, je hoher
die Leistung in
Wratt der Induk-
torspule wird oder
werden soll.
DieAbbildung28
zeigt eine Haupt-
uhr mit vier In-
duktoren und mit
Motoraufzug.
Nach der Auflo-
sung der Deut-
schen Magneta-
A.G. hat die Firma
Paul Firchow

kation und den Abb. 28. Magneta-Hauptuhr mit vier Induktoren, alte Bauart
Vertrieb der Ma-

gneta-Uhren aufgenommen. Die Bezeichnung ,Magneta“ ist nur fir
Deutschland beibehalten worden; in anderen Landern werden die Uhren
unter der Schutzmarke ,,System Inducta“ gehandelt. Diese Firma hat,

besonders an den Hauptuhren, systematische Verbesserungen vorge-
nommen.
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Es werden nur noch zwei Hauptuhren gebaut, je eine mit einer I1l-
duktorleistung fir 25 und fir 200 Nebenuhr-Einheiten, die Einheit als
den Verbrauch einer Nebenuhr mit 20 bis 30 cm Zifferblattdurchmesser
gerechnet. Die kleine Uhr hat eine Leistung von 30 Volt bei im Mittel
18 Milliampere, gleich 0,54 Watt; die grolRe dagegen leistet 180 Volt
und im Mittel auch 18 Milliampere, gleich 3,24 Watt. Hieraus errechnet
sich ein Verbrauch der ,Einheits-Nebenuhr* von 3,24 :200 = 0,0162 Watt
oder, bei der erforderlichen Serienschaltung, von 180 :200 = 0,9 Volt X
0,018 Ampere, gleich ebenfalls 0.0162 Watt. Der Induktor der Uhr ist
mit mehreren Spulen versehen, deren Enden zu einem Klemmbrett fur
vier Stromkreise geflihrt sind. Ist der Induktor mit nur 50 Uhren-
einheiten oder weniger belastet, so mufl an die Klemmen eines leeren
Stromkreises eine Spule mit 1000 Ohm W.iderstand gelegt werden.

Sehr von Bedeutung ist es, daB die Dauer der StromstdoRe der neuen
Uhren auf 0,05 Sekunden verlangert worden ist, weil dadurch die
Mdoglichkeit des Betriebes groRBerer Nebenuhren erheblich gestiegen ist.
Die einwandfreie Messung der Zeitdauer solcher kurzen StromstéRe ist

nur in Anwendung von
Oszillographen und die
Messung der Stromstarke
nur mittels eines balli-
stischen Galvanometers
moglich.

Wird das Gewicht
nicht rechtzeitig aufge-
zogen, so setzt kurz vor
dem voélligen Ablauf eine
Bremsung der Pendel-
schwingungen ein, da-
mit durch die letzten ge-
schwachten StromstoRe
die Nebenuhren nicht
ihre einheitliche Zeit-
anzeige verlieren.

Die Abbildung 29 gibt
das Werk der grofien
Hauptuhr wieder mit
Induktor und Klemm-
brett (34), Aufzugmotor
(64), Steigrad mit Aus-
l6sescheibe (53,54), Dif-
ferentialgetriebe (52) , Ge-
wichtsband (23) und

Abb. 29. GroBes neues Magneta-Hauptuhrwerk Fortstellhebel (38). Aus
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Hauptuhren fur Schiffsan-
lagen. In gedréangter Anordnung ist
ein mit Unruh versehenes Gehwerk mit
einem Induktor in einem Holzgehause
untergebracht; eine starke Zugfeder wird
von Hand aufgezogen. Damit bei einem
volligen Ablauf der Feder die Neben-

uhren nicht durch letzte schwéchere
StromstdéRe ungleiche Zeiten anzei-
gen, ist eine Vorrichtung angebaut,

welche die Unruh kurz vor dem vélligen
Federablauf stillsetzt.

Wagncr-Hauptuhren

Die Hauptuhren der Firma C. Theod.
Wagner A. G. in Wiesbaden sind bekannt
und weit verbreitet. Sie werden geliefert
mit 34-Sekundenpendel als Federzuguhr
oder mit elektrischem Aufzug in Hé&nge-
gehduse fur den Betrieb bis zu 50 Neben-
uhren, in Standgehduse mit Sekunden-
pendel und Gewicht-Handaufzug oder
mit elektrischem Aufzug fir den Betrieb
bis zu 100 Nebenuhren und in Stand-
gehduse mit Sekundenpendel und elek-
trischem Aufzug mit Kontaktvorrichtung
fur vier bis sechs Linien, jede Linie
belastbar bis zu 100 Nebenuhren. Die

Abbildung 30 ist das Schalt-
schema fir die Nebenuhren
zum Induktor zu entnehmen,

und Abbildung 31 zeigt die
groBe Hauptuhr bei gedffneter
Tir. Die Bauart der kleineren
Uhr und des Differentialge-
triebes ist auch in Band |,
Seite 54, beschrieben.

Die Firma liefert auch

Abb. 31. Neue groBe Hauptuhr
Magneta, gedffnet
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Abb. 32. Wagner-Hauptuhr
mit %-Sekundenpendel

Pendel sind mit Holzstange versehen,
die Linsen der 34-Sekundenpendel sind
nicht beschwert, die der Sekunden-
pendel sind sehr schwer. Auf Bestel-
lung wird ein Rieflerpendel zweiter
oder erster Klasse eingebaut. Die Ab-
bildung 32 zeigt die Hangeuhr mil
34-Sekundenpendel und Selbstaufzug,
die Abbildung 33 die Standuhr mit Selbst-
aufzug und mit Kontakt fir sechs Linien.

Der elektrische Aufzug ar-
beitet allminutlich durch den Strom-
wechselkontakt. der einen groflen Z-
féormigen Anker in die Polschuhe eines
Schwingankersystemes hineinzieht und
dadurch beide Gewichte gleichzeitig um
den abgelaufenen Betrag hochzieht; der
angewandte Stromwechselkontakt und
der Linienkontakt sind in den Abbil-
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dingen 4 und 7 dargestellt. Die Uhren mit 34-Sekundenpendel l&sen
ihre Laufwerke allminutlich mittels der bekannten ,Peitsche“ aus,
wéahrend die Uhren mit Sekundenpendel mit einer von dem Steigrad
betatigten Prazisionsauslésung ausgeristet sind.

Zum Betriebe von Sekunden-Nebenuhren koénnen die mit Sekunden-
pendel versehenen Hauptuhren mit einem StroinWechsel-Sekun-
denkontakt versehen werden, der durch das Pendel angetrieben und
oberhalb der Pendelaufhdngung angeordnet ist. Dieser Kontakt ist mit

Abh. 34. Wagner-Stromwenderelais

einer sehr guten Funkenldschung versehen und an vielen Sternwarten
und wissenschaftlichen Instituten erprobt; er ist belastbar mit rund

dreiBig kleinen Nebenuhren, die natirlicherweise mit konzentrischer
Sekunde versehen sind.

Nach Abbildung 34 werden fur groBe Uhrenanlagen Wechsel-
relais verwendet in der Schaltung nach Abbildung 8. lhre Kontakte
bestehen aus sehr kraftigem Wolfram; zum Zweck der Funkenléschung
werden Verzdogerungsmagnete (im Bild je vier fir ein Relais) benutzt,
die sich nacheinander in die Leitung einschalten und dadurch den ab-
zuschaltenden Strom auf einen geringen Wert drosseln.



Die Einrichtung der Firma, ihre mit Sekundenpendel versehenen
Hauptuhren durch das bahnamtliche MEZ.-Zeitzeichen
einstellen zu lassen, ist bereits-im Teil 111, Abschnitt 12, beschrieben
worden.

Eine Hauptuhr fir Schiffsanlagen wird seit vielen Jahren
von der Firma auch geliefert. Es handelt sich 111 eine tragbare Uhr
in viereckigem Holzgehduse mit Hand- oder elektrischem Aufzug, fein-
ster Ankerhemmung mit Kompensationsunruh, normalem Stromwechsel-
kontakt und selbsttdtigem Fortsteller.

Die Wagner-Hauptuhren stellen sowohl hinsichtlich des Materials wie
auch der Herstellung beste Préazisionswerke dar. Nur dadurch ist es
erkléarlich, dal? in sehr vielen Uhrenanlagen des In- und Auslandes noch
heute Hauptuhren laufen, die vor fiinfzig Jahren und langer in Betrieb
genommen wurden.

lilbrk-Hauptuhrcn

Die Firma Wirttembergische Uhrenfabrik
Biirk Séhne in Schwenningen baute friher
Hauptuhren nur mit normalem Laufwerk
und Stromwechselkontakt, deren Geh- und
Laufwerk durch ein Gewicht Uber eine end-
lose Kette gemeinsam angetrieben wird. Der
Aufzug wird, wie die Abbildung 35 zeigt,
durch einen von dem Gewicht gesteuerten
Hebel derartig betatigt, dal der Hebel bei
fallendem Gewicht eine Quecksilber-
réhre Kkippt, die dadurch ihren Kontakt
schlieBt und einen Hauptstrommotor
einschaltet, der das Gewicht hebt. Das dann
hochsteigende Gewicht kippt sodann den
Hebel und damit die Réhre in die Ausschalt-
stellung zurick. Die Hangeuhr mit 3/4-
Sekundenpendel hat eine Gangreserve von
24, die Standuhr mit Sekundenpendel von
36 Stunden. Die Leistung des Stromwechsel-
kontaktes entspricht etwa einer Belastungs-
fahigkeit von finfzig mittleren Nebenuhren.

Die mit dem Betrieb groéBerer Uhren-
anlagen gestellten hoheren Anforderungen
an die Schaltleistung fuhrten dann zur
Durchbildung einer neuen Ilallptuhr
ohne Laufwerk mit eingebauten

Strom Wechsel relais fir sehr hohe
Abh. 3577Burk-Hauphihr mit Leistungen. Die Abbildung 36 zeigt die Uhr,
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Abb. 36. Biurk-Hauptuhr
mit Stromwenderelais

mit V4-Sekundenpendel ver-
sehen. Die beiden Wechsel-
relais sind wunterhalb des
Zifferblattes rechts und
links montiert.

Die Steuerung der
Relais ist eine Uberaus
einfache; sie ist in Abbil-
dung 37 dargestellt. Das
vom Gehwerk angetriebene
Schaltrad / dreht sich zeit-
lich so oft, daB jede Minute
einmal abwechselnd einer
der beiden Kontakte 2 und
3 durch einen Schaltzahn
geschlossen wird. Die vier
Kontaktfedern liegen je an
einem Isolierstift A an und
dricken die Kontakthebel
gleichzeitig an den Ruhe-
stift 5. Die Nase je eines der
beiden Arme der Kontakte
ist etwas langer gehalten als
die des anderen Armes.

Abb. 37. Burk-Hauptuhrkontakt und Relaissteuerung;



In dem Bild ist der Kontakt 2 geschlossen, weil die Nase des langeren
unteren Armes noch nicht von dem Schaltzahn abfiel. Dreht sich das
Rad 1 ein wenig nach links herum, so wird auch der zweite Arm ab-
fallen und dadurch der Kontakt 2 gedffnet. In der né&chsten Minute
werden die beiden Arme des Kontaktes 3 angehoben, um auch nach-
einander abzufallen, so daB auch dieser Kontakt flir eine gewisse Zeit
geschlossen bleibt.

Die Dauer des Kontaktschlusses hangt ab von dem
Langenunterschied der Kontaktarme. Es ist natiirlich nicht schwer, die
Léange eines der beiden Arme veranderlich und einstellbar zu machen.
Tatsachlich laRt sich auf diese Art die Kontaktdauer der Birkschen
Hauptuhr in den Grenzen von 0,10 bis 10 Sekunden einstellen.

Die beiden Kontakte 2 und 3 werden in genau gleicher Weise zu ein-
ander, zur Batterie und zu den Wechselrelais geschaltet wde der Hauptuhr-
kontakt a, b, ¢, d nach Abbildung 8. Die Schaltleistung dieser Hauptuhr
ist also nur durch die Leistung der fir die Relais verwendeten Queck-
silberrohren beschrankt.

Der Stromverbrauch des Aufzugmotors betragt nur 0,5 Wriatt; der Auf-
zug erfolgt alle zwei Stunden.

Zu den Hauptuhren mit Sekundenpendel liefert die Firma weiter
noch auf Bestellung einen zusatzlichen kraftigen Sekundenkon-
takt, wie er fur kurzzeitige Arbeitskontrollen und Maschinensteuerungen
verlangt wird.

2. Hauptuhren
zum Einstellen mechanischer INebenuhren

AEG-Hauptuhr mit Regulierkontakt

Gelegentlich der Beschreibung der Hauptuhren der Allgemeinen Elek-
trizitats-Gesellschaft in Berlin ist bereits erwdhnt worden, daR diese
Uhren auf Bestellung aufler mit dem Stromwechselkontakt auch mit
einem Regulierkontakt zum periodischen Einstellen abh&ngiger mecha-
nischer Nebenuhren versehen werden.

Ein solcher Kontakt ist gebildet aus einem auf der Minutenachse be-
festigten Exzenter und zwei Kontaktarmen oder Federn, die sich un-
gefahr finf Minuten vor jeder Stunde schlieBen und genau zu jeder
vollen Stunde sich &ffnen. Die Nebenuhren werden somit allstindlich
eingestellt. Der Kontakt ist fir den Starkstrombetrieb gebaut.
Besteht die Gefahr der Uberlastung, so kann ein einfaches Relais als
Verstarker der Schaltleistung in Anwendung kommen.

Normalzcit-Zentraluhren

Die Normalzeit-Haupt- oder -Zentraluhren der Telefonbau und Normal-
zeit K. Lehner & Co. in Frankfurt a. M. sind wesentlich umfangreicher
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1$
Abb. 38. Neue Normalzeit-Zentraluhr

und dem besonderen Zentral-Regulierungssystem dieser Firma zweck-
dienlich angepafRt gebaut, wie schon die &uBere Ansicht nach Abbil-
dung 38 erkennen laRt.

Das Pendel wird durch sekundliche oder zweisekundliche StromstdRe
entweder von der Hauptzentrale aus oder durch eine astronomische
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Pendeluhr einer Sternwarte dauernd synchronisiert; ein kraf-
tiges, von dem Gehwerk ausgeldstes Laufwerk sendet alle vier Minuten
einen StromstolR in die Netzleitungen, an die bis zu 360 mechanische
Nebenuhren fir jede Hauptuhr angeschlossen werden kdénnen. Die an
den Nebenuhren angebrachten Regulierkontakte sind derartig einge-
stellt, daR sich die Regulierung jeder Nebenuhr alle acht Stunden
wiederholt.

Die Hauptuhr ist ferner mit einem Registriermagneten ver-
sehen, der, wie die Abbildung zeigt, auf einem Papierband bei jedem
KontaktschluB der Hauptuhr eine Lochmarke einschlagt. Bleibt eine
derartige Marke aus, so erfolgte kein StromschluB, weil die auf diese
Kontrollminute eingestellte Nebenuhr sich nicht in den Stromkreis ein-
schaltete, also gestdrt ist. Da jede Nebenuhr nach ihrer Kontrollzeit
und der Adresse des Besitzers oder Mieters in der Zentrale bekannt ist,
so kann die Stérung sofort behoben werden.

3. Hauptuhren mit Signaleinrichtung

Fast alle Hersteller von Hauptuhren haben auch die Mdglichkeit vor-
gesehen, durch diese Uhren Zeit
signale in Verbindung mitelektrischen
Lautewerken, Sirenen und Hupen
geben zu kénnen. Diese besonderen

Abb. 40. Wagner -HaupJ-
Abb. 39. AEG-Hauptsignaluhr signaluhr
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Einrichtungen sind im Band 1V dieser Buchreihe besonders behandelt.
Als Beispiel einer Haupt-Signaluhr sei nur die der Allgemeinen Elektri
zitats-Gesellschaft in Abbildung 39 dargestellt, da sich die verschiedenen
Konstruktionen sehr ahnlich sind.

Die Firma C. Th. Wagner liefert die Hauptsignaluhren dagegen in
der Ausfuhrung, daB ein besonderes Nebenuhrwerk in
das Hauptuhrgeh&use eingebaut ist, das die Steuerung der
Signalscheibe Ubernimmt, um die Hauptuhr von diesem nicht regel-
mafRigen Kraftaufwand zu entlasten. In der Abbildung 40 ist eine
W agnersche Haupt-Signaluhr mit 34-Sekundenpendel abgebildet.



VIIl. Die Reparatur der Hauptuhren

Allgemeines

Wenn ein Uhrmacher seine Normaluhr repariert, so geht er mit
aullerster Vorsicht vor. Sollte er eine Hauptuhr sorgloser behandeln als
seine Normaluhr, so wurde er seine fachmé&nnische Pflicht verletzen.
Denn von der Betriebssicherheit und dem genauen Gange einer Hauptuhr
hangen viele andere Nebenuhren ab, und deren Zeitanzeige dient der
Arbeitseinteilung von sehr vielen Menschen. Somit muB eine in Reparatur
gegebene Hauptuhr mit allen Mitteln der fachlichen
Kunst behandelt werden.

Ohne weiteres wird sich jeder Uhrmacher freuen, einer Hauptuhr
tadellos polierte Zapfen, mit hartem Messing geflitterte Zapfenldcher,
frischpolierte Ankerklauen und eine genau eingestellte Hemmung mit
genau passender Pendelfihrung sowie eine gute Pendelfeder geben zu
kénnen. Damit aber ist es nicht allein getan; denn von mindestens glei-
cher Bedeutung ist die sorgfaltige Herstellung des Stromwechsel- und
des etwa vorhandenen Aufzugkontaktes. Die Beschreibung der Kon-
struktionen im Teil VI, Abschnitte 1 und 2, enthdalt so viele Sonder-
konstruktionen verschiedenster Art, daB es unmadglich ist, diese fur die
Reparatur nochmals und in allen Einzelheiten durchzugehen. Fir diesen
Zweck haben ubrigens die Herstellerfirmen meistens Broschiren heraus-
gegeben, deren durch Einzelzeichnungen unterstiizter Text alle erforder-
lichen Anweisungen bringt. Es kann dem Uhrmacher nur dringend
empfohlen werden, sich im Bedarfsfall diese Hefte kommen zu lassen.

Die Kontakte

Die fur die gute Wiederherstellung von durch den Gebrauch abge-
nutzten Kontakten allgemein geltenden Richtlinien habe ich im Band 1
dieser Buchreihe auf den Seiten 20 bis 26, 90 und 93 gegeben. Die
Stromwechselkontakte sind ganz besonders daraufhin zu behandeln, daR
ihre samtlichen Kontaktstellen mit fir die Betriebsspannung ge-
eignetem und genitgend starkem Kontakt material belegt
sind, das nicht schon etwa nach einjahrigem Betrieb wieder abgewetzt
sein darf. Bei dem Aufléten muB unbedingt das Anlaufen der Federn
vermieden werden, und das Ld&ten ist entweder mit Kolophonium odei
mit Lotdraht auszufiuhren.

Zu der Reparatur einer Hauptuhr gehért auch die Kontrolle der
Stromschl uBdaue r. Es gibt sehr viele billige Hauptuhren, deren
angeschlossene Nebenuhren nur deswegen Zurlckbleiben, weil die
SfromschluRdauer zu kurz ist. Die Kontrolle, die n ac h der eigentlichen
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Reparatur, aber vor dem endgultigen Zusammensetzen durchzufihren
ist, kann man folgendermafien erledigen:

Man setzt das Werk vor der Hauptreinigung zusammen und &It es,
wobei die Kontaktfedern normal anzuspannen sind. Dann hangt man
die Gewichte ein und l4Rt die Uhr ohne Pendel laufen, oder man I|aRt
das Steigrad von Hand durchlaufen zu dem Zweck, dal das Laufwerk
kurz nacheinander ausgeldst werden kann. An die Nebenuhrklemmen
legt man ein Voltmeter und an die Batterieklemmen eine Spannung, die
zu dem MeRbereich des Voltmeters paBt. Bei den dann nacheinander
einsetzenden Kontaktschlissen wird die Zeit des Voltmeter-
ausschlages abgestoppt oder mit Hilfe einer zweiten Person
an dem Sekundenzeiger einer Synchron- oder Normaluhr festgestellt.
Aus mehreren Ergebnissen errechnet man den Mittelwert.

Hangen an der Hauptuhr nur Nebenuhren mit Zifferblattdurchmessem
von héchstens 80 cm, so genigt eine Stromschluf3zeit von 0,80 Sekunden.
Diese Zeit darf von keiner Hauptuhr unterschritten werden. Sind
groRere Nebenuhren oder durch elektrische Auslésung betriebene Turm-
uhren angeschlossen, so soll die Kontaktdauer nicht unter 1 Sekunde
liegen. Die an Kabelleitungen angeschlossenen Nebenuhren hingegen ver-
langen eine Stromschluf3zeit, die nicht unter 1,5 Sekunden betragen
darf, und die bei sehr langen Kabeln noch erhdht werden muf.

Zeigt die Kontrolle nun, dalR die Stromschludauer zu kurz ist, so
mufR der Windfligel un d die Antriebskraft des Laufwerkes vergroRert
werden. Meistens ist die Anbringung groRBerer Windfliigel wegen Platz-
mangel nicht moéglich. Dann bleibt nichts anderes Ubrig, als das Wind -
fliogeltrieb zu ersetzen und ihm einen aus der Platine vor-
stehenden Zapfen zu geben, auf dem ein Zus'atzfligel angebracht
wird.
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VIIl. Das Zusammensetzen
der Hauptuhren

Das richtige Zusammensetzen einer Hauptuhr setzt die genaue Kennt-
nis von der Wirkungsweise jedes Einzelteiles voraus. Diese Kenntnis a3t
sich nur erwerben durch ein ,Sicheinleben* in die Einzelkonstruktionen
an Hand eines Werkes und einer eingehenden Beschreibung aller Teile,
insbesondere der Gebrauchsanweisungen der Herstellerfirmen.

Es ist dem Uhrmacher ein Leichtes, ein Gehwerk und ein Laufwerk
richtig zusammenzusetzen; Schwierigkeiten kénnen nur hinsichtlich des
elektrischen Teiles und seiner Regelorgane auftreten.

Von ganz besonderer Bedeutung fir das gute Arbeiten der Hauptuhr
ist die Einstellung des Stromwechselkontaktes, die
gute Bemessung der Spannung der Kontaktfedern und ihrer Stellung zu-
einander und zu den Schaltorganen. Grundlegend ist zu beachten: Je
grofRer die Federspannungen, um so hoher die
Schaltleistung. Aber je mehr die Federn gespannt werden, um so
mehr Kraft wird fur die Bewegung der Schaltorgane erforderlich. Schalt-
leistung und Schaltkraft missen somit tierartig aufeinander abgestimmt
werden, dalR das betriebssichere Arbeiten der Schaltkraft, sei
sie durch Laufwerk, Gehwerk oder Elektromagnet gegeben, gewdahr-
leistet ist.

Die Spannung der Kontaktfedern ist daher folgendermafRen einzu-
stellen: Das Laufwrerk wird durch das normale Gewicht angetrieben.
Man entfernt die Kontaktfedern und stellt die genaue Zeit fest, die der
Exzenter zum Durchlaufen von etwra zehn Umdrehungen bendétigt. Dann
schraubt man die Kontaktfedern auf und spannt sie so lange mehr und
mehr an, bis die Laufzeit fiir die gleiche Umdrehungszahl des Exzenters
ein wenig langer wird. Damit ist das Maximum der Federspan-
nungen erreicht.

Wird aber der Hauptuhrkontakt elektromagnetisch geschaltet
wie beispielsweise bei der Siemens-Uhr, so |aBt man den Elektromagne-
ten mit einer gegen die Regelspannung um rund 20 Prozent geringeren
Spannung arbeiten und gibt dann den Federn eine Spannung, mit der
sie noch eben sicher geschaltet wErden.

Es ware sehr zu wiinschen, daB, wie erstmalig die Firma felephonbau
und Normalzeit K. Lehner & Co., alle Firmen die eindeutige Bestimmung
der Federspannungen bekanntgeben.

Das 6len der Hauptuhren erfolgt mit dem normalen Wanduhrél.
Sind Aufzugmotoren oder sonstige Teile mit einem roten Punkt ver-
sehen, so werden diese mit synthetischem Ol gedlt.
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Die Ato-Hauptllir bedarf hinsichtlich des Zusainmensetzens
und der Olung noch besonderer Erwdhnung.

Sie ist eine Uhr mit zarten Kontakten, die sorgféltig behandelt und
genau eingestellt werden missen. So soll der Pendelkontakt eine Offnung
von 0,25 nun haben. Die Schwingungsweite des Pendels soll bei Antrieb
durch ein neues Element so grof3, aber auch nicht gréfRer sein, daR das
Pendel nicht an die Spulen anschlagen kann. Zu kleine Schwingungen
kénnen veranlassen, dall das Pendel durch Erschitterungen der Wand
zum Stillstand kommt. Die Schwingungsweite ist abhangig von der
Spannung der Kontaktfedern und der Spiralfeder, die den Strom zum
Kontakt fiihrt. Anderungen der Schwingungsweite sollen nicht durch
Anderung der Spannung der Kontaktfedern, sondern nur der Spiralfeder
durchgefithrt werden. Die Schaltklinke muR derartig eingestellt sein,
daR sie bei einem Weiterfihren des Pendels scharf Gber den né&chsten
Zahn des Schaltrades hinwegschwingt, ohne ihn zu berlUhren.

Die beiden Hauptuhrkontakte nach Abbildung 14b und 14 c¢ missen
so eingestellt sein, dall auch bei kleinerem Pendel-Schwingungsbogen
der Nebenuhr-StromstoR noch geniigend lang ist. Diese Einstellung
erfolgt mittels der beiden in den Kontaktbricken bj und b, sitzenden
Schrauben, durch deren Druck die Kontakt-Auflagefedern nach unten
und nach oben verstellbar sind.

Mit Taschenuhrdl gedlt werden alle Zapfen. Aber nicht gedlt werden
durfen die Schaltklinke, die Hubrolle, die Schaltradzdhne und die Kon-
taktteile.

Eine sehr sorgfaltige Reinigung der Platin-Kontakte sowie der Schalt-
zédhne und der Schaltklinke ist erforderlich.
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IX. Die Nebenuhren

1. Allgemeines

Die einzige technische Mdglichkeit zur Sicherstellung der einheit-
lichen Zeit besteht, wie bereits im Vorwort dieses Bandes betont
wurde, in der Anwendung der Zentral-Uhrenanlagen und fir die Gewéhr
der genauen Zeit in der Verwendung guter und regelmaRig gewar-
teter Hauptuhren. Diese Tatsache bleibt aber auch noch eingeschrankt;
sie gilt nur fur den Fall, dalR die Nebenuhren eine ganz auBergewdhnlich
hohe Betriebssicherheit zeigen, dall sie mindestens zehn Jahre
lang ohne jede Wartung, Reinigung und Nachdélung fehlerfrei arbeiten.
Man denke sich eine Anlage mit nur finfzig Nebenuhren, von denen
nach wenigen Jahren Betriebszeit heute eine, morgen mehrere andere
versagen wirden! Eine Uhrenanlage ist nur dann daseinsberechtigt, wenn
Nebenuhren und Leitungsnetz sehr selten gestért sind: die Wartung muf}
allein auf die Zentrale beschrénkt bleiben. Glicklicherweise sind Neben-
uhren seit vielen Jahren im Handel, die den ihnen gestellten Bedin-
gungen mehr als gentgen. Nachweislich liegen groe Nebenuhren seit
dem Jahre 1886 im Netz, die bis heute weder gereinigt noch gedlt worden
sind. Die Ursache solcher ausgezeichneten Leistungen liegt erstens in der
groBen Einfachheit der Konstruktionen, zweitens in sorgfaltigster Her-
stellung und drittens in der Verwendung besten Werkstoffes.

Hinsichtlich der Wahl eines Nebenuhrensystems wie auch des Fabri-
kates ist mithin groRte Vorsicht geboten. Man mufl imstande sein, auf
Grund bestimmter Untersuchungen sich ein sicheres Urteil Gber die fir
eine hochste Betriebssicherheit erforderlichen technischen Eigenschaften
bilden zu koénnen. Leider besteht bis heute keine von Wissenschaftlern
aufgestellte Theorie Uber Nebenuhren; die Konstruktionen wurden viel-
mehr auf dem Erfahrenswege entwickelt. Somit missen die Anfange
der Theorie auf Erfahrungsregeln derjenigen &altesten Firmen des Faches
aufgebaut werden, die anerkannt gute Uhren hersteilen. Bis heute erklart
jeder Fabrikant seine Uhr fur die beste, weil er weifl, dalR kein wissen-
schaftliches Institut ihm vielleicht das Gegenteil beweist. Der ernste
Fachmann muf} es bedauern, daR es nicht schon lange eine wissenschaft-
liche Pflegestatte fir das stark verzweigte Gebiet der elektrischen Uhren
gibt, die besonders den Studierenden festgefiigte Richtlinien fur die Be-
urteilung elektrischer Uhren bereit halt. Es bleibt sehr zu wunschen,
daR diese Mdoglichkeit durch Aufnahme des Lehrstoffes in den Studien-
plan der Hochschulen recht bald geschaffen wird.

Auf Grund langjédhriger Erfahrungen mit Nebenuhren, die seit dem
Jahre 1886 die Behdérden und die GroRindustrie in vollem Umfange
befriedigt haben, habe ich unter Anwendung geeigneter Begriffe ein Ver-
fahren zur sachlichen Beurteilung von Nebenuhren aufgebaut, welches
in den nachfolgenden Ausfihrungen zur Anwendung kommt.
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2. Gleichstrom-Nebenuhren

Im Jahre 1849 haben voneinander unabhéngig Steinheil und
W heatstone erstmalig versucht, Uhrenanlagen mit von einer Haupt-
uhr gesteuerten Nebenuhren zu bauen. Steinheil bediente sich von vorn-
herein des ,,gewendeten® Gleichstromes, der mittels einer besonderen
Vorrichtung der Hauptuhr einmal von rechts nach links und né&chstes-
mal von links nach rechts als ein kurzer Stromstof durch die Neben-
uhren geschickt wurde. Wheatstone dagegen arbeitete mit Gleichstrom
aus einer Richtung.

Die damals bestehenden Schwierigkeiten bezlglich der Herstellung
sowohl eines geeigneten Stromwechselkontaktes als auch eines guten
polarisierten Nebenuhrensystemes veranlaRten zuné&chst die Férderung
des Gleichstromsystemes. Die einschlégig tatigen Erfinder, auch sehr
groBe Firmen miihten sich ab, eine brauchbare Gleichstrom-Nebenuhr
zu schaffen; eine Konstruktion 16ste die andere ab. Eine der letzten
und besten ist in der Abbildung 41 wiedergegeben. Man mufl sagen, dal
sie einfach ist und auch betriebssicher zu sein scheint, und doch war
es auch so nicht mdglich, dem
Gleichstromsystem zum Erfolg zu
verhelfen. Beispielsweise hat eine
von Fritz gebaute derartige of-
fentliche Uhrenanlage in Frank-
furt a. M. nach fiunfjahriger Be-
triebszeit wieder abgebaut werden
mussen.

Mangel

der Gleiclistroin-Nebenuhreii

Die Ursachen des MiRerfolges
sind folgende:

1. Ein Gleichstrom -E le k t r o-
magnet, der ohne jede Wartung
arbeitet, nimmt an den Polen und
am Anker allmé&hlich ,,Rem a -
nenz“ d. h. eine bleibende, in
einer Richtung wirkende magne-
tische Kraft, an, so daR der Anker schlieBlich , klebt“; er fallt nicht
mehr ab. Diese Elektromagnete mussen immer wieder durch Anderung
der Kraft der Anker-Zugfeder auf ihren magnetischen Zustand ein-
gestellt werden.

Abb. 41. Gleichstrom-Nebenuhr

2. Jeder nicht sorgfaltig gewartete Gleichstrom -Kontakt setzt mit
der Zeit Oxyd an. Dabei wird es immer Vorkommen, dafl zwischen
den oxydierten Stellen noch blankes Metall vorhanden ist. Befinden
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sich nun auf der Kontaktbahn zwei oder mehrere solche blanke Stellen,
so springen die Uhren bei einmaligem KontaktschluR mehrmals.

3. Die zu den Nebenuhren fihrenden Freileitungen liegen im elek-
trischen Feld benachbarter atmosphérischer Entladungen.
Diese induzieren in den Leitungen Stréome, von denen die Nebenuhren
vorzeitig fortgestellt werden.

4, Der Energieverbrauch der Gleichstrom-Nebenuhren st
rund vierfach so hoch als derjenige der polarisierten Nebenuhren. Da-
her wirden fur grélRere Anlagen sehr groBe und somit unwirtschaft-
liche Leitungsquerschnitte erforderlich werden.

Aus den angefuhrten Grinden ist die Gleichstrom-Nebenuhr durch die
polarisierte restlos verdrangt worden.

3 Stromwechsel-Nebenuhren mit polarisiertem Anker

a) Wirkungsweise der polarisierten Systeme

Eine ,polarisierte“ 0oder Stromwechsel-Nebenuhr spricht wie ein
polarisiertes Relais je nach ihrer Ankerstellung nur auf einen Strom aus
bestimmter Richtung an. Diese Einrichtung macht die Nebenuhr durch-
aus unabhangig von allen durch Blitzschlage entstehenden Induktions-
erscheinungen. Ist beispiels-
weise der letzte Stromstof3 in den
Uhrenleitungen von rechts nach
links geflossen, und es folgt ein
in den Leitungen induzierter
Strom gleicher Richtung, so
M kénnen die Nebenuhren nicht
springen. Wird jedoch ein
Strom in der Richtung von
links nach rechts induziert, so
springen die Nebenuhren. Dann
aber findet der nachfolgende, in
gleicher Richtung flieBRende Be-
triebsstrom seine Arbeit bereits
getan, ohne seinerseits eine

Fortschaltung zu bewirken.

Die grundsatzliche Wirkungs-
weise der Stromwechsel-Neben-
uhr koénnen wir uns nach der
Abbildung 42 klarmachen. Uber
den Schenkeln KX K2 eines
Elektromagneten ist der Eisen-
anker Av A2 drehbar gelagert.
An dem Joch J des Elektro-

Abb. 42 inagneten ist der an beiden En-

Prinzip der Stromwechsel-Nebenuhr
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(len rechtwinklig umgebogene Dauermagnet M befestigt. Die beiden
zwischen den Ankerarmen Av A2 und den Polschuhen Pj, P., angeord-
neten Luftspalte a, b erweitern sich nach auBen; ein dritter Luftspalt c
besteht zwischen dem Magneten M und dem oberen Ankerteil.

Der Magnet M schlieBt seine Kraftlinien Gber den Luftspalt ¢ und so-
dann Gber zwei Eisen- und Luftwege, namlich einmal von N dber Pt,
n und Aj, und zweitens von N Uber K2 P2 b und A2 Da der Luftspalt a
ein enger und b ein weiter ist, so ist der linke magnetische MuB ein
starker und der rechte ein schwacher; der Ankerarm Ax wird vom Pol-
schuh P1 stark angezogen.

Geht nun durch die auf die Kerne Kv K., aufgebrachten (nicht ge-
zeichneten) Spulen in einer Richtung ein Strom, so daB der Polschuh Px
magnetisch verstarkt und P., geschwécht wird (die Spulen jedes Huf-
eisenmagneten sind so geschaltet, dal? die Pole entgegengesetzt magne-
tisiert werden), so verharrt der Anker in seiner Stellung; A+ wird von
Px noch starker angezogen. Kehrt man aber die Stromrichtung in den
Spulen um, so daB der Polschuh Pt schwacher und P2 stdrker magneti-
siert wird, so wird der Anker sich so weil nach rechts drehen, bis sein
Arm A., Uber den Polschuh P, steht. Durch Stromgebung in wechselnder
Richtung wird daher der Anker hin und her bewegt.

Eine andere Darstellungsweise der Ankerbewegung ist folgende:

Jeder Dauer- oder Elektromagnet hat an seinen Enden entgegen-
gesetzte Polaritdat. Da die beiden Ankerarme Alt A2 von dem Dauer-
magneten polarisiert sind und sich an den Luftspalten stets entgegen-
gesetzte Pole bilden, so bildet das obere Ende des Ankers einen Nord-
pol, das untere Ende der Ankerarme A, A, je einen Sidpol und die
Polschuhe PL P., je einen Nordpol. Die Polaritdt des Ankers kann nicht
wechseln, da sie nur von den Kraftlinien des Dauermagneten abhéangig
ist. Wird aber durch geeignete Stromrichtung in den Magnetspulen der
Polschuh P., zu einem verstarkten Nordpol und P3 zu einem Suidpol,
so wird A2 und P2 angezogen und Ax von P1 abgestoRen, so daR der
Anker seine Stellung zu den Polschuhen wechselt.

Auf diesem Prinzip der durch Elektromagnetismus bewirkten wech-
selnden Umpolung eines durch Dauermagnetismus beeinfluBten Elektro-
magnetsystems beruht die Wirkung aller Stromwechsel-Nebenuhren.

Allerdings kann diese Wirkung unbeabsichtigte Anderungen erfahren.
Man denke sich beispielsweise, der Dauermagnet NS sei schwach magne-
tisiert oder, wie die Abbildung 42 es zeigt, der KraftlinienschluR des
Dauermagneten lber den Anker sei ein mangelhafter (der obere Luft-
spalt c ist erheblich zu grof3), so daB in beiden F&llen der dauermagne-
tische KraftfluB Ober Anker und Kerne ein geringer ist. Eine solche Uhr
wird nur mit einer engbegrenzten Stromstdrke springen, also einen
engen Betriebs-Spannungsbereich haben. Denn die zuzufihrende Min-
destenergie ist ja dadurch festgelegt, dall fir die Zeigerbewegung eine
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bestimmte Arbeit zu leisten ist, wahrend aber die Ho6chstenergie durch
die Grenze der Ankerumpolung gegeben istt Wenn namlich
nach der Abbildung 42 beide Ankerarme stidmagnetisch nur schwach
vormagnetisiert sind, und es wirkt nun eine zu hohe Stromstidrke um-
polend auf die Polschuhe ein, so daB beispielsweise P1 stark sid-
magnetisch wird, so polt er den Arm Al nordmagnetisch um, und der
Anker kann nicht springen.

So ist jede Nebenuhr mit einer ,Umpolungsgrenze“ behaftet, die
aber bei den einzelnen Konstruktionen weit auseinander liegen. W#hrend
es Nebenuhren mit Wicklungen fur eine Klemmenspannung von bei-
spielsweise 12 Volt gibt, die auch noch mit 100 Volt springen und dabei
noch ein sehr hohes Drehmoment zeigen, gibt es andere auf dem
Markt, die schon bei einer Uberspannung von wenigen Volt, beispiels-
weise bei 14 Volt, versagen. Ja, mir sind viele Nebenuhren in die Hande
gekommen, deren Uberlastungsspannung sogar unterhalb der vor-
geschriebenen Klemmenspannung lag, so daf sie mit Zeigerbelastung
Uberhaupt nicht mehr springen konnten.

Diese Uberlegungen sollen zeigen, daR in jeder Nebenuhr der dauer-
magnetische KraftfluR dem durch die Regelspannung (vorgeschriebene
Klemmenspannung) entstehenden elektromagnetischen FIluB gut ange-
palt sein mufB. Ist der dauermagnetische FIuR zu gering, so hat die
Uhr von vornherein ein zu geringes ,,Uberlastungsmoment“. Schlimmer
noch als dieser Fehler (der durch einen kraftigeren Magneten zu beheben
waére) ist der hei mangelhafter Konstruktion sehr stark in Erscheinung
tretende, dall der dauermagnetische FIuRB im Lauf der Zeit nachlaRt,
wodurch das Uberlastungsmoment absinkt. Dieser Fehler, die selbst-
tatige Schwéchung des Dauermagneten, bringt die Uhr nach kirzerer
oder langerer Zeit unbedingt zum Stehen. Seine Ursache ist ein man -
gelhafter KraftlinienschluB Uuber den Anker und Elektro-
magneten, also zu groBe Luftspalte, meistens am oberen Ankerteil, weil
infolge der Konstruktion die Drehbewegung des Ankers einen guten
dauermagnetischen Kraftlinienschluf® nicht zulaft.

Uber weitere erforderliche Eigenschaften einer guten Nebenuhr wer-
den wir uns nachstehend noch zu unterrichten haben.

b) Das Schwingankersystem

Die ersten brauchbaren Konstruktionen der Stromwechsel-Nebenuhren
von Stohrer und Hipp sind nach dem Schwingankersystem gebaut,
das heute noch angewandt wird. Es unterscheidet sich in solche mit
kurzem Anker und einer Ankerbewegung von 30 Grad (Stohrer) sowie
in solche mit langem Anker und 00° Ankerbewegung (Hipp). Ferner
besteht ein Unterschied in der Kraftibertragung vom Anker auf die
Zeiger, die einmal darauf beruht, daB in die Ankerarme je ein Stift
eingesetzt ist und die Stifte abwechselnd in die steigradahnlichen Zahne
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eines Schaltrades eingreifen und das Rad jedesmal um einen halben
Zahn weiterschieben (Bohmeyer), und die zum &andern durch die
Anwendung einer Schnecke (Hipp) oder von zwei Schubklinken
(Schuckertwerke) gekennzeichnet ist.

Die Abbildung 42 zeigt die Bauart des Systems mit kurzem Schwing-
anker. Die in den Ankerarmen befestigten Stifte 1 und m schalten das
mit dreiBig Z&hnen versehene, nicht gezeichnete Minutenrad allminut-
lich um einen halben Zahn weiter; die Ankerbewegung betragt 30 Grad.
Die Bauart mit langem Anker, 60° Ankerbewegung und Schubklinken-
Ubertragung werden wir im Abschnitt 3 m kennenlernen.

Je groBer der Schaltweg eines Nebenuhrankers ist, um so mehr ist die
Uhr gegen Zeigervorschub gesichert. Daher ist die Uhr mit langem Anker
derjenigen mit kurzem Anker vorzuziehen. Ein Nachteil aller Schwing-
anker ist dagegen die Abhéangigkeit von der lotrechten Lage, da ungleiche
Bewegungs-Halbwinkel den Anlauf erschweren.

Ferner verlangt die dem Schwinganker anhaftende Schwerkraft, daB der
Anker in seiner Ruhelage dauermagnetisch gentigend stark festgehalten
sein muB. um durch Erschitterungen nicht in die lotrechte Richtung ab-
zufallen. Um diesen Fehler zu vermeiden, muf3 erstens die StromschluBRzeit
so lang sein, daB der Elektromagnetismus im Augenblick des vollendeten
Schaltungsvorganges die Haltekraft des Dauermagnetismus unterstitzt;
der Anker kann bei kurzem Kontakt Zuriickschlagen. Zweitens darf sich
der Magnet nicht selbsttatig schwachen, da hierdurch ein Abfallen des
Ankers begunstigt wirde. Die Fortschaltung des Minutenrades in der Art
nach Abbildung 42 hat sich praktisch schlecht bewéahrt. Die Stifte nutzen
sich sehr bald einseitig flach ab, und wenn sie dann ohne Ol sind, so schal-
ten kleine Uhren mit schwachen Kraften nicht mehr. Das gleiche tritt
ein, wenn das Ol an den Stiften verharzt ist oder durch Schmutz hart wird.

Der Vorteil dieser Uhren besteht in dem einfachen Aufbau und der
billigeren Herstellung.

c) Das Drehankersystem

Dieses System ist von dem Uhrmacher Grau erfunden und von C. Th.
Wagner fir die praktische Verwendung vorbildlich in eine konstruk-
tive Form gebracht worden. Der zweiteilige Doppelanker dieser Uhr
wurde spdter von Bohmeyer in einen einteiligen umgewandelt.

Das System der Nebenuhr mit Doppel-Drehanker zeigt die Abbil-
dung 43. Zwei auf der Ankerachse vernietete, raumlich voneinander ge-
trennte und um 90° zueinander versetzte Anker in Z-Form At — .4jund
42— A4 laufen vor den Polschuhen PIt P., eines Elektromagneten /vx, K,
um. Das auf der Ankerachse sitzende Trieb treibt das Minutenrad so an,
daB eine Ankerbewegung von 90° den Minutenzeiger um eine Minute fort-
stellt. Der in der Abbildung abgebrochen gedachte hufeisenformige Dauer-
magnet M polarisiert die beiden Anker derartig, dall das Mittelteil des
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) einen positiv und das des anderen negativ
vormagnetisiert ist, dall also die zwei Lap-
pen Aj, A3 des einen Ankers beispielsweise
positiv und A2 A4 des anderen negativ po-
larisiert sind. Die dauermagnetischen Kraft-
linien verlaufen von dem positiven Ende
des Magneten Uber Alt P., Kv K2 A2 zum

K, negativen Ende von M, so daB sowohl .4,
von dem Polschuh P1wie auch A2von dem
Polschuh P2 festgehalten wird. Flieft nun
ein Strom durch die (nicht gezeichnete)
Spulen des Elektromagneten Kt, K., in der
Richtung, dal? der Polschuh P 1positivund P2
negativ magnetisiert wird, so stoRt P 1den po-
sitiv vormagnetisierten Lappen Al ab, und
letzterer wird von dem negativen PolP2 an-
gezogen. Zugleich aber stoRt P2 auch den
negativ vormagnetisierten Lappen A2 ab,
und der ebenfals negativ magnetisierte Lap-
pen A4 wird von dem positiven Pol Pt an-

Somit ist sowohl die Anzie-
hung wie auch ; AbstoRung eine
doppelte; die dauermagnetischen und
die elektromagnetischen Kréafte dieses
Systemes sind sehr gut ausgenutzt.

Ist der Stromschlul von genigend lan-

M ger Dauer, so dall er den Anker-Schaltvor-

gang Uberdauert, so tritt infolge des An-

zugmomentes an beiden Polschuhen eine

kraftig wirkende magnetische Bremsung

der Ankerbewegung ein, die weitere Sperr-

vorrichtungen entbehrlich macht. Trotz-

Abb. 43. System der Neben- dem ist eine ,,Fanggabel“ vorgesehen, deren
uhren mit Boppel-Drehanker Wirkung im Teil 30 beschrieben ist.

Denkt man sich einen Anker und einen Pol des Magneten M in der
Abbildung 43 entfernt, so entsteht die Bauart einer Uhr mit nur
einem Drehanker. Da sie anstatt der doppelten nur eine einfache
Anziehung und AbstoBung des Ankers bedingt, so sind die wirksamen
mechanischen Krafte, bezogen auf den gleichen elektrischen Verbrauch,
natirlicherweise kleiner. Ebenso fallt das Sperrmoment an dem Anker-
lappen entsprechend ab, da ja nur ein Lappen von dem Dauermagnetis-

mus festgehalten wird.
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d) WerkgréRen und Einheitsuhr

Die Leistung eines jeden Apparates ist in recht engen Grenzen an seine
GrofRenverhdltnisse gebunden. So gestattet der gegebene Wickelraum
einer Spule nur die Anwendung einer bestimmten magnetisiere n-
den Kraft, einer nicht tberschreitbaren Anzahl der sogenannten ,,Am-
perewindungen“*, ohne Rucksicht auf die H6he der Spannung. Somit
mufll eine Nebenuhr, die grofle Zeiger antreiben soll, einen groéReren
Umfang aller Teile annehmen als eine fir kleine Zilferblattdurchmesser
bestimmte. Es wird erforderlich, fir die Uhr mit groRerer Kraft dert
Elektromagneten, den Anker, den Dauermagneten, das Zeigerwerk, die
Zapfen und schlieBlich auch die Werkplatten zu vergrdoBern. Betrachtet
man nun die WerkgrofRen der verschiedenen Fabrikate und vergleicht
sie mit den angegebenen Leistungen der einzelnen Werke, so mufZ man
ein groRes Durcheinander feststellen. Einesteils kann man eine Werk-
stoffverschwendung finden, zum &andern kann Materialiberlastung und
Versagen bei der angegebenen vollen Leistung festgestellt werden. Welche
GroBRenverhéltnisse der einzelnen Werke, bezogen auf die Leistung, sind
nun annehmbar?

Mit dieser Frage habe ich mich an Hand vieler Werke eingehend be-
schéaftigt. lhre Beantwortung wurde mir erleichtert durch die Festlegung
einer ,,Einheitsuhr*, das ist die Nebenuhr fur die am haufigsten vor-
kommenden ZifferblattgréRen von 20 bis 35 cm Durchmesser des duferen
Zahlenkreises. Zu dieser Uhr gehdért natirlicherweise das géangigste
Werk, welches in einigen herstellenden Fabriken friher zugleich das
kleinste war, zum Teil auch wolil heute noch ist. Ich habe nun durch
vielerlei Messungen und Versuche festgestellt, daB dieses Werk fiur
die Einheitsuhr ohne irgendwelche Herstellungsschwierigkeiten folgende
technische Daten zeigen kann:

ZifferblattgroBRe . bis 35 cm
Wickelraum je Spule 13000 mm3
Kerndurcbmesser . 8 mm
Magnetabmessungen 4 X 15X 120 nun
Amperewindungen . 250

W attverbrauch . 0,15 Watt

Kraft an der Zeigerachse . 80 cmg.

Durch Vergleiche und Rechnungen stellte ich weiter fest, daR die
GroRe der Werktypen sich auBerordentlich gut nach den abgestuften
Werten der Amperewindungen festlegen |&4Rt, wenn deren Stufenfolge
sich wie a (/2 = b oder a » 1,42 = b (a fur das kleinere, b fir das
nachstgroRere Werk) verhéalt. Unter dieser Annahme wird bei entspre-
chender GroBe der Wickelraume und der dauermagnetischen Krafte

i)  Amperewindungen“ (AW) = Produkt aus Stromstérke in Ampere und
Zahl der Spulenwindungen, wovon die magnetische , Feldstéarke*- eines
Elektromagneten abhangt.
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sowie bei klein gehaltenen Luftspalten das né&chstgroBere Werk stets
die doppelte Kraft des kleineren an der Zeigerachse haben, und
man kommt mit sieben WerkgroRBen fiur Zifferbl&ttdurchmesser
von 7 cm bis 2,50 m aus, wobei die Kréafte so bemessen sind, dal? die
hochste Betriebssicherheit auf Jahrzehnte fir einen ununterbrochenen
Betrieb ohne Reparatur der Uhren gewéhrleistet ist. Unter diesen Vor-
aussetzungen erhdalt die nachstehende Tabelle volle Giltigkeit.

) Ampere- Kraft an der Zifferblatt-
\:;vr%rrske windungen Verbrauch Zeigerachse  durchmesser
al2 W att cmg cm
0] 130 0,10 30 18
1 (Einheitswerk) 230 0,15 80 35
2 323 0,18 160 70
3 460 0,20 320 100
4 645 0,25 650 150
5 910 0,34 1300 200
6 1300 0,45 2550 250

Diese Angaben enthalten Mittelwerte aus Messungen an vielen Werken
verschiedener Fabrikate. Es wdare zu winschen, wenn der vorstehend
angegebene oder ein ahnlicher Weg zur Nor mung der Nebenuhr-
werke begangen wirde.

Aus der Tabelle ergibt sich, daB mit steigender Werkgrdfe auch der
W attverbrauch, die Kraft an der Zeigerachse und der auf das Werk
anwendbare ZifTerblattdurchmesser ansteigt; Messungen an verschiedenen
Fabrikaten haben daher nur dann einen Vergleichswert, wenn die Werke
far gleiche Zifferblattgr6Ben bestimmt sind. Es ist daher
Ublich geworden, verschiedene Fabrikate in der WFEise zu beurteilen,
dalR man die technischen Daten je eines Einheitswerkes festlegt.

e) Klemmenspannung, Stromstarke und Wattverbrauch

Liegt eine fUr beispielsweise 24 Volt gewickelte Nebenuhr unmittelbar
an der Batterie von 24 Volt Klemmenspannung, so wird sie auch mit
24 Volt angetrieben; hat sie einen Widerstand von, angenommen,
4000 Ohm, so ist nach dem Ohmschen Gesetz die durchflieBende Strom-
stdrke gleich 24 :4000 = 0,000 Ampere oder 6 Milliampere. Liegt aber
die Uhr an einer langen Leitung, so entsteht in dieser ein Spannungs-
verlust, um dessen Betrag die Uhr weniger Spannung erhalt, so daR
die ihr zugefihrte Stromstédrke nicht mehr den normalen Wert annimmt
und die Kraft an der Zeigerachse kleiner wird.

Wir miussen daher wie in jedem Leitungsnetz zwei Spannungen ver-
schiedener Hdhe wunterscheiden, n&mlich die ,Betriebsspan-
nung*“ die von der Batterie an ihren Klemmen abgegeben wird (man
bezeichnet sie auch als , Regelspannung®“), und die ,,Klemmen -
spannun g“ die an den Klemmen der einzelnen Uhren herrscht, und
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die infolge des Leitungs-Spannungsabfalls mehr oder, weniger kleiner ist
als die Regelspannung. Nun kommt es in &lteren Uberlasteten Uhren-
netzen nicht selten vor, dall an den Enden der Leitungen die Spannung
sehr stark gesunken ist, so dal? die letzten Uhren nur noch schwach oder
gar nicht mehr springen. So ist mir in einem stadtischen Netz der Fall
vorgekommen, daB an einem Leiterende die Betriebsspannung von
30 Volt (man hatte bereits drei Zellen hinzugefiigt) auf 9,5 Volt ab-
gefallen war; trotzdem sprangen die letzten Uhren noch einwandfrei.
Somit ist nach dieser Richtung diejenige Uhr die vorteilhafteste, die mit
der kleinsten Klemmenspannung noch springt. Daher sollte der Bezieher
von Nebenuhren sich von der Fabrik einen hochstzuldssigen Abfall der
Klemmenspannung bestatigen lassen.

Der Verbrauch einer Nebenuhr setzt sich aus der Stromstarke
und der Spannung zusammen, deren Produkt in Watt ausgedriickt
wird. Es genlgt nicht, den Verbrauch nur mit dem Milliamperemeter zu
bestimmen (wie das vorgekommen ist), sondern an die Klemmen der
Uhr muBB auBer den Batterieleitungen auch noch ein hochohmiges Volt-
meter angeschlossen werden, dessen Widerstand nicht unter 500 Ohin
je Voll liegen sollte. Zeigt dann das Voltmeter beispielsweise 23,4 Volt
an und das in eine von der Batterie zur Uhr gefihrten Leitung gelegte
Milliamperemeter 0,0065 Ampere (6,5 Milliampere), so hat die Uhr einen
W attverbrauch von 23,4X0,0065 =0,15 Watt. Bei dieser Messung hat
das Milliamperemeter den Stromverbrauch des Voltmeters mit angegeben,
der flr genaue Messungen in Abzug zu bringen ist. Hat das benutzte
Voltmeter einen MeRBbereich von 30 Volt und einen Widerstand von
500 OlInn je Volt, so ist sein Gesamtwiderstand 500 X 30 = 15000 Ohm.
Somit verbrauchte es bei der Messung eine Stromstdrke von 23,4:
15000 = 0,0016 Ampere, und die Uhr verbraucht nur 0,0065 — 0,0016 =
0,0049 Ampere, so daB ihr genauer Verbrauch gleich 0,0049 X 23,4
0,115 Watt ist. Benutzt man fur die Messung kleiner Stromstarken und
Spannungen billige Instrumente mit niedrigen Widerstdnden, so ver-
brauchen sie mehr als der Apparat selbst, und die Messungen werden
vollig verfalscht.

f) Verbrauch und Nutzkrafte

Die von einem Elektromotor aufgenommene elektrische Energie soll
in dem Motor unter moéglichst geringen Verlusten in mechanische Kraft,
in ein hohes Drehmoment an der Ankerwelle umgeformt werden; der
Wirkungsgrad soll ein mdéglichst hoher sein. Das wird erreicht durch die
Verwendung von gutem Material, durch genaue Arbeit und durch eine
durchdachte Konstruktion, die eingestellt ist auf die genaue Kenntnis
der Vorgange der Umformung. Gleiches verlangt man von elektrischen
Apparaten aller Art, also auch von der Nebenuhr. Bei dieser muR jedoch
ganz besonders die vieljahrige, ohne Wartung, Reparatur und Nach-
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Olung erhaltene Betriebssicherheit vorangestellt werden, wie
dies bereits im Abschnitt 3a ausgefihrt wurde. Bei der Nebenuhr muf} die
Betriebssicherheit sehr viel héher bewertet werden als wie beispiels-
weise bei einem Motor; ein etwas hoherer Wattverbrauch sollte deshalb
unbedenklich zugelassen werden, wenn dadurch die Betriebssicherheit
erheblich gesteigert werden kann. Bei Nebenuhren steht somit die Be-
triebssicherheit Gber dem Wirkungsgrad.

Nun ist aber die Arbeitsweise einer polarisierten Nebenuhr infolge
der gleichzeitig wirkenden elektromagnetischen und dauermagnetischen
Krafte eine nicht offensichtliche, leicht verstandliche. Die Beurteilung
der Wirkung beider Nutzkré&fte liegt nicht offen zutage, und das ist der
hauptsdchliche Grund fur sehr erhebliche Unterschiede im Verbrauch,
in der Betriebssicherheit und in sonstigen wichtigen technischen Eigen-
schaften der verschiedenen Fabrikate. Uber die an eine gute Nebenuhr
zu stellenden Anspriche wollen wir uns nunmehr ndher unterrichten.

Das Drehmoment: Unter dem Drehmoment einer Nebenuhr
versteht man die in Zentimetergramm (cmg) ausgedruckte, wahrend des
Fortschaltens an der Minutenzeigerachse entwickelte Kraft, multipliziert
mit dem Halbmesser der Achse, bezogen auf eine bestimmte Klemmen-
spannung und den Widerstand der Uhr, also auf den Wattverbrauch.
Nach den voraufgegangenen Ausfihrungen soll das Drehmoment so hoch
wie mdglich sein; denn die Betriebssicherheit wird durch eine grofiere
Kraft an der Zeigerachse unzweifelhaft gehoben.

Das Drehmoment entsteht durch das Zusammenwirken der auf den
Anker einwirkenden elektro- und dauermagnetischen Kraftlinien. Der
Konstrukteur ist mithin in der Lage, ohne Erhdéhung der Amperewin-
dungen und des Wattverbrauchs, allein durch Verstadrkung des
Dauermagnete n, das Drehmoment stark hochzutreiben. Tatséach-
lich hat es lange Jahre Fabrikanten gegeben, die in Unkenntnis der
praktischen Erfordernisse in geradezu leidenschaftlicher Art ein ,,héch-
stes Drehmoment® in ihrer Werbung betonten. Es ist aber ein durchaus
falsches Beginnen, das Drehmoment einer Nebenuhr auf die Spitze zu
treiben, wie wir nachfolgend erkennen werden.

Die Anlaufspann ung: Sie steht in Abh&ngigkeit von der Regel-
spannung der Uhr, also von der Spannung, die der Uhr die festgelegte
Normalstromstarke zufihrt (4, 8, 12, 24 Volt in Parallelschaltung). Die
Anlaufspannung ist diejenige Spaifnung, mit der die nicht belastete
Uhr (Uhr ohne Zeiger) noch eben anlauf t, und man pflegt sie
in Prozenten der Regelspannung auszudricken. Man legt die Anlauf-
spannung des unbelasteten W'erkes deshalb fest, weil das Zeigergewicht
der Fabrikate sehr verschieden ist.

Im Abschnitt 3e ist bereits erwahnt worden, daB der Leitungs-Span-
nungsverlust diejenige Uhr am schnellsten zum Stehenbleiben bringt,
die am wenigsten einen Abfall ihrer Klemmenspannung vertragt. Die
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Praxis des Betriebes von Nebenuhren in Parallelschaltung lehrt nun,
dalR es sich geradezu verheerend auswirkt, wenn ein Uhrennetz (wie es
fir stadtische und industrielle Anlagen fast immer zutrifft) durch Er-
weiterungen mit den Jahren Uberlastet wird, und wenn dann die Neben-
uhren in enge 1l Grenzen an ihre Regelspannung gebunden sind. Ich
bin z. B. einmal in ein Industriewerk gerufen worden, dessen Uhren-
anlage rund achtzig Nebenuhren enthielt, von denen nicht zehn die rich-
tige Zeit anzeigten; sie bildeten ein unglaubliches Durcheinander der
Zeitanzeige. Die Prifung ergab eine durchschnittliche Anlaufspannung
der Nebenuhren von 65 Prozent; die unterste Spannungsgrenze lag also
bei (24 X65) :100 = 15,6 Volt, wahrend die Klemmenspannungen bis
auf 12 Volt abfielen. Hier darf nicht vergessen werden, da die Technik
der Zentral-Uhrenanlagen andere Verhdaltnisse beziglich der zugelas-
senen Spannungsverluste kennt als die Starkstromtechnik, und das mit
gutem Recht. Es ist namlich seil vielen Jahrzehnten erwiesen, daR bei-
spielsweise das Werk der Einheitsuhr (Abschnitt 3d) bei einem Dreh-
moment von 80 bis 85 cmg ohne besondere Schwierigkeiten mit einer
Anlaufspannung von 35 bis 40 Prozent versehen werden kann.

Somit muB die Forderung aufgestellt werden, daR die Anlaufspan-
nung bei keiner Nebenuhr iiber 50 Prozent der Regelspannung
liegen darf. Diese Bedingung ist fur die Parallelschaltung von so grofler
Bedeutung, und sie erspart so viel Leitungsmaterial, dall auf sie nicht
verzichtet werden kann. Das ist um so mehr der Fall, als durchaus keine
Herstellungsschwierigkeiten bestehen, dieser Forderung zu genlgen.

Wenn nun der Konstrukteur seinen Uhren ein auf die Spitze ge-
triecbenes Drehmoment gibt, also ein Drehmoment von solcher Héohe,
dalR es auch unter den unglnstigsten Reibungsverhaltnissen nur bis
héchstens zur Halfte ausnutzbar ist, so ist er dadurch gezwungen, die
brauchbare Grenze der AnlaufSpannung stark nach oben zu verlegen,
d. h. also sie unbrauchbar zu machen. Den Wattverbrauch kann er des-
halb nicht erhdhen, weil dieser im Konkurrenzkampf ein starker Ver-
gleichsfaktor ist. Folglich mufR er den Dauermagneten verstarken. Da-
durch wird dann die Vormagnetisierung an den Anker- und Elektro-
magnetpolen entsprechend erhdéht, und es bedarf einer erhéhten Ener-
gie zum sogenannten ,,AbreiRen™, d.h. zum Anlauf; die Anlaufspannung
laBt sich nicht in der erforderlichen Tiefe erhalten. Darum: Bei guter
Werkherstellung das Drehmoment nicht hdher treiben, als es eine An-
laufspannung von hdchstens 50 Prozent zulafRt (siehe die Tabelle im
Abschnitt 3d)! Diese Voraussetzung ermdglicht immer noch Dreh-
momente, deren Hohe die Uhren viele Jahrzehnte betriebssicher und
wartungsfrei arbeiten laRt.

Selbstverstandlich erhéht sich die Anlaufspannung auch durch un-
sachgeméafRe Werkausfihrung, durch zu grofRe Luftspalte und zu schwere
Anker.



Die Uberspannung: Sie ist gekennzeichnet durch diejenige
Uber die Regelspannung hinausgehende Klemmenspannung, mit der die
unbelastete Uhr nicht mehr springt. Schon im Abschnitt 3a wurde aus-
gefuhrt, dal bei im Verhaltnis zum Elektromagneten zu schwachem
dauermagnetischem KraftfluR der Anker umgepolt wird und die
Uhr deshalb nicht mehr schalten kann. Die Uberspannung ist ein gegen-
teiliger Wert der Anlaufspannung; die erstgenannte verlangteine mdéglichst
hohe Vormagnetisierung durch den Dauermagneten, die letzte eine geringe.
Diese beiden entgegengesetzten Eigenschaften, sofern sie einen fiir den
praktischen Betrieb ginstigen Wert haben sollen, verlangen durchaus
eine sorgfaltige Herstellung des elektrischen Teiles der Nebenuhren, enge
Luftspalte, entsprechendes Ankergewicht, gut gestaltete Polschuhe, ge-
ringe Streuung des Elektromagnetsystemes, guten Schlul des Dauer-
magneten.

In den Netzen der Uhrenanlagen werden viele tausende Nebenuhren
betrieben, deren Uberspannungsgrenze bei 800 Prozent und noch héher
liegt. Das heil’t, dall die fur 12 Volt beispielsweise gewickelten Uhren
noch mit 100 Volt gut springen. Tausende von Nebenuhren sind aber
auch deshalb aus den Netzen genommen worden, weil ihre Uberspan-
nungsgrenze nur wenig Uber oder sogar auch unter die
Regelspannung abgesunken war, und zwar infolge starken Nach-
lassens des Dauermagneten, das hervorgerufen wird durch schlechten
EisenschluR des Kraftlinienweges.

Wenn also sehr gute Uhren einer 800-prozentigen Uberspannung ge-
wachsen sind bei einer AnlaufSpannung von 40 Prozent und darunter,
so kann man ohne weiteres zu einer 50prozentigen Anlaufspannung
eine 100-prozentige Uberspannungsgrenze fordern. Eine unbelastete, fiir
24 Volt gewickelte Nebenuhr soll also noch mit 48 Volt springen. Diese
Grenztestsetzung 148t dem Konstrukteur einen sehr groflen Spielraum,
innerhalb dessen er die dauer- und elektromagnetischen Krafte mihelos
abgleichen kann.

Das Sperrinoment: Es wird dargestellt durch diejenige in cmg
ausgedrickte Kraft, die auf die ruhende und unbelastete Zeigerachse der
Nebenuhr auszutiben ist, uni den Anker aus seiner Ruhelage zu bringen.

Die Uhren nach Abbildung 42, also Schwingankersysteme
mit kurze m Anke r, haben ein Sperrmoment, das bis zur Zer-
storung der Teile einen unendlichen WErt (oo) hat. Aber wahrend des
Schaltvorganges gibt es einen Augenblick der ,,Durchrutsch-
moglichkeit* des Schaltrades. Sind die Zeiger dieser Uhren nicht
sehr gut abgeglichen, oder sind sie dem Wind ausgesetzt, so werden bei
schwachem Springen Fehlschaltungen entstehen.

Die Schwingankersysteme mit langem Anker und
Klinkenubertragung zum Schaltrad haben ein ,,unendlich® groRBes Sperr-
moment.
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Die Dreliankersyst em e zeigen ein mehr oder weniger grof3es
Sperrmoment. Es sei mitgeteilt, dal es w.enigstens gleich der
H&alfte der nach der Tabelle im Abschnitt 3d fur die verschiedenen
Ziflerblattdurchmesser angegebenen Drehmomente sein soll, aber
deren vollen Wert erreichen kann.

Nebenuhren mit einer Schneckentbertragung (die wir im Abschnitt 30
noch kennenlernen) haben bis zur Zerstérung der Teile ein ,,unendlich®
grofles Sperrmoment.

Hohe Sperrmomcnte machen die Uhren unabhdngig von einem pein-
lich genauen Abwiegen der Zeiger und von Luftbewegungen. Zwar sind
die Zeiger der Uhren mit Drehanker durch die Fanggabel gegen Rick-
lauf gesperrt, in der Ruhelage aber nicht gegen Vorschub. Die Erfah-
rung hat gelehrt, daB die mit hohem Sperrmoment versehenen Dreh-
ankerwerke beispielsweise Zeigerpaare fur Zifferblatter von 2 m Durch-
messer ohne Anwendung von Schutzscheiben betriebssicher betreiben
kénnen, wenn ihr Drehmoment einen WErt von rund 3000 cmg bei
einem Sperrmoment in gleicher Hdhe annimmt. Solche Uhren sind
nachweislich seit vielen Jahrzehnten in den Turm eines Krankenhauses
eingebaut.

Die Messung der Krafte

Fur die Beurteilung einer Nebenuhr muR man nicht nur die Bedeutung
der Kréafte kennen, sondern man mufl sie auch ermitteln, also messen
konnen. Die MeRverfahren sind nachstehend beschrieben.

Die Bestimmung des Wattverbrauches mittels Volt- und
Amperemeter ist im Abschnitt 3e erkléart.

Die Ermittlung des Dreh- und des Sperrmomentes be-
deutet die Bestimmung mechanischer Krafte, die im allgemeinen unter
Verwendung geeigneter Dynamometer erfolgt. Da diese jedoch selten
dem Handwerker zur Verfugung stehen, so mussen wir ein einfacheres
Verfahren wahlen. Ein solches ist mdglich durch Verwendung eines
selbst herstellbaren Me R -
hebels nach Abbildung 44.

Befestigt man diesen auf der

Minutenzeigerwelle der nicht

mit Zeigern belasteten Uhr,

und laRt an ihm eine dem

) . Abb. 44, Waagebalken zur Bestimmung; des

Drehsinn entgegengesetzte Brehmoments

Kraft (Gewicht) einwirken,

die dem Drehmoment die Waage hélt, so kann man das aus Kraft und
Hebelarm zusammengesetzte Drehmoment bestimmen. Denn, wenn bei-
spielsweise in die linke &uBere Kerbe des Hebels eine Gewicht von
50 Gramm eingehangt wurde, das der an der Zeigerachse vorhandenen
Kraft die Waage halt, so ist das Drehmoment dieser Uhr gleich 40 mm
X 50 g = 2000 mmg = 200 cmg. Bei mdglichst genauen Messungen
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mufR man das Gewicht des benutzten Fadens bericksichtigen, der Hebel
muB ausgeglichen sein und, bei Messung kleiner Kréafte, mdéglichst leicht
(aus Aluminium) sein. Auch mufl der Hebel in genau waagerechter
Stellung angreifen, also in Hohe der Ziffer 9 des Blattes. Anstatt an-
gehangter Gewichte kann man auch eine kleine Schale benutzen, in die
man Eisenstickchen, Sand usw. schittet, worauf man dann nach Ab-
gleichung mit dem Drehmoment das Gewicht der Schale mit Inhalt auf
einer guten Waage feststellt.

Will man das Drehmoment einer Nebenuhr bestimmen, so heit das,
man will die bei der Regelspannung an der Zeigerachse vor-
handene Kraft messen. Somit muR die MeRbatterie die genaue Regel-
spannung abgeben: Zur Nachprifung legt man ein Voltmeter an die
Klemmen der Uhr. Ist die Spannung zu hoch, so schaltet man einen
regelbaren Widerstand in die Zuleitung; ist sie zu niedrig, so schaltet
man ein Element hinzu und gleicht dann mit dem Widerstand ab. Man
achte darauf, dal die Regelspannung im Algen blick de s Stro ll-
schlusses den genauen Wert hat, nicht bei Stromunterbrechung. Ist
ein Stromwender nicht vorhanden, so wechselt man die Pole mit den
Handen. Solange bei StromschluB noch der linke Arm des Hebels mit
der angehangten Last gehoben wird, muR der Hebel mehr beschwert
werden; erst dann, wenn beide Kréfte gleich grofl sind, ist die Abstim-
mung des Gewnchtes auf das Drehmoment erfolgt.

Die Bestimmung des Spcrrmomelltes erfolgt aus der Ruhe des
Ankers heraus — also ohne Anwendung von Strom — ebenfalls mit Hilfe
eines Hebels nach Abbildung 44. Dieser mu3 nun aber in der Rich -
tullg der Zeiger beweg un g, also in Hoéhe der Ziffer ,,3“ des
Blattes, angreifen. Folglich mussen die dreieckigen Einschnitte des Hebels
auf seinen gegenseitigen L&ngsseiten angebracht sein. Man hangt dann
so viel Gewichte an, daB der Anker 11111 eine Schaltlange vorwartslauft,
und bestimmt dann das Sperrmoment nach Last und Hebelldnge nach
dem angegebenen Verfahren.

Will man eine Schaulinie (Kurve) des ansteigenden Drehmomentes in Ab-
hangigkeit von der Spannung aufzeichnen, so sind die einzelnen Punkte der
Kurve durch Messungen festzustellen. Man stelt zuerst den niedrigsten Span-
nungswert fest, mit dem die Uhr noch eben springt: dieser Spannungswert
entspricht dem Drehmoment Null. Dann mit man das Drehmoment in Ab-
stufungen von 1 zu 1 oder 2 zu 2 Volt, bis man an den Wert der Hegel-
spannung kommt. Werden dann auf der unteren waagerechten Linie
(,,Abszissenachse”) des Kurvenblattes die Spannungen und auf der linken
senkrechten (,,Ordinatenachse”) die zugehdrigen Drehmomente aufge-
tragen und die MeBergebnisse an den Schnittpunkten der ,,Koordinaten*
angemerkt, so ergibt die Verbindungslinie der Merkstellen die ansteigende
Drehmomentkurve, wie sie in Abschnitt 14 dargestellt ist.

Die Festlegung der Ubers palllilliligsgrellze ist eine einfache
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Sache; man erhdht einfach die Spannung so lange, bis entweder die
unbelastete Uhr nicht mehr springt, oder bis eine hundertprozentige
Uberspannung erreicht ist. Springt beispielsweise eine Uhr mit der
Hegelspannung von 24 Volt noch mit BO Voll, so besteht eine Uber-
spannung von 36X100
= 150%.
24

Springt die Uhr aber schon bei 30 Volt nicht mehr, so liegt die Grenze
erheblich zu niedrig, namlich schon bei 25 Prozent.

In gleicher Weise wird die Anlaufspannung festgelegt. Lauft
eine flr 24 Volt gewickelte unbelastete Uhr erst bei 16 Volt an, so ist
ihre Anlaufspannung gleich

16X100
— = 66,6°/0;
24

lauft sie aber schon bei 9 Volt an, so ergeben sich 37,5 Prozent.

Aus dem Abschnitt 14 werden wir erkennen, dal unter Berucksichti-
gung der besprochenen technischen Daten eine sachgemafle Beurteilung
von Nebenuhren maglich ist.

g) Parallel- und Reihenschaltung

Bis vor rund zehn Jahren hat man alle Nebenuhren nach Abbildung 45
parallel zueinander in das Netz gelegt, wahrend fur groéfRere Anlagen
heute die Reihenschaltung nach Abbildung 46 angewandt wird. Je nach
Anwendung der Schaltung sind die Widerstandswerte und Drahtstarken
der Nebenuhren durchaus verschieden.

Der Unterschied beider Schaltungsarten ist grundlegend der, daB die
Parallelschaltung eine fir alle Uhren des Netzes gleiche und gleich-
bleibende Klem menspannung zur Voraussetzung hat, wahrend
die Verbrauchsstromstarke entsprechend den Zifferblattdurchmessern
bzw. den WerkgroRBen verdnderlich ist. Die Reihenschaltung dagegen
verlangt eine fir alle Uhren gleichbleibende Strom stédrke, wéahrend
die Klemmenspannungen der einzelnen Uhren je nach WerkgréfRe ver-



schieden sind. In der Parallelschal-
tung addieren sich also die Strom-
starken; es werden Batterien mit
niederer Spannung und hoher
Stromabgabe erforderlich. In der
Serienschaltung addieren sich da-
gegen die Spannungen; man kommt
mit kleinen Elementen oder Samm-
lern aus, die aber in gréRerer Zahl

bendtigt werden.
Abb. 46. Reihenschaltung von Neben-

uhren Hat eine Nebenuhr beispielsweise
bei der Klemmenspannung von
24 Volt einen Widerstand von 4000 Ohm, so verbraucht sie eine Strom-

starke von 24 :4000 = 0,006 Ampere; ihr Wattverbrauch ist dann gleich
24 X 0,006 = 0,144 Watt. Bei Anwendung der Reihenschaltung ergeben
vergleichende Berechnungen der Spannungsverluste, dal eine Schlei-
fenstrom starke von 0,35 Ampere die wirtschaftlichste
ist.  Soll nun beispielsweise eine Uhr mit dem Wattverbrauch von
0,144 Watt auf die Reihenschaltung und fir eine Schleifenstromstarke
von 0,35 Ampere umgewickelt werden, so mufl ihre Klemmenspannung
den Wert 0,144 :0,35 = 0,41 Volt annehmen, und ihr Widerstand ergibt
sich zu 0,41 :0,35 =1,2 Ohm. Die Spannung einer groBen Uhr mit einem
W attverbrauch von, angenommen, 0,45 Watt ist bei 24 Volt gleich
0,45 : 0,35 = 1,29 Volt, und ihr Widerstand wird 1,29 : 0.35 = 3,7 Ohm.

Aus diesen beiden Beispielen ist ersichtlich, dall in der Reihenschal-
tung die Betriebsspannung sich im Verhéltnis zu den Widerstanden auf
die einzelnen Uhren verteilt, daR die Widerstande klein werden und die
Spulendrahte eine erhebliche Starke annehmen, also widerstandsfahig
sind.

Die mit den beiden Schaltungsarten verbundenen Vor- und Nachteile
sind im Band 1V dieser Buchreihe besprochen.

h) Der Schaltweg

Der in einer bestimmten Winkelgro Be ausgedrickte Schaltweg,
den der Anker einer Nebenuhr bei jedem StromstoR zuricklegt, ist fur
die Betriebssicherheit und besonders fir die Anwendung als AuRenuhr
von hoher Bedeutung. Je gréfRer der Schaltwinkel ist, um so weniger
ist die Uhr gegen Erschitterungen empfindlich, um so weniger vermdégen
von auflen auf die Uhr einwirkende mechanische Krafte den Anker in
eine Zwischenlage zu bringen und die Zeiger um eine oder mehrere
Minuten fortzustellen. Auch kann die Uhr im Freien ohne Glasabdeckung
11111 so groRBere Zifferblatter haben, je groBer der Schaltweg ist.

Die bisherigen Grenzen des Schaltwinkels von auf dem Markte kaut-
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liechen oder inzwischen nicht mehr hergesteliten Nebenuhren liegen
zwischen 3 und 180 Grad(l). Allein dieser fast unmaglich er-
scheinende grofe Unterschied erhellt so recht die Tatsache, wie wenig
manchmal die Konstrukteure Uuber die grundlegenden Erfordernisse
unterrichtet waren, die an eine Nebenuhr unbedingt zu stellen sind. Die
Uhr mit einem Schaltweg von nur 3 Grad war ein hollandisches Er-
zeugnis; die Fabrik ist eingegangen. Das System mit einem Schaltweg
von 180 Grad ist ganz neu, es ist im Abschnitt 4 beschrieben.

Die Betriebssicherheit einer Anlage verlangt einen Schaltweg der
Nebenuhren von nicht unter 60 Grad.

i) Sehaltkonstante, Bremszeiten und Kontaktdauer

Jedem Korper haftet eine Tradgheit der Ruhe und der Be-
wegung an, welche die Ursache dafur ist, daB eine gewisse Zeit ver-
geht, bis er aus der Ruhe in die Bewegung oder aus der Bewegung in
die Ruhe Uberfihrt wird. Diese ,,Massentragheit* wachst mit GréBe und
Gewicht der Masse.

Hieraus ist zu folgern, daR eine Nebenuhr mit grofem und schwerem
Anker und mit langen und schweren Zeigern eine langere Zeit zum
Fortstellen bendtigt oder, wie man sagt, eine grofRere ,,Schaltkon -
stante “ hat als eine kleine Uhr. Da die Schaltkonstante hauptsachlich
von der Lange und dem Gewicht der Zeiger abhéngig ist und die Zeiger
der einzelnen Fabrikate stark verschiedene Massentragheiten haben, so
lassen sich genaue Werte nicht angeben. Die durch 10 cm und 25 m
Zifferblattdurchmesser begrenzten Werte kann man mit 0,2 bis 1,0 Sekun-
den als angendherte annehmen.

Wenn die Zeiger einer Nebenuhr durch einen StromstoR fortgeschaltet
werden, und wenn dabei die StromschluRzeit die Schaltkonstante
der Uhr iberdauert, so tritt eine starke magnetische Bremsung des
Ankers und damit ein Abstoppen der Zeigerbewegung ein, weil die auf
den Anker ausgetbten anziehenden und abstoBenden Krafte noch fort-
wirken. Diese Bremskraft wirkt auf die mit langen Ankern ver-
sehenen Schwingenankersysteme dahin ein, dall ein Zuriuckschnellen
des Ankers vermieden wird, wahrend die Drehanker an der Einnahme

von Zwischen stell ungen oder dem Uberspringen einer Minute
verhindert werden.

Die Betriebssicherheit erfordert daher dringend eine genigend
lange Kontaktdauer. Wenn diese allgemein zu 0,8 Sekunden
angegeben wird, so muBB der erfahrene Techniker sie als reichlich kurz
beurteilen, da die Schaltkonstante groRer Nebenuhren an sich schon
langer sein kann und eine Bremszeit unbedingt erforderlich ist. Ich war
z. B. einmal gezwungen, eine groBe Fabrik aufzusuchen, der eine Anzahl
Nebenuhren geliefert worden war, die laut mehrfacher heftiger Be-
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anstandung immer wieder falsch zeigten. Die Besichtigung ergab, dal
alle Nebenuhren falsch zeigten und durch eine mit Stromwechselkontakt
versehene Arbeitszeit-Kontrolluhr gesteuert wurden. Es zeigte sich dann,
dall die Kontaktdauer dieser Uhr viel zu kurz war; nach Lieferung einer
neuen Hauptuhr arbeitete die Anlage einwandfrei. Die Betriebssicherheit
verlangt eine Kontaktdauer von mindestens 1,2 Sekunden;
besser noch ist eine auf 1,5 Sekunden verlangerte. Man wende nicht
ein, dal durch eine Uberlange Kontaktdauer unndétigerweise Strom ver-
braucht wird. Ganz allgemein ist eine Uhrenbatterie so wenig bean-
sprucht, daB sie zum Schutz gegen Sulfatbildung sogar von Zeit zu Zeit
kinstlich entladen werden muf.

Ein zweiter fir die Beurteilung der Kontaktdauer wichtiger Faktor
ist die Leitungskapazitdt. Wenn sie auch in Freileitungen
stets unbericksichtigt bleiben kann, so kann sie doch in langen Kabel-
leitungen solche Werte annehmen, dall die Ladezeit bis zu zwei Sekunden
betragt, dall also eine Kontaktzeit von 2 + 15 = 3,5 Sekunden erfor-
derlich wird.

Eine vollendet konstruierte Hauptuhr sollte daher mit einer Vor-
richtung zur Einstellung auf beliebig lange Kontakt-
zeiten versehen sein.

k) Kontaktabstand und Ubersetzung

Die ersten Nebenuhren wurden in sekundlichen Abstidnden fortge-
schaltet. Da diese Betriebsart die jahrliche Summe von 31 546 000 Kon-
taktschlissen bedingt, denen ein nicht unerheblich belasteter Kontakt
ohne Dauerwartung nicht gewachsen ist, so ging man auf die mindt-
liche Kontaktgebung dber, die sich in der ganzen WEIt eingefihrt
hat. Es sind vor drei Jahrzehnten von der deutschen Eisenbahnverwal-
tung umfangreiche Versuche mit einer halbminutlichen Kontakt-
gabe durchgefihrt worden (Direktionen Elberfeld und Bromberg). Sie
haben ergeben, daB der Bewohner des platten Landes und der Kleinstadt
sich durch den nicht auf dem Minutenstrich stehenden Zeiger in dem
schnellen Ablesen der Zeit leichter irrt, und alle auf den Halbminuten-
betrieb eingestellten Bahnhofsuhren sind nach dem Kriege in solche fir
Minutenbetrieb umgebaut bzw. erneuert worden. Dagegen hat es sich
als erforderlich erwiesen, fur den dichten GroRstadtverkehr
den Halbminutenbetrieb anzuwenden, wie die Uhrenanlagen der Berliner
und Hamburger Hoch- und Untergrundbahn beweisen.

Wenn beispielsweise der Drehanker einer Nebenuhr je Kontaktschluf
und Minute eine Bewegung von 90° macht, sich also in vier Minuten
einmal dreht, so wird vom Anker zum Minutenrad eine Ubersetzung von
4 :60 = 1 :15 erforderlich. Im Halbminutenbetrieb dreht sich der Anker
jedoch achtmal minitlich, und die Ubersetzung verhalt sich wie 8 :60 =
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1:75 Wenn nun bei diesen mit verschiedenen Ubersetzungen verse-
henen Uhren das Drehmoment in beiden Fallen an der Zeigerachse ge-
messen wird, 11111 verglichen zu werden, so ist das Drehmoment fir den
halbminutlichen Kontaktabstand gegen das der Uhr mit Minutenbetrieb
gleichzusetzen, jedoch ist der Wattverbrauch mit 2 zu multiplizieren,
weil diese Uhr minttlich zweimal springt.

) Wirkung der Selbstinduktion

Bei jeder Kontaktéffnung entsteht in jeder Nebenuhr eine dem Bat-
teriestrom gleichgerichtete ,,Selbstinduktion®, deren Energie sich uber
den schon leicht ged6ffneten Kontakt auszugleichen sucht und die Kon-
taktstellen verbrennt, wenn ihr nicht ein widerstandsgeringer Weg zum
Abklingen geboten ist. Die Energie der Selbstinduktion wéachst mit der
Anzahl der im Augenblick der Kontaktéffnung zusammenbrechenden
Kraftlinien; sie steigt also an mit der WerkgréfRe bzw. dem Zifferblatt-
durchmesser, und sie addiert sich am Kontakt zur Summe der Einzel-
energien aller Nebenuhren. Die an dem Hauptuhrkontakt anzubringen-
den Schutzeinrichtungen sind im Teil IIl 2c eingehend beschrieben;
es soll liier nur erwéhnt werden, dall einzelne Fabriken dazu lbergingen,
zu den Spulen jeder Nebenuhr einen Hochohmwiderstand parallel zu
legen. Diese Anordnung erfordert verlorenen Arbeits- und Material-
aufwand, da sie durch eine einzige kleine Zusatzeinrichtung am Kontakt
ersetzbar wird. Die Parallelschaltung eines Widerstandes kann auf die
wenigen praktischen F&lle beschrédnkt bleiben, wenn eine besonders
groBe Nebenuhr mit hoher Selbstinduktion (oder mehrere) in groBer
Né&he einer kleinen Uhr im Netzt liegt, so dalR die kleine Uhr stets um
eine Minute vorlauft und der Fehler durch Vertauschen der
AnschluBdréhte nicht zu beheben ist. In diesem Falle Uberbriuckt man
die Klemmen der kleinen Uhr mit einem induktionsfreien Widerstand.
Da dieser Widerstand ja auch von dem Betriebsstrom durchflossen wird,
so soll er so hoch wie maoglich sein, was durch Versuche festzustellen
bleibt.

m) Bestimmung der Kegelspannung und des Widerstandes

Soviel mir bekannt ist, gibt nur die Firma Telefonbau und Normal-
zeit K. Lehne r & Co. (friher Elektrozeit A.G.) auf ihren Nebenuhren
die Regelspannung an, obgleich die V.D.E.-Normen dies als allgemein
Ublich und vorschriftsméafRig voraussetzen. So kommt leider der Fach-
mann oft in die Lage, die unbekannte Regelspannung von Nebenuhren
selbst bestimmen zu mussen. Dies zu tun, ist sogar oft dringendes Er-
fordernis fur alle in mangelhaft arbeitenden Anlagen eingeschalteten
Uhren, um damit erst einmal grindliche Ordnung im Stromverbrauch
zu schaffen.
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Es ist vorgeschlagen worden, die Regelspannung dadurch festzulegen,
dalR man teststellt, mit welcher niedrigsten Klemmenspannung die mit
Zeigern belastete Uhr noch eben springt, diese Niedrigstspannung als-
dann verdoppelt und sie als Regel- oder Betriebsspannung zu bezeichnen,
mit der die Uhr arbeiten muR. Dieses Verfahren Ubersteigert die Regel-
spannung, so dal} die Zeiger der Uhr nicht mehr fortgeschaltet, sondern
~fortgeschnellt* werden. Wir haben im Abschnitt 3f die technischen
Daten der Nebenuhr zueinander in Beziehungen gebracht und ange-
nommen, daB die Anlaufspannung einen Werl von 50 Prozent der Regel-
spannung haben mufR. Ist diese Bedingung ungefédhr fir alle Uhren eines
Netzes erfillt, so werden die Uhren bei besonderem Spannungsabfall
nicht ,,durcheinander geraten, sondern sie werden entweder alle weiter-
gehen oder stillstehen. Somit sollte auch die unbekannte Klemmenspan-
nung von Uhren so festgelegt werden, daB auch sie gleichen Betriebs-
bedingungen unterliegen. Man hat also unter dieser Voraussetzung die
Klemmenspannung in der Weise zu bestimmen, dal bei abgenom -
menen Zeigern die Anlaufspannung festgestellt wird, die dann mit
der Ziffer 2 zu multiplizieren ist, um die Regelspannung zu ergeben.

Die zweckmaRige Regelspannung ergibt sich auch aus dem mehr oder
minder scharfen Springen der Zeiger. Sie sollen weder schlei-
chen noch schnellen; das Mittel ist richtig.

Der Widerstand einer Nebenuhr ist mittels Volt- und Milliampere-
meter leicht zu bestimmen. Man miflt bei einer bestimmten Klemmen-
spannung die Stromstdrke und errechnet sodann nach dem Ohmschen
Gesetz den Widerstand. Liegt nach der Angabe des Voltmeters beispiels-
weise an den Klemmen der Nebenuhr eine Spannung von 4 Volt, und
flieBt durch die Spulen ein Strom von 3 Milliampere, so ist der Spulen-
widerstand gleich 4 : 0.003 = 1333 Ohm.

n) Der Dauermagnet

Im Abschnitt 3f wurde ausgefuhrt, daB zwischen den elektro- und
dauermagnetischen Kréaften ein bestimmtes Verhaltnis bestehen mufR,
wenn die technischen Daten gute sein sollen. Daraus geht hervor, daR
dieses Verhéltnis ein gleich )leiben des bleiben muR. Wenn z.B. die
Ansicht vertreten w-ird, daB die Frage der permanenten Magnete, d. h. die
GrolRe der Koerzitivkraft, bei polarisierten Uhren eine sehr grofle, wenn
nicht ausschlaggebende Holle spielt, st) beruht das auf Unkenntnis der
Umstande; das geht am besten daraus hervor, daB von anderer Seite
mit bestem Erfolg Magnete ohne hohe Koerzitivkraft benutzt werden konn-
ten. Entscheidend ist vielmehr die Luftspalttorm und damit die Art des
Kraftlinienflusses. Woher kommen die so grundsatzlich verschiedenen
Ansichten zweier Fachleute?

Die sogenannte ,Magnetfrage“ steht und fallt mit dem guten oder
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schlechten Kraftlinien schluB! Das zeigt in offensichtlicher Art
jeder Elektrizitatszahler. Man sehe sich seinen Bremsmagnet an; seine
breiten Mauler sind in ganzer Ausdehnung fir den KraftlinienfluR aus-
genutzt, und sie bilden zwei parallel verlaufende Flachen. LaRt der FluB
eines Zahlermagneten auch nur ein wenig nach, so lauft der Z&hler vor;
er zeigt grofRe Plusfehler, er ,,geht, wie er will“. Dagegen gibt es Bau-
arten elektrischer Uhren, deren Luftspalt zwischen Magnetpol und Anker
nicht nur viel zu groB ist, sondern dessen dauermagnetischer Kraftlinien-
fluBR vom Pol zum Anker auch ein fast ,,punktférmiger® ist, so dafl sich
die Kraftlinien durchaus stark zusammendréngen, dall sie also nicht
einen groRflachigen Ubergang finden. Jeder Dauermagnet stellt sich auf
eine gewisse, von seinem EisenschluB abhéngige konstante Kraftlinien-
zahl ein, die um so groRer ist, je groBer vor allen Dingen der Quer-
schnitt der an den Luftspalten vorhandenen Eisenmasse vorgesehen
wurde. Sollen dann noch alle Uhren gleiche Werte zeigen, so missen die
Luftspalte durch genaue Fabrikation gleich groR hergestellt sein. Nur
richtige Bauart und Herstellung kénnen von den Schwierigkeiten der
Magnetbeschaffung unabhdngig machen; verbiirgen sie einen hohen
Kraftlinienflul, so bleibt die Magnetfrage auf die Festlegung der Ab-
messungen beschréankt. Es ist daher die Verwendung hochlegier-
ter Magnete durchaus keine Voraussetzung fiar die Her-
stellung guter Neben uhren; der Konstrukteur kann sich
sehr gut auf normales Magnetmaterial einstellen.

Die Feldstarke (Kraftlinienzahl) eines Dauermagneten ist abhangig
von der Relllallen z oder, anders ausgedrickt, von der ,Koerzi-
tivkraft“ des Materials. Unter Remanenz versteht man die Eigen-
schaft, nach voraufgegangener Magnetisierung einen Teil des Magnetis-
mus zuridckzubehalten. Weiches Eisen hat somit einen geringe
Remanenz, Stahl eine hdhere, harter Stahl eine sehr hohe. Mit der
Koerzitivkraft (koerzitiv = ,einzwdngend”) wird diejenige Kraft be-
zeichnet, die den remanenten Magnetismus festzuhalten sucht.
Theoretisch wird sie als diejenige Gegenkraft bezeichnet, die er-
forderlich ist, um den remanenten Magnetismus eines Magneten auf den
Wert Null zu bringen, ihn also wieder ,auszutreiben®. Hohe Remanenz
1&Rt also in einem Magneten, bezogen auf den Quadratzentimeter (cm2),
eine hohe Kraftlinienzahl entstehen, wahrend eine hohe Koerzitiv-
kraft dieses Kraftlinienbtindel zu erhalten sucht. Diese beiden
Eigenschaften sind allein durch die Art des Materials bedingt; Gegensatze
sind hier, wie schon gesagt, weiches Eisen und harter, hochlegierter
Stahl.

Um das Gleich bleiben der GroRe der von Pol zu Pol eines
Dauermagneten flieBenden Kraftlinien beurteilen zu kénnen, um also zu
wissen, ob der Dauermagnet einer Nebenuhr auch auf viele Jahre hin-
aus die gleiche Kraftlinienzahl aussendet, oder ob er sich allméhlich
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schwachen wird, genigt es nicht, nur die Koerzitivkraft in Rechnung zu
ziehen; wir miussen vielmehr auf die Eigenschaften des ,,magnetischen
Kreises" zuruckgreifen. Dieser Kreis ist genau so zu beurteilen wie ein
elektrischer Stromkreis; er enthalt ,,magnetische Widerstande“, die wie
die elektrischen Widerstidnde im elektrischen Kreis die Stromstarke, die
Kraftlinienzahl, schwachen. Der magnetische Hauptwiderstand wird
durch die Luft gebildet; er ist rund flinfzigmal so groll wie im weichen
Eisen. Da nun die magnetische Wirkung sich nicht im geschlossenen
Kreis, sondern nur an Unterbrechungsstellen, an den Polen, nach aufen
auBert, so sind wir zur Einschaltung von Luftspalten gezwungen, durch
die aber der magnetische FluR3, die Kraftlinienzahl, geschwécht wird, und
zwar um so mehr, je groBer der Luftspalt ist.

WENn wir ein Stahlstick sehr stark magnetisieren, so wird seine Feld-
starke schnell so weit absinken, bis seine Ubersadttigung ausge-
glichen ist. Wird es dann aufbewahrt, ohne daR seine Pole durch einen
Eisenweg gut geschlossen sind, so wird seine Feldstarke immer
mehr abnehmen, und zwar bis auf einen Wert, der der Kraft-
linienzahl im Widerstandswege (im Luftwege) ent-
spricht. Der Magnet wird sich also schwéachen, die Remanenz nimmt
ab trotz aller Koerzitivkraft. Zwar wird die Schwachung bei hoher Koer-
zitivkraft langsame r vor sich gehen, aber sie hort erst dann auf,
wenn das richtige Verhéltnis zwischen Feldstarke und Widerstand des
Kraftlinienweges hergestellt ist.

Die Nebenuhren werden nur dann gleichbleibende technische Eigen-
schaften erhalten kénnen, wenn auch ihre dauermagnetischen Krafte
gleichbleibend sind. Dies kann nur erreicht werden, wenn

1. Querschnitt und Lad&nge des Dauermagneten genige nd
groflR gewdahlt werden,

2. die Luftspalte maoglichst eng und fir gleiche Werkleistungen
auch von gleicher Grofle sind,

3. der Eisenquerschnitt an den Lufspalten madglichst
groR ist, da eine durch ,punktférmige®“ Luftspaltbildung entste-
hende Zusammendrédngung der Kraftlinien die Magnetschwéchung
stark fordert.

Die fir Nebenuhren erforderliche dauermagnetische Kraftlinienzahl
ist gering; sie kann ohne weiteres von Magneten aus unlegiertem Stahl
geliefert werden. Auch die ganz hoch legierten Stdhle schitzen in behl-
konstruktionen das Drehmoment und die Uberspannungsgrenze nicht
vor dem Abfall; er stellt sich unabwendbar selbsttitig ein; nur bean-
sprucht er fir hochlegiertes Material eine etwas lédngere Zeit.

Die vorstehenden Ausfihrungen sollen verhiiten, daB weitere Neben-
ulirkonstruktionen auf den Markt kommen, die den hohen Anforderun-
gen an Betriebssicherheit nicht gewachsen sind.



Legierte (Wolfram-) und hoch legierte (Wolfram-Kobalt-) Dauer-
magnete sind bekannt; sie sind besonders in den Schwingankersystemen
und in permanent-dynamischen Lautsprechern seit Jahren angewandt.
Die Wolfram-Magnete sollen eine drei- bis vierfache magnetische
Leistung gegenliber dem unlegierten Stahl besitzen. Nun ist es gelungen,
in einer neuen Aluminium -Nickel-Stahllegierung (.4/-
M-Stahl) ein Material zu gewinnen, das rund den zehnfachen Magneti-
sierungswert des Wolframstahles haben soll. Diesen Fortschritt hat nun
die Telefonbau und Normalzeit K. Lebne r & Co. benutzt, um ihr
Werk mit Doppel-Drehanker mit einem winzig kleinen Magneten dieses
Materials zu versehen. Da es derartig hart ist, daB es sich nur schleifen
laBt, so wird es pulverisiert und unter Zusatz von Kunstharz unter
starkem Druck in Formen gepreft. Derartige Magnete liefert die Firma
~Venditor-Kunststoff-Verkaufsgesellschaft“ in Troisdorf bei KoéIln. Die
Firma Telefonbau und Normalzeit hat auf der Leipziger Messe ein mit
einem derartigen Magneten versehenes Nebenuhrwerk ausgestellt. Uber
den Vorteil, den die Uhrentechnik etwa aus der Verwendung solcher
geprelSten Magnete ziehen kdénnte, ist noch nichts zu berichten. Sicher
ist eines: Auch fir diese Magnete mit unerhdrt hoher Remanenz (und
noch unbekannter Koerzitivkraft) wird die Bedingung des guten Eisen-
schlusses gelten.

Es sei noch darauf hingewiesen, dal die Verwendung von weichem,
kohlearmem Eisen fir die Elektromagnete und Anker der Nebenuhren
nicht als ein Zwang gelten kann. Denn die remanenten Kréafte an den
Luftspalten werden durch eine genidgend lange Kontakt-
dauer ohne weiteres bei jedem KontaktschluB vernichtet, und es er-
gibt sich weiter noch durch die Remanenz an den Ankerpolen ein er-
hohtes Sperrmoment.

o) Die Isolation

Solange die Uhrenanlagen ausschlieflich durch galvanische Batterien
betrieben wurden, stellten sie reine Schwachstrom- oder Fernmelde-
anlagen dar. Nachdem aber heute jede groRere Anlage durch Akku-
mulatoren betrieben wird, ist sie nach den V.D.E.-Vorschriften dann als
Starkstromanlage zu beurteilen, wenn nur eine Batterie angewandt wird, die
wahrend des Ladevorganges in leitender Verbindung mit einem Stark-
stromnetz steht, falls nicht ein besonderes Umformer-Aggregat in An-
wendung kommt. Dem hat die Elektrozeit A.-G. schon im Jahre 1923
Rechnung getragen, indem sie Spulenkdédrper und Klein men
der Nebenuhren nach den Vorschriften fir Niederspan-
nung san lagen gestaltete. Es ist sehr zu winschen, daR alle her-
stellenden Firmen diesem Beispiel folgen werden. Denn Uhren mit
Spulenkdrpern aus Pappe und mit hodlzernen Klemmkldtzen sind bei
Anwendung der Reihenschaltung verboten, sobald die Betriebsspannung
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40 Volt Ubersteigt, was fir jede groBere Anlage zutrifft. Die Projektie-
rung von Anlagen mit Reihenschaltung wie auch der von aus dem Netz
Uber Akkumulatoren gespeisten hat somit die starkstromtechnische Aus-
ristung der Nebenuhren zur Voraussetzung.

p) Die Konstruktionen

AEG-Nebenuhren

Eine kleine Nebenuhr der Allgemeinen Elektrizitdts-Gesellschaft
in Berlin ist, wie die Abbildungen 47 und 48 zeigen, von ganz besonderer
Art. Im engen Luftspalt eines kréaftigen Dauermagneten schwingen

Abb. 47. Abb. 48.
Kleine Nebenuhr der AEG, Riuckansicht Kleine Nebenuhr der AEG, Vorderansicht

zwei eisenlose Spulen um einen gemeinsamen Drehpunkt, von
denen je nach der in ihnen herrschenden Stromrichtung die eine von
dem Feld des Magneten angezogen und die andere abgestoBen wird, so
daB bei wechselnder Stromrichtung einmal die eine und das nachste Mal
die andere in der Tiefstellung liegt. Nach Abbildung 48 ist mit dei
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Spulenachse ein Fiuhrungsstift ver-
bunden, der in den Schlitz eines
o<fc Ankerarmes eingreift und dadurch
ein 30zahiiiges Schaltrad genau so
fortschaltet wie in dem Werk nach

i H if Dieses Nebenuhrwerk wird bis

;1 1 h zu einem Zifferblattdurchmesser

liPy von 25cm verwendet. Da im strom-

M losen Zustande auf den Anker kein

magnetischer Anzug ausgeiibt wird,

Abb. 49. Grolie Nebenuhr der AEG go ' ftuf dje E jnhattuUllg

der lotrechten Lage genau zu achten; das Geh&duse der Uhr
mufR unverrickbar fest auf der Wand befestigt werden. Der Verbrauch
der Uhr betragt nur 0,033 Watt.

Fir groBere Nebenuhren, Zifferblattdurchmesser von 50 bis
200 cm, verwendet die Firma Werke mit polarisiertem Schwing-
anker nach Abbildung 49, die fir Durchmesser von 80 cm und dariber
in Aluminiumgeh&use eingebaut sind. Selbstverstandlich werden diese
Werke fir einseitige und auch fiur doppelseitige Uhren geliefert. Der
Schwinganker macht einen Weg von 30 Grad; die Kraft wird vom Anker
unmittelbar auf ein mit Sperrzdhnen versehenes Schaltrad Ubertragen.
Die Ubertragungsglieder, zwei an dem Anker drehbar befestigte Hebel,
wirken in genau gleicher Weise wie die nach Abbildung 87.

Heliowatt-Nebenuhren

Die Firma Aron-Elektrizitats-
Gesellschaft in  Charlottenburg
(jetzt lleliowatt-Werke) bauten
friher Nebenuhrwerke mit kur-
zem Schwinganker nach den Ab-
bildungen 50 und 51, deren Wir-
kungsweise im Abschnitt 3b be-
schrieben ist. Das Werk nach Ab-
bildung 50 wurde fir Zifferblatt-
gréfRen bis zu 100 cm, das nach
Abbildung 51 bis zu 200 cm
Durchmesser verwendet. Diese
Uhren sind in vielen lausenden
Exemplaren verbreitet gewesen;
ihr Wattverbrauch ist infolge der
groRBen Luftspalte ziemlich hoch,
und die Dauermagnete bedirfen

von Zeit  zu Zeit der Nach- Abb. 50. Aron-Nebenuhr bis 100 cm .0 -
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magnelisierung
17).

(siehe Abschnitt

Bohmeyer-Nebenuhren

Die Firma C. Bohmeyer K.-G.
in Halle a. S. hat vor langen Jah-
ren eine Nebenuhr mit einem
einfachen Drehanker herausge-
bracht, wie sie in Abbildung 52
dargestellt ist. Der an dem Joch
des Elektromagneten Klt K2 be-
festigte Dauermagnet S polari-
siert das Mittelteil des ausgedreh-
ten Drehankers A, so dall seine
Lappen 1—2 und 3—4 zum Mit-
telteil entgegengesetzte, aber un-
ter sich gleiche Polaritit an-
nehmen. Die zwischen dem An-
ker und den Polschuhen P: und

Abb. 51. GroBes Aron - Nebenuhr-
werk bis 200 cm Zifferblattdurch-
messer
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Abb. 52. Alte Bolimeyer-Nebenuhr

P2 befindlichen Luftspalte a und b
sind ungleich grof3: in der gezeichneten
Stellung ist a der kleinere, so dal3 der
Anker in seiner Lage festgehalten wird;
denn der dauermagnetische FIuR von
dem unteren Magnetpol Uber den An-
ker A, den Luftspalt a, den Polschuh P,
und den Kern A', zu S ist erheblich
starker als der FluB uber A2 b, P., und
K.,. Nach der Abbildung sind der Mittel-
teil von .4 siid- und die Lappen /—2
sowie 3—4 nordpolarisiert, so dall an
den Polschuhen P,, P, ein Sidpol be-
steht. Wird nun ein Strom durch die
(nicht gezeichneten) Spulen in solcher



eschickt, daB P, ein Sid- und P2 ein Nordpol wird, so zieht
P., den Ankerlappen 1—2 an, und I\ stoRt ihn ab; die linke Ecke des
Ankers wird sich somit auf den Pol P., einstellen, indem der Anker
sich um 90 Grad dreht.

Der kleine Winkel a kennzeichnet einen kleinflachigen Luftspalt, der
auBerdem noch durch die runde Form der Polschuhe vergrofRert ist.
Dem entspricht ein nicht sehr geringer Wattverbrauch fir gréRere
Zifferblaltdurclimesser und die Gefahr der Selbstschwachung des
Magneten, aus dem Grunde, weil die dauer-
magnetischen Kraftlinien sich an den Pol-
schuhen sehr zusammendrangen miussen. Die
Uhr ist wie die Werke mit Doppelanker mit
einer Fanggabel (siehe Abbildung 69) versehen;
die Abbildung 53 zeigt das Werk in Seiten-
ansicht.

Das neue Werk dieser Firma ist in Abbil-
dung 54 gezeigt. Auch diese Uhr ist mit einem
einfachen Drehanker ausgestattet, der aber durch
zwei rechtwinklig gebogene Dauermagnete po-
larisiert ist. Die Polschuhe dieses Systemes
sind verhaltnismafRig breit, so dall recht groRe
Eisenquerschnitte am Luftspalt bestehen. Der
Elektromagnet besteht aus lamelliertem Eisen;
die Firma schreibt dieser Besonderheit einen
geringen Energieverbrauch und eine ebenfalls
geringe Selbstinduktion zu. Heide Annahmen
sind jedoch irrtimliche, weil es sich um einen
Gleichst rombetrieb handelt. Fir den
Wirkungsgrad maRgeblich ist nur das ,aktive“
Eisen, also derjenige Querschnitt, der sich
nach Abzug des Zunders oder Papiers der Bleche
ergibt, und durch Wirbelstrome sowie Hysterese
entstehende Eisenverluste treten im Gleichstrom-
betrieb nicht auf. Wohl aber wird
der remanente Magnetismus etwas
herabgedrickt, wenn gutes Trans-
formatorenblech verwendet wird,
und dadurch wird das Sperrmoment
(siehe Abschnitt 3f) geschwaécht,
was bei Uhren mit einfacher An-
ziehung und AbstoBung des Ankers
von Bedeutung werden kann. Die Abb. 5 Alte Nebenuhr
Selbstinduktion im Gleichstromkreis Bohmeyer
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aber folgt der Formel

108 R’

in welcher Q die erzeugle
Elektrizitatsmenge, die
von dem primdren Strom
erzeugte gesamte Kraft-
linienzahl, w die Win-
dungszahl und R der
Widerstand ist. Die Selbst-
induktion wird mithin
durch eine Blatterung des
Eisens nicht beeinfluBt.
Dies festzustellen, ist flr
die Beurteilung von Ne-
benuhren nicht ohne Be-
deutung.

Die Firma baut ihre
neuen Werke in vier
GroRen und nach ihrer
Angabe mit einem Ener-
Abb. 54. Neues Nebenuhrwerk von Bohmeyer giebedarf von

ZifferblattgréoBe bis 30 cm = 0,12 Watt
30 bis 80 cm = 0,18 Watt
80 bis 110 cm = 0,22 Watt
110 bis 150 cm = 0,30 Watt.

Eine Fanggabel sperrt den Anker gegen Vor- und Ricklauf.

Magneta-Nebenuhren

Die Firma Paul Firchow Nachfg. Landis & Gyr in Berlin baut als
Nachfolgerin der friheren Magneta-Gesellschaft besondere, auf den
von der Hauptuhr gelieferten kurzzeitigen Induk-
tion sslromstofl eingestellte Nebenuhren nach Abbildung 55. Die
Wirkungsweise dieser Uhr ist genau die gleiche wie die des Schwing-
ankersystemes mit kurzem Anker nach Abbildung 42. Der sehr leichte
doppelarmige Anker A wird durch den Magneten M vormagnetisiert;
sein Schaltwinkel betragt 4 bis 5 Grad. Er betatigt einen Schaltanker,
dessen zwei Stifte abwechselnd in ein steigraddhnliches Schaltrad ein-
greifen. Das Drehmoment dieser Uhr betragt bei Regelspannung
nur wenige Zentimetergramm; deshalb sind die Zeiger auflerordentlich
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leicht und genau abgewogen (Gewicht beider Zeiger zusammen bei
22 cm Zifferblatt 2,4 g). Die Abbildung 505 gibt eine perspektivische
Ansicht des Werkes. ,

Die Magneta-Uhren arbeiten unter anderen Bedingungen als die durch
Batteriestrom betriebenen Uhren, und daher miuissen sie auch nach
anderen Richtlinien beurteilt werden. Die grundlegenden Unterschiede
gegeniber dem normalen System bestehen in der sehr kurzen Kontakt-
dauer von rund 0,05 Sekunden und in der von der Hauptuhr abge-

gebenen geringen Stromstdarke, aber von hoher Spannung. Somit ist
erstens ein sehr leichter Anker mit kleinster Schaltkonstante und
zweitens die Serienschaltung der Nebenuhren die gegebene Voraus-
setzung.

In bezug auf die Betriebssicherheit sind vergleichende Un-
tersuchungen zwischen dem Induktor- und dem Batteriesystem nach
verschiedenen Richtungen durchzufithren. Eine Betriebsunsicherheit
wird in Magneta-Anlagen dann stets eintreten, wenn der Induktor
der Hauptuhr G berlastet ist, wenn ihm zu viele oder zu groRe
Nebenuhren zugeschaltet sind. Diesen Fehler hat die frihere
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Magneta-Gesellschaft leider wiederholt began-
gen.

Andererseits steht es fest, daB eine sehr grofe
Anzahl von Magneta-Anlagen viele Jahrzehnte
lang einwandfrei gearbeitet haben. Der wesent-
liche Vorteil dieses kontaktlosen Systemes ist
neben dem Fortfall der Batterie- und Kon-
taktwartung das Gleichbleiben der von der
Hauptuhr gelieferten E llergie. Ist die Lie-
ferung der Energie zu dem Verbrauch
der Nebenuhren in ein betriebssicheres Ver-
héltnis gebracht, so sind die Stérungsmaglich-
keiten dieser Anlagen sehr geringe. Aber im-
mer wieder mufl darauf hingewiesen werden:
Lieber zwei Nebenuhren weniger einschalten
als eine zuviel! Ubrigens wire das Drehmoment
der Uhren durch den Halbminutenbetrieb auf
den doppelten Wert zu bringen, weil dadurch
die Ubersetzung sich auf den doppelten Wert
erhoht.

Hippsclie Nebenuhren

88-24-98

Abb. 56. Magneta-Uhr.
Paul Firchow Nachf.

In Abbildung 57 ist das von Hipp in Neuchéatel erfundene Strom-
wecliselsystem dargestellt, wel-

ches

alle Schwing-

anker- Systeme als bahn-

brechend
eigenartig

gelten kann. Der
geformte  Anker

macht einen Schaltweg von

60 Grad.

Die Abbildung 58

zeigt ein Hippsches Werk, das
vierzig Jahre lang einwand-
frei seinen Dienst getan hat
und wegen ,,Altersschwéache”
des Gehduses (!) ausgebaut

wurde.

Man sieht, daBR die

Kraftibertragung zu den Zei-
gern mittels einer Spindel er-

folgt.

O Sehr bemerkenswert ist der
geschmiedete S-forllige
Dauermagnet. Vor rund

Abb. 57. Hippsches Schwingankersystem
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logierten Stédhle; dieser Magnet besteht vielmehr bestimmt aus gewdhn-
lichem Stahl. Da er aber nach vierzigjahriger Betriebszeit noch eine
durchaus genigende Kraftlinienzahl tGber den Anker sandte (das Dreh-
moment dieses Werkes habe ich nach dem Ausbau zu 93 cmg fest-
gestellt; der Zifferblattdurchmesser betrug 50 cm), so ist wohl diese

Abb. 58. Hippsche Nebenuhr

Uhr ein schlagender Beweis fiir meine im Abschnitt 31 aufgestellte
Behauptung, dall fur Nebenuhren-Magnete der legierte Stahl entbehr-
lich ist.

Nebenuhren von Mix & Genest

Eine nur wenige Jahre hergestellte Nebenuhr der Firma Mix & Genest
A.-G. in Berlin ist in Abbildung 59 dargestellt, Sie ist dem Grau-Wagner-
System nachgebildet und wegen ihrer sehr gedrdngten Bauart sow'ie
einer abgeschnittenen halben Polbreite des Magneten bemerkenswert.
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Eine ganz billige Nebenuhr
(nach Schénberg)

Die billigste Konstruktion aller Ne-
benuhren mit Drehanker hat wohl
G. Schollberg in Lorsbach ge-
schaffen, wie Abbildung 60 es zeigt.
Auf dem (gestanzt gedachten) Elektro-
magneteisen / ist ein gerader, aus
Flachstahl hergestellter Dauermagnet 2
befestigt, der durch.ausgestanzte An-
schlage einer unmagnetischen Bricke
vor dem Verdrehen geschutzt ist. Fol-
gerichtig kann der Anker nur einteilig
sein. Fur Ziflerblattdurchmesser bis
zu 30 cm ist dieses billig herzustel-
lende Werk sehr gut geeignet. Die
Konstruktion wurde 1927 unter Ge-
brauchsmusterschutz gestellt.

Abb. 59. Doppelanker-Nebenuhr von Mix & Genest
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Abb. 60. Drehanker - Nebenuhr
nach Schoénberg

Siemens-Nebenuhren

Die Nebenuliren-
systeme der Firma Sie-
mens & Halske A.-G. in
Berlin sind in den Abbil-
dungen 61 und 62 darge-
stellt. Andem Sch wing-
anker-System nach Ab-
bildung 61 ist besonders
die Ubertragungsanord-
nung vom Anker zum

MillllUlllcUIl benuikttis



wert, die durch ein eigen-
artiges Klinkenpaar er-
folgt. Dieses ist Abb. 16
links besonders ab-
gebildet. Dieses kraftige
Werk wird in zwei Gro-
Ren, namlich fur Ziffer-
blattdurchmesser von 40
bis 80 ¢cm und von 100
bis 150 cm, gebaut. Die

Abb. 61.
Schwingankersystem Abb. 62.
von Siemens & Halske GroBes Schwingankerwerk von Siemens & Halske

Abbildung 62 zeigt das groBe Werk der Firma; es ist mit einer be-
sonderen Nachstellvorrichtung versehen, die fir wasser-
dichte Uhren sehr vorteilhaft sein kann.

Das System des kleinen Drehankerwerkes fiur Zifferblattdurchmesser
bis zu 20 cm zeigt die Abbildung 63. Der zweiteilige (neuerdings drei-
teilige) Drehanker arbeitet ohne Fanggabel, so dal das Werk ge -

Abb. 63. Drehankersystem von Siemens & Halske
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rd usclil os arbeitet und die mit ihm versehenen .Uhren fir Wohu-
und Schlafzimmer besonders geeignet sind. Die Ankerwelle ist zu einer
Schnecke ausgebildet, die in das Minutenrad eingreift. Dieser Eingriff
1aRt eine Zeigerfehlschaltung durch auBere mechanische Kréfte nicht zu,
so daB sich eine besondere Sperrung eribrigt.

Stohrer-Nebenuhren

Das Schwingankersystem von
Stohre r, das dem Mechaniker
Hipp als Vorbild gedient haben mag,
stellt die erste brauchbare polari-
sierte  Nebenuhr dar; die Abbil-
dung 64 zeigt dieses System. Der
Eisenanker A schwingt vor den
Polen Nj, N., eines Elektromagne-
ten, der, wie heute noch ublich, mit
dem einen Pol eines Dauermagneten
verbunden ist, wahrend der zweite
Pol freischwebend Ulber dem Anker
steht, so daR Anker und Pole vor-
magnetisiert werden. Stéhrer ist also
derjenige, der das Schwinganker-
system erfand. Hatte er den Anker
zwischen anstatt vor den Polen
schwingen lassen, so ware eine
grofle elektromagnetische Streuung
vermieden worden, und der Schalt-
weg, der nur rund 25 Grad betragt,
wirde erheblich groRBer ausgefallen

Abb. 64. Stohrer-Nebenuhr sein.

Nebenuhren von Telefonbau und Normalzeit

Die Nebenuhren der Telefonbau und Normalzeit K. Lehne r & Co.
in Frankfurt a. M. unterscheiden sich in zwei Bauarten; ein drittes
gerauschloses Werk ist im Abschnitt 11 beschrieben. Das Werk nach
Abbildung 65 ist hergestellt nach der Konstruktion von G. Schénberg
(Abbildung 60), wie der Augenschein lehrt; es wird mit einer Schutz-
kappe aus Isolier material hergestellt. AnschluRklemmen
und Spulen entsprechen den V.D.E.-Vorschriften fir Niederspannung.
Der Verbrauch des Werkes betragt 0,2 Watt; es findet fur Zifferblatt-
durchmesser von 20 bis 50 cm Verwendung.

Das Nebenuhrwerk nach Abbildung 66 ist dem Grau-Wagner-System
nachgebildet, es hat abgerundet die gleichen technischen Daten der
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Uhren der Firma Wagner.
Spulen und AnschluRklem-
men entsprechen auch bei
diesem Werk den V.D.E.-
Vorschriften; die llegel-
spannung ist bei allen
Werken der Firma ange-
geben. Das in verschie-
denen Groélen gebaute
Werk ist verwendbar bis
zu 200 cm Zifferblattdurch-
messer. *

Wagncr-Ncbeiiuhreii

Die Nebenuhren der
Firma C. Th. Wagner
A. -G. «i Wiesbaden sind
die é&ltesten Uhren mit
Drehanker. Sie haben sieh
S0 gut bewahrt und

Abb. 65.

Abb. 66. Nebenuhrwerk mit doppel-
tem Drehanker (Telefonbau und Nor-

malzeit)

Nebenuhrwerk mit einfachem Drehanker
(Telefonbau und Normalzeit)

Abb. 67.

Wagner-Nebenuhr,

Vorderansicht
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sind stets in so guter Ausfuhrung geliefert worden, daR sie in Eisen-
bahn-, stadtischen und industriellen Uhrenanlagen des In- und Aus-
landes eine sehr groRe Verbreitung fanden. Einer Aufforderung der
Eisenbahn-Direktion Frankfurt a. M. folgend, habe ich im Jahre 1923
im Hauptbahnhof Frankfurt a. M. mehrere AuBenuhren von 1,80 cm
Zifferblattdurchmesser untersucht, die nachweislich seitdem Jahre 1886,

Abb. G8. Wagner - Nebenuhr, Soiten- t Abb. 69.
ansicht Einheitswerke von C. Th. Wagner

dem Jahr der Inbetriebsetzung der Anlage, weder repariert noch gedlt
waren. Ich fand die Uhren véllig trocken laufend; sie sprangen durchaus
normal. Solche Leistungen deutscher Technik muB man anerkennen!

Das Prinzip der Wagnerschen Nebenuhren ist im Abschnitt 3¢ be-
handelt. Die Abbildungen 67 und 68 zeigen ein groBeres Werk in
Vorder- und Seitenansicht, das mit zwei Fanghebeln und besonderen,
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angeschraubten Polschuhen versehen ist. In Abbildung 69 ist das
Einheitswerk der Firma mit abgenommener Oberplatine
sowie abgebrochenem Minutenrad und Magnetmaul dargestellt, wo-
durch die Einzelteile (Polschuhe, Anker, Fanggabel) gut erkennbar
werden.

Die Werke der Firma sind in neun GroéBen derartig abgestuft,
daR fur jede ZifferblattgrofRe sehr hohe Drehmomente an der Zeiger-
achse entstehen; sie beginnen mit rund 30 cmg fur Blatter von 7 bis
18 cm Durchmesser und enden mit 6200 cmg fir Blatter bis 3 m Durch-
messer. Die Anlaufspannung aller Werkgrofen liegt zwischen
23 und 35 Prozent der Regelspannung.

Burk-Nebcnuhren

Die Nebenuhrwerke der Wiirttembergischen Uhrenfabrik Birk Sohne
in Schwenningen a. N. entsprechen den Systemen Grau-Wagner. lhre
technischen Eigenschaften sind ohne wesentliche Unterschiede denen

Abb. 70. Nebenuhr der Wiirttembergischen Uhrenfabrik Birk Sd6hne



der Uhren der Firma Wagner gleich; jedoch stellt die Firma eine ge-
ringere Zahl der WerkgrofRen her. Die Abbildung 70 veranschaulicht das
Einheitswerk dieser Firma.

4. Stromwedisel-Nebenuhren mit umlaufenden perma-
nenten Magneten

a) Das System

Im Abschnitt 3n st Uber die fast unmdglich erscheinende hohe
Remanenz der neuen Stahl- Aluminium -Nickel-Legie-
rung (,Al-Ni “Stahl) berichtet worden, die dieses Metall ganz be-

sonders fur die Her-
stellung von Dauer-
magneten geeignet
macht. Eine andere
als die im erwéhnten
Abschnitt geschilderte
Herstellungsart ist die
des Giellens' von
Formst iicken.
Da nun das Metall
nur durch Schleifen
bearbeitet werden
kann, so mussen die
Gufistiicke eine ein-
fache und fir das
Schleifen geeignete
Form besitzen. Diesen
Eigenschaften des
»Al-Ni-“Stahles  ha-
ben sich bereits zwei
Konstrukteure ange-
palt, indem sie ein
neues polarisiertes Nebenuhrsystem schufen, das den besonderen Dauer-
magneten dadurch entbehrlich macht, daB der Anker selbst als um -
laufender Dauer magnet zur Anwendung kommt. Das neue
System ist in Abbildung 71 veranschaulicht. Ein aus massivem oder
lamelliertem Eisen mit einer oder zwei Spulen bestehender Elektro-
magnet a schlieBt den KraftlinienfluR eines aus AIl-Ni-Stahl bestehenden
Ankers b Uber die Luftspalte ¢ und d. Zu beiden Seiten ist ein W eic h-
eisen bigelpaar ebe2an den Polschuhen f und y angebracht, das
jeweils zum Gegenpol des Ankers gefihrt ist, und dessen Querschnitt
sich verjingt. Liegt der Nordpol des Ankers wie in der Abbildung links,
so wird der Polschuh f siid- und der Polschuh y nordpolarisiert. Schickt

108



man mm einen Strom durch die Spulen, so daB / zum Nord- und g
zum Suddpol wird, so wird der Ankerarm N von / abgestoRen und uber
das Buligelpaar von g angezogen; ebenfalls st6Rt der Polschuh g die
Ankerhalfte S ab, und der Polschuh [ zieht ihn Uber das Bugelpaar e,
an; der Anker macht eine Drehbewegung von 18 0 Grad.

Dieses neue System ist sehr viel einfacher und billiger als die bisher
Ublichen und gut bewd&hrten Systeme. Es ist aber auch, wie eine Unter-
suchung ergeben hat, durchaus leistungsfahig; es wird noch weitere kon-
struktive Durchbildungen erfahren und dadurch voraussichtlich in
starken Wettbewerb mit den &lteren Systemen treten.

In erster Linie ist festzustellen, daBR der Eisenweg des Ankers
auBerordentlich gut geschlossen ist und der SchluB
durch eine sorgféltige Herstellung auf ungewdhnlich hohe WeErte ge-
bracht werden kann; denn der KraftlinienfluR tindet nicht nur Uber das
Joch des Elektromagneten, sondern auch Uber die vier Bilgel statt.
Somit ist Gewahr fur das Gleichbleiben des dauermagnetischen Flusses
und damit des Drehmomentes sowie der Uberspannungsgrenze ge-
geben.

Ich habe versucht, im Rahmen einer kurzzeitigen Untersuchung mir
ein Urteil Uber die Koerzitivkraft des Materials zu bilden. Ich habe das
Drehmoment bei Regelspannung festgestellt, dann den Anker aus 2 m
Hohe zehnmal auf den FuBboden fallen lassen, ihn zehn Minuten lang
mit einem Holzhammer auf dem AmboR bearbeitet und das Dreh-
moment wieder festgestellt; es war unverdndert. Sodann habe ich den
Anker dreilig Minuten lang in kochendes Wasser gelegt, ihn also auf
etwa 80° erwarmt; auch diese Probe hat das Drehmoment nicht ge-
schwéacht. Schwerste Erschitterungen und méaRige Wlarme beeinflussen
also die augenblickliche Koerzitivkraft nicht. Ob sie nun auch bei Um-
magnetisierungen und im langjahrigen Betrieb gleich bleibt, mifRte durch
Dauerversuche festgestellt werden.

Die technischen Eigenschaften von zwei Werken verschiedener Kon-
struktion dieses Systemes sind bis auf eine, allerdings wichtige Eigen-
schaft, sehr gute, wie nachstehend angegeben ist.

Zifferblatt- Dreh- Uber- Sperr-

Werk durchmesser Watt- moment Anlauf- ghannung moment
cm verbrauch cmg spannung % cmg
1 80 0,170 410 60 500 u. mehr 2480
1n «0 0,25 537 50 500 u. mehr 2255

Bei den Drehmomenten von 410 bzw. 537 cmg kénnen diese Werke
bei der Gblichen Verwendung von Schutzscheiben unter Einhaltung einer
hohen Betriebssicherheit fur Zifferblattdurchmesser bis zu 125 cm ver-
wendet werden. Die Uberspannungsgrenze ist so hoch, daR ich ihren
Wert gar nicht feststellte; bei der sechsfachen Regelspannung springen
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die Uhren noch mit stark erhdhtem Drehmoment. Das Sperrmoment
hat einen von keinem anderen System erreichten hohen Wert; in Ver-
bindung mit dem doppelten Ankerweg von 180 Grad gegeniber den
Uhren mit Drehankern alter Art ist dieses System auch geeignet,
groRe Zifferblatter ohne Verwendung von Schutz-
scheiben zu betreiben, also hohe Anschaffungskosten zu er-
sparen.

Die Anlauf spann ung von 60 und 50 Prozent der Kegelspan-
nung ist dagegen fur ein gutes Werk zu hoch; erfahrene Techniker
werden vielleicht doch solche Uhren nicht in ihre Netze nehmen, weil
dadurch die Netz-Uberlastungsgrenze stark verschlechtert wird. So laRt
beispielsweise der Vorstand der Schwachstromabteilung eines der groR-
ten deutschen Industriekonzerne keine Nebenuhr mit einer Anlaufspan-
nung von Uber 30 Prozent zu. Aber dieser einzige Mangel des neuen
Systemes lalRt sich wohl ohne weiteres noch beheben, wie auch der Watt-
verbrauch noch weiter gesenkt werden kann.

b) Die Konstruktionen

Die neue Uhr der Heliowall Werke A. G in Charlottenburg
ist in der Abbildung 72 dargestellt. Der Drehanker besteht aus einem
einfachen, geraden AI-Ni-Stahlstick von rechteckigem Querschnitt, auf
dessen Achse ein die Kraft zur Zeigerachse Ubertragendes Trieb sowie
eine mit zwei Stiften versehene Scheibe sitzt, deren Stifte auf eine Fang-
gabel einwirken. Das Werk besitzt nur eine auf das Joch des Elektro-
magneten aufgebrachte Spule; der Elektromagnet ist aus Stanzblechen

zusammengesetzt. Die Konstruktion
ist aulerordentlich einfach, das
ganze Werk ist von geradezu , mas-
siger* Ausfuhrung.

Die Nebenuhr nach dem gleichen
System der Gebruder Jung-
hans A.-G. in Schramberg in
Verwendung fur , Ato“-Uhrenan-
lagen zeigt die Abbildung 73. Diese
Uhr ist mit einem kreisrunden Dreh-
anker aus AIl-Ni-Stahl versehen, der
guer magnetisiert ist. Sie ist
fur den Halbminutenbetrieb gebaut:
die Ankerachse tragt eine Scheibe
mit zwei kurvenférmigen Einschnit-
ten, in die der Stift eines Sperrarmes
eingreift, der den Anker gegen Ruck-
lauf schiitzt. Der Elektromagnet und

Abb. 72. Nebonubr der Heliowattwerke seine beiden Polschuhe bestehen aus
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massivem Eisen; auf seinen Kernen sind die Gblichen zwei Spulen an-
gebracht. Die Spulen sind durch einen hochohmigen und induktions-
freien Widerstand ulberbrickt, welcher der Energie der Selbstinduktion
einen bequemen WIEg zum Ausgleich bietet. Bei Werken fir Doppel-
uhren werden zwei Kronrdder angewandt, so daR die Angaben der

Abb.,73. Nebenuhren von Junghans

beiden Blatter infolge der geringen Zahnluft genau Ubereinstimmen. Auch
dieses Werk ist sehr kraftig; das neue System eribrigt einen erheblichen
Teil feinmechanischer Arbeit.

5. Die Kraftibertragung zur Minutenadise

Hinsichtlich der Kraftibertragung von dem Anker auf das Ré&der-
werk unterscheiden sich die verschiedenen in den vorhergehenden Ab-
schnitten beschriebenen Konstruktionen durch die Verwendung von
Ankerstiften (vgl. Abb. 50), Klinkenanordnungen (vgl. Abb. 61), Schnecke
(vgl. Abb. 62) und Trieb (vgl. Abb. 69).

Die Ankerstifte lassen wahrend der Fortschaltung einen kurzen
leeren Weg frei, so dall bei langsamer Fortschaltung (schwacher Span-
nung) und bei mangelhaft abgeglichenen Zeigern ein ,,Durchrutschen®
um eine oder mehrere Minuten keine Seltenheit ist.

Die Mehrzahl der verschiedenen Klinken anordn ungen oder
Schubvorrichtungen arbeiten bei Anwendung fir kleinere
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Zifferblatter einwandfrei. Sobald aber lange und schwere Zeiger zu be-
treiben sind (allgemein von 50 cm aufwérts), tritt nach langerem Betrieb
ein offensichtlicher VerschleifR der Klinken und ihrer verstellbaren
Begrenzungen ein, der sicli in einem mehr oder weniger starken Schwan-
ken des Minutenzeigers nach dem Springen und in ungenauer Zeit-
angabe &dufRert. Mir haben solche Werke zur Instandsetzung Vorgelegen,
deren Zeiger nach jedem Stromstofl um mehr als zwei Minuten schwank-
ten, und in einem Industriewerk habe ich eine mehrseitige AuBenuhr
mit Schwinganker beobachtet, deren nach der Strallenseite gelegenes
Blatt ein Zeigerschwanken von mehr als drei Minuten zeigte.
Demgegentiber habe ich einen merklichen Verschleil des Eingriffes
zwischen Anker und Minutenrad der Drehanker -Uhren und damit
ein ungewdhnlich grofRes Zeigerschwanken niemals feststellen koénnen,
auch nicht an Uhren, die vierzig Jahre im Netz gelegen waren. Darauf-
hin habe ich auch die wohl grote Nebenuhr mit unmittelbarem Anker-
antrieb in Deutschland, die Uhr an der Frontseite des Bremer Haupt-
bahnhofes mit 2,80 m Durchmesser, beobachtet. Auch sie zeigte nach
langen Betriebsjahren ein durchaus regelméaRiges Springen. Ubrigens
lehrt auch die Mechanik, daR eine stoRende oder schiebende Bewegung
mehr Abnitzung hervorruft als eine drehende, und so muf die Uber-
tragung durch Trieb und Rad als vorteilhafter gelten.

6. Zeiger, Zifferblatt und Drehmoment

Von dem Durchmesser des Zifferblattes und dem Gewicht der Zeiger
wie ihrer Lange ist das erforderliche Drehmoment abhé&ngig, das all-
minutlich die Zeiger aus der Ruhe in die Bewegung bringen muf}. So-
mit sind das Gewicht, die Lange und der Werkstoff der Zeiger erheb-
liche Faktoren der Drehmoment-Bestimmung und damit der Werk-
groRe.

Ebenso missen die Zeiger der Nebenuhren abgeglichen sein, um
das erforderliche Drehmoment fir alle Zeigerstellungen zu einem gleich-
magRigen zu machen. Der Zeiger soll einerseits ein maglichst geringes
Gewicht haben, andererseits darf er nicht so schwach sein, dal? er durch
das Fortschalten in ,,zitternde* Bewegungen gerat. Auch soll der gewicht-
ausgleichende ,,Schwanz“ maglichst kurz sein, und schlieRBlich soll der
Zeiger eine schéne Form haben. Man hat oft sehr diinne Zeiger dadurch
fester gemacht, daB man ihnen eine scharf begrenzte Langsrille gab.
Solche Zeiger machen einen schlechen Eindruck; ein schéner Zeiger soll
leicht gewdlbt sein. Genlgend starke und schon gewdlbte Zeiger ergeben
sich durch Verwendung von Aluminiumblech in den Starken
0,40 mm bis zu 80 cm, 0,60 nun bis zu 120 cm, 0,90 mm bis zu 250 cm
Zifferblattdurchmesser.

Benutzt man die neuen Alumininmlegie rungen, so lassen
sich Materialstarke und Gewicht noch weiter erméaRigen.
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Die an der Zeigerachse erforderliche Kraft muB aus Grunden der
Betriebssicherheit erheblich groRer sein, als sie zum Fortschalten neuer
Uhren benétigt wird. Eine sehr groBe MeRreilie an den verschiedensten
Fabrikaten unter Berucksichtigung der durch vieljadhrige Betriebszeiten
erwiesenen Betriebssicherheit hat folgende Werte der erforder-
lichen Drehmomente fur die verschiedenen Zifferblattdurch-
mcsser einseitiger Uhren ergeben:

Zifferblattdurchmesser Erforderliches Drehmoment

cm cmg
bis 15 25
bis 35 70
bis 50 145
bis 80 250
bis 125 450
bis 150 1000
bis 200 2000
bis 250 4000

Fir Doppeluhren sollte das fur einseitige Uhren erforderliche
nachstgroBere Werk verwendet werden. Diese Zusammenstellung
gilt fur glasabgedeckte Zifferblatter.

Fir Uhren im Freien ohne Schutzscheibe verwende man
bis zu 50 cm ZifferblattgréfRe die gleichen Werke wie fir Doppeluhren.
Fur groBere Zifferblatter bis zu 125 cm sollte das um zwei Stufen
groRere W'erk angewandt werden. Diese Angaben gelten unter der Vor-
aussetzung, dal das Sperrmoment mindestens so grof3 ist wie das Dreh-
moment.

Die Stadrke des Zeigerwerkes und besonders der Minuten-
achse muBR dem Drehmoment angepalt sein. Bis zu 35 cm kann die
Zeigerachse rund sein, sofern der Zeiger mittels einer kraftigen Schraube
auf der Achse gut befestigt ist; alle groBeren Werke missen Minuten-
zeigerachse mit Vierkant haben. Die Starken dieser Achsen sollten am
freien Ende folgende Malle nicht unterschreiten:

Zifferblattdurchmesser Minutenachse
cm mm
35
50
80
150
250

In jeder Nebenuhr mulR das Minute nrohr unbeweglich
auf der Achse sitzen; die Zeiger durfen nicht gedreht werden kénnen.
Das Einstellen der Uhr auf richtige Zeit soll also nur mittels Strom oder



von Hand durch Durchdrehen des Ankers erfolgen kénnen. Bei einem
Zeigerwerk mit drehbarem Minutenrohr wird es immer wieder Vorkom-
men, daB die durch den Stromstofl bedingte Schleuderkraft die Reibung
des Minutenrohres an ihrer Achse Uberwindet, so daR die Uhr vor-
eiH.

Das Zifferblatt einer Uhr dient nur dem einen Zweck, die Zeit
rasch und ohne Irrtum ablesen zu kénnen. Daher soll cs von allen
kinstlerischen Beigaben frei sein; es soll nichts anderes als die Ziffern
tragen, und, je einfacher es ist, je mehr die Proportionalitat der Ziffern
in Lange und Starke zu dem Blattdurchmesser gewahrt ist, um so mehr
werden ein schdnes Gehduse und ein derartig schones Blatt sich zu
einer schdnen Uhr vereinigen. Das
Blatt soll auch niemals farbig sein; ein
mattes Weil und matte, tiefschwarze
Ziffern nebst Zeigern sind die einzig
maoglichen Farben.

Die richtige Proportionalitat der
Zifferngrd Bcn zum Blatt-
durchmesser ist dann vorhanden,
wenn das Verhaltnis 0,15 : 1 gewahrt
ist. Das gilt fir arabische wie auch fur
romische Ziffern. Diese Proportionalitat
verbirgt zugleich die Ablesbarkeit aus
groBRter Entfernung, unter der Abb. 74. Zifferblatt mit zu kurzen
Voraussetzung, daf die Ztein kiattig romischen Ziffern

genug sind. Die rouli-
sehen Ziffern sind aus
A A »113 11, "1k groBerer Entfernung ables-
bar als die arabischen. Die
Strichbl&dller passen
sich zwar dem heutigen Ge-
schmack gut an, sind aber
fur den Ungedbten recht
schwer ablesbar. Die Abbil-
dung 74 zeigt ein rémisches
Blatt mit zu kurzen Ziffern
(0,095 : 1), Abbildung 75 ein
arabisches mit zu langen
(0.167 :1), und Abbildung 76
ein Strichblatt mit zu kurzen
Strichen (0,086 :1).

Die Zifferblatter

fur Nebenuhren zeigen in

_ _ Abb. 75, . ihren  Durchmessern  ein
Zifferblatt mit arabischen, zu langen Ziffern

€ V'V 19

»l Bl »
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groBes Durcheinan-
der; sie lassen jede
geregelte Stufen-
folge vermissen. So
enthalt die Liste einer
Firma in den Gren-
zen von 8 bis 250 cm
nicht weniger als 34
verschiedene Grolen.
Eine Normung ist
daher aus Einspa-
rungsgriinden  drin-
gend erforderlich.
Fuhrt man sie durch
in Anwendung der

Formel a \ 2 — b fur
die Stufenfolge (siehe
Abschnitt 3d), so er-
gibt sich  folgende
Reihe:

8, 11,5, 16, 22,5, 32,
45, 65, 90, 125, 180,
250 cm.

Damit wéaren die 34 Stufen auf 11 abgefallen. Nach der Zusammen-
stellung im Abschnitt 6 wirden fur diese Abstufungen sechs Werk-
groBen erforderlich werden, die zugleich eine durchaus zweckmaRige
Verwendung fir Uhren mit mehreren Zifferblattern féanden.

Werk ZifTerblattdurchmesser Drehmoment

cm cmg

1 8— 16 25

11 22,5—32 70
11 45— 65 250
v 90— 125 450
\Y/ 180 2000
\2 250 4000

Die Einfuhrung solcher Reihen wiirde die Herstellung, aber auch den
Verkauf, die Listen und Preise sehr stark vereinfachen.

7.L'"hren mit mehreren Zifferblattern

Die Nebenuhren werden fir geschlossene Raume als einseitige und
Doppeluhren, als Auflenuhren auflerdem noch als drei- und vierseitige
gebaut.
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Der Einbau der Werke wird heute noch nach mehreren Rich-

tungen verschieden ausgefihrt. Einzelne Firmen verwenden iiir
.jedes Zifferblatt ein besonderes Werk. Das entspricht
dem teuersten Verfahren; es erfordert den héchsten Werkstotr — und

Stromverbrauch, und es veranlallt in Storungsféllen verschiedene Zeit-
angaben einer und derselben Uhr.

Die zweite, jetzt von der Mehrzahl der Firmen angewandte Art ist
die Verwendung nur eines Werkes fir die Doppeluhr; sie
ist nach jeder Richtung empfehlenswert.

Die dritte Art ist die Verwendung nur eines Werkes auch
liir drei- und vierseitige Uhren; sie wird z. B. seit vielen Jahren
von der Firma WHhgner benutzt. Ein im Gehduse liegendes, ent-
sprechend grofRes Werk treibt ein Winkelra d an, das fir jedes Blatt
mittels Kardangelenken mit einem kleinen Zeigerwerk mechanisch in
Eingriff gebracht ist, so dall alle Zifferblatter die gleiche Zeit anzeigen
missen. Dieses Verfahren verlangt allerdings die Herstellung groRer
Werke, ist aber zweifellos das wirtschaftlich und technisch beste.

8.Die Gehdause

Das Gehd&use einer Nebenuhr soll erstens dauerhaft sein und zweitens
innerhalb seiner Umgebung schén wirken.

Man unterscheidet Uhren fur Innen- und fur AuBenrdume. Fir Innen-
raume kennt man solche fur Wbhn-, Kichen-, Biro- und Betriebsraume,
ferner fur trockene, nasse und dampf: bzw. sdurehaltige Raume, anderer-
seits zum Aufhédngen an die Wand oder an Decken und Tischuhren.
Die AuBeimhren unterteilt man in solche zum Einlassen in Waénde,
zum Anbringen an Wandarmen und S&ulenuhren.

Fur Wohnraume werden fast ausschlieRlich Holzgehduse nach der
herrschenden Moderichtung benutzt, sofern sie nicht in Waéande ein-
gelassen sind (Einbauuhren), von denen man aufBler dem Zifferblatt
nur einen schmalen Metall- oder Holzrahmen sieht. Die Kuchenuhren
mussen sehr gut schlieBende Geh&duse haben, damit der Kichendunst die
Werke nicht verdirbt. Die Birouhren bestehen meist aus an die Wand
gehéangten Rundrahmenuhren aus Metall. Die Uhren flir Betriebsrdume
haben fast immer Zink- oder Eisengeh&use in runder Form, die lackiert
oder gefarbt sind. Fir Betriebsrdume ist ein dunkles Gehause (schwarz-
grin oder schwarzblau) zu empfehlen, weil sich aus einem dunklen
Rahmen das Zifferblatt besonders gut abhebt.

Samtliche Gehdause fur das Freie miussen regensicher sein und
aus kréaftigem Zink- oder Eisenblech bestehen. Die Gite eines Geh&uses
kann man meistens schon nach dem Gewicht beurteilen. Die aus kraf-
tigem Blech bestehende Trommel soll innen durch starke Streben gut
versteift oder mit warm Ubergezogenen Béandern versehen sein.
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Uhren fir nass e sdure- oder dampfhallige Raume
mussen ganz besonders stark ausgefihrt sein, da sie unter Zwischen-
lage eines Gummiringes zwischen Gehduse und Rickwand mittels
mindestens acht Schrauben abzudichten sind, wobei ein Verwerfen des
Gehéuses nicht Vorkommen darf. Die Werke in diesen Geh&ausen und
in solchen fir das Freie missen mit einem besonderen Schutz-
kasten umkleidet sein.

Nebenuhren fiir Schi ffe sind besonders zu behandeln. In allen
Betriebsrd&umen werden hier druckwasserdichte Uhren verlangt, die
fur die LeitungseinfUhrung mit einer Flanschverschraubung versehen
sind, die von den groBeren Reedereien normalisiert verlangt werden.
Die Nebenuhren fir Kabinen und Gesellschaftsraume erhalten meistens
Geh&duse aus besten Edelhdlzern.

Samtliche Uhren fir das Freie, fur sdure- und dampfhaltende Raume
und fur Schiffsbetriebsrdume sind erst innen und auBen mit Mennige
zu streichen, worauf sie einen zweimaligen Anstrich mit wetterfester
oder saurefester Farbe erhalten. Transparente Uhren missen innen mit
weiller Farbe gestrichen sein.

Die Glasbléaller der transparenten Uhren dirfen
weder seitlich noch am Umfang unverrickbar in den Geh&dusen be-
festigt werden. Sie miisen nach allen Seiten Spielraum
haben, damit die ungleichen Ausdehnungen von Geh&duse und Blatt
dieses nicht zum Bruch bringen. Das Blatt soll ,,stehen*, nicht ,,sitzen*.

Auch die Schutzscheiben sollen nur verkittet, nicht mittels Klétzchen
festgehalten werden.

9. Einbau in W ande

Behdrdliche Ausschreibungen auf Uhrenanlagen und Nebenuhren
setzen fast stets eine Sonderanfertigung der Gehduse voraus, weil
der Innenarchitekt sich selten fir Listenware entschlieft. Die heutige
Moderichtung bevorzugt glatte Wéande, und daher darf die Nebenuhr
meistens nur mit einem ganz flachen Rahmen aus der Wand hervor-
freien; oft genug ist auch das nicht erlaubt; es sollen nur die Zeiger
aus der Wand vorstehen, und die Ziffern oder meistens Striche wer-
den auf die Wrand gemalt oder als Metallstreifen leicht eingedrickt.
Manchmal besteht auch noch die Forderung, in ein Mauerloch eine
Doppeluhr einzubauen. Auch besteht ein Unterschied zwischen dem
Einbau ,von innen“ (von der Zifferblattseite aus)- und ,von auflen*
(von ruckwarts). Diese mehrfachen Anforderungen machen immer
wieder neues Kopfzerbrechen, solange die Firma sich nicht zu genau
festgelegten Einbauverfahren entschlief3t.

Die Firma Telefonb au und Normalzeit hat die haufige
Forderung, dalR nur die Zeiger aus der W and hervortreten
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dirfen, in bester Weise durch die Anordnung nach Abildung 77 geldst.
Der Einbau geschieht ,,von aulen®“ unter Anwendung einer entsprechend
langen, an beiden Enden durch ein Kardangelenk gekuppelten Zeiger-
welle und eines besonderen Zeigerwerkes; das Ganze wird durch ein
Rohr gut abgedeckt und durch die Mauer geschoben, so daBR ,innen*
nur die Zeiger aufgesetzt zu werden brauchen. Fir eine in ein Mauer-
loch einzusetzende Doppeluhr ist diese Anordnung auch dann noch ver-
wendbar, wenn die Uhr einer Mauerseite mit einem Frontring bzw.
einem flachen Geh&ause versehen werden darf.

Abb. 77. Nebenuhrwerk zum Einbau in Wénde (Telefonbau und Normalzeit)

Die Wirttembergische Uhrenfabrik Biirk Soéhne benutzt fir den
gleichen Zweck ebenfalls ein Fihrungsrohr, in dem aber auch das
Stundenrohr wie die Zeigerwelle verlangert ist. so daR das vordere
Zeigerwerk entbehrlich wird.

Die Forderung, in ein Mauerloch eine Doppeluhr einzubauen, deren
beide Zeigerpaare nur hervortreten dirfen, ist unausfihrbar und muR
zurickgewiesen werden. Es kdnnen nur in einem weiten Rohr zwei
Werke untergebracht werden, die mit einem schmalen Frontring und
Blatt an jeder Mauerseite in das Rohr eingefuhrt und darin mittels
Schnappfedern festgehalten werden, In einem solchen Falle verlangte
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Abb. 78. Falsche, auf dem Zifferblatt
Schatten erzeugende Beleuchtung

unter Anwendung trans-
parenter Glaszifferblat-
ter. Diese mittels Gliuh-
lampen durchgefihrte
Beleuchtung erfordert
~lange Bohre*, also die
Verldngerung von Minu-
tenachse und Stunden-
rohr der Werke, damit
diese nicht auf das Blatt
einen Schatten werfen
kénnen. DieAbbildung 78
zeigt, wie man es nicht
machen soll; denn das
Werk sitzt zu nahe an
der Scheibe, es wirft,
wenn auch nicht durch
die nachste, so doch
durch die entfernteren
Lampen Schatten auf
das Blatt.

Die Abbildung 79 (ein
Fabrikat der Telefonbau
und Normalzeit) zeigt
die meistens gebrauch-

Abb.

der Architekt (und machte die Auf-
tragserteilung davon abhéngig), das
Werk selbst solle eingemauert
werden! Ich habe in diesem Falle erst
die hochste Instanz anrufen und die
Unmoglichkeit einer solchen Anord-

nung beweisen mussen.

10. Die Beleuchtung
der Zifferblatter

Die Zifferblatter der meisten o6ffent-
lichen Uhren werden nachts kinstlich
beleuchtet. Diese Beleuchtung erfolgte
friher durch die Anwendung von
Leuchtgas, so daB jede Uhr oben mit
einer liaube versehen war, um eine die
Gase abfihrende Offnung abzudichten.
Heute bietet die Elektrizitat alle Mog-
lichkeiten guter Beleuchtung von innen,

79. Nebenuhrwerk fir transparente Uhren
(Telefonbau und Normalzeit)
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lieche Art der Werk-
anordnung in transpa-
renten Uhren; das Werk
wird an dem Zifferblatt
befestigt. Sehr zweck-
entsprechend ist dagegen
die Anordnung der Firma
Wagner nach Abbildung
HO Werk und Lampen-
trager sind an einer
Mittelschiene des Ge-
hauses befestigt, wo-
durch das Licht zer-
streut (,,diffus*)
verteilt, das ganze
Innere des Gehdauses
gleichméfig erhelltwird,
so daB die Birnen keine
hellen Flecke auf das
Blatt werfen, wie man
das so h&ufig beobachten
kann; bei dieser Anord-
nung sind die Blatter ohne jede Belastung. Jede gleichmafRige Beleuch-
tung erfordert ein nicht zu flaches Gehduse und schwache Lampen
in gentigender Anzahl.

Durch Versuche habe ich festgestellt, dal bis zu 50 cm Zifferblatt-
durchmesser einer Doppeluhr eine Entfernung von 170 mm der Zif-
ferblatter voneinander genidgend ist, um sie mittels zweier Lampen
gleichmé&fRig zu beleuchten. Diese Entfernung vergroéfRert sich mit zu-
nehmendem Blattdurchmesser, sie steigt beispielsweise fur 120 cm auf
260 mm an. Dabei ist eine Vermehrung der Lampenzahl notwendig;
bis zum Durchmesser 120 cm werden vier, bis 200 cm sechs und dar-
Uber hinaus acht Lampen erforderlich.

11. Nebenuhren fur Sonderzwecke

a) Die Schiffsnebenuhr

Die Uhrenanlagen auf Seeschiffen verlangen die Mdglichkeit des
beliebigen Vor- und RiUckstellens der Nebenuhren, um die
Ortszeit des Schiffes immer wieder auf den jeweils passierten L&ngen-
grad einstellen zu konnen. Dieses Erfordernis setzt die Verwendung
zweier Werke in jedem Gehéduse und eines ,Dreileitersystemes” vor-
aus.

Die beiden Werke sind Uber ein Differentialgetriebe mit-
einander gekuppelt, dessen Sonnenradwelle den Minutenzeiger tragt.
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Eines der beiden Werke
treibt in normaler Weise
die Zeiger an. Wird aber
an der Hauptuhr ein
Knopf gedrickt oder ein
Schalter betéatigt, so Hiel3t
Uber die dritte Leitung ein
Stromstof3, der den Anker
des LRuUckwartswerkes“
springen laRt, wodurch
die Zeiger um je eine
Minute rickwarts gestellt
werden. Diese sehr kost-
spielige Einrichtung lieRBe
sich durch eine auf das
Stundenrad wirkende
Stellvorrichtung ersetzen.

Die Abbildung 81 zeigt

Nebenuhr der AEG.

Abb. 81. Druckwasserdichte Schiffsnebenuhr (AEG)

druckwasserdichte Schiffs-Betriebs-

b) Gerauschlose Nebenuhren

Abb. 82. Gerduschloses Nebenuhrwerk (Teleionbau

und Normalzeit)

In recht vielen Féllen
wird, namentlich far
Schlafzimmer, ein  ge-
rauschloses Fortschalten
der Nebenuhren gefordert.
Da jede mit einem Dreh-
anker versehene Neben-
uhr dann gerauschlos
arbeitet, wenn die Fang-
oder Sperrvorrichtung ent-
fernt ist, und da auch ein
Uberspringen oder ein
Ricklauf des Ankers b e

genitgend lange m
Kontaktschluf3 und
entsprechendem Sperr-

moment  ausgeschlossen
ist, so liegt fur die Schaf-
fung von Sonderkonstruk-
tionen ein eigentliches
Bedlrfnis nicht vor, wenn
ein Drehanker angewandt
wird.
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Dieser Erwdagung folgten Siemens & Halske mit ihrem Werk nach
der friher wiedergegebenen Abbildung 62, wahrend Wagner fiir solche
Falle die Fanggabel entfernt.

Die Telefonbau und Normalzeit hat dagegen ein besonderes ge-
rauschloses Werk geschaffen, das in Abbildung 82 abgebildet ist. Auf
den beiden Enden der Ankerwelle, die zugleich als Schnecke zum An-
trieb der Zeiger dient, ist je ein von einem kleinen Dauermagneten
polarisierter Anker befestigt und zu seinem Gegenanker um 180 Grad
versetzt. Die Spule hat bei 24 Volt einen Widerstand von 3000 Ohm,
was einem Verbrauch von 0,19 Watt entspricht. Die Anlaufspannung
betragt 43°/«; bei Regelspannung und kurzem Kontaktschluf3 ist ein Vor-
lauf nicht mdglich, wohl aber bei Uberspannung und kurzem Kontakt-
schluf3.

e) Sekunden-Nebcnuhren

Sie finden Anwendung in der Astronomie und in wissenschaftlichen
Instituten und werden durch einen Sekundenkontakt der Hauptuhr ge-
steuert (Abschnitt 111, 5). Damit die Sekunde gut und aus weiteren
Entfernungen abgelesen werden kann, ist das Werk fir ..Sekunde aus
der Mitte”“ gebaut. Im Ubrigen unterscheidet es sich von den Minuten-
springern nur durch das sechzigfach kleinere Ubersetzungsverhaltnis.

d) Nebenuhren mit WeckVorrichtung

Die Firma Siemens & Halske in Berlin stellt Nebenuhren mit elek-
trischer Weckvorrichtung her. Nach Art der mechanischen Wecker wird
ein  Weckerzeiger mittels Richtknopf eingestellt, worauf ein in das
Gehdause der Nebenuhr eingebauter Schnarrer zur Einstellminute ertont.
Ein zweiter Knopf dient zum Abstellen des Weckstromes.

e) Signal-Nebenuhren

Die Firma C. Th. Whgner hat stets den Standpunkt vertreten, daf3 die
mit dem Betrieb einer Signaleinrichtung verbundene Reibungs-
arbeit nicht der Ha uptuhr aufzubirden sei, um die Regel-
maéafRigkeit ihres Ganges nicht zu stéren. Daher Ubertragt sie die Signal-
einrichtungen auf die Nebenuhren.

In den Netzen stadtischer Uhrenanlagen wird in den H&usern (Schu-
len, Privatwohnungen, Werkstatten) ebenfalls eine Signaleinrichtung
verlangt. Selbstverstandlich kann man fir diesen Zweck nicht von der
Zentrale aus besondere Signalleitungen verlegen. Daher werden Signal-
Nebenuhren erforderlich, die mit einer Verzégerungs-Ein-
richtung versehen sind, da die Nebenuhren eine ganze Minute still-
stehen, eine Signaldauer aber 20 Sekunden niemals Uberschreiten darf.

Die Signal-Nebenuhren sind im Band IV dieser Buchreihe behandelt,
wahrend einige Hauptuhren mit Signaleinrichtung im Abschnitt VI, 3

dieses Bandes wiedergegeben sind.
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t) Die Nebenuhr als Scluiltulii®

Die Beleuchtung transparenter Nebenuhren kann durch eine Zusatz-
einrichtung ihres eigenen Werkes ein- und ausgeschaltet werden. Ebenso
ist die Reklamebeleuchtu 1g von Schaufenstern usw. durch
eine im Geschaft vorhandene Nebenuhr steuerbar, wobei sowohl stédndig
brennendes Licht wie auch Blinklicht anwendbar ist. Diese Verwendungs-
moglichkeit wird m.W. nur von den Firmen Telefonbau & Normal-
zeit K Lebner & Co. sowie C. Th. Wagner ausgenutzt. Sie sollte eine
allgemeine Anwendung linden, um in allen mdglichen Fallen den Ge-
brauch einer besonderen Schaltuhr zu ersparen. Uber die erforderlichen
Sondereinrichtungen wird im Band V dieser Buchreihe Né&heres gesagt.

12. Die Reklameuhren

Die alteste Reklameuhr ist die AuBenuhr des Uhrmachers.
Die Firma Telefonbau & Normalzeit (friher Elektrozeit) hat dann aus
der Uhrmacher-AuRenuhr eine auf alle Geschaftszweige ausgedehnte
Reklameuhr geschaffen, indem anfangs um die Uhr ein runder,
beleuchteter Reklamestreifen gelegt wurde.

Aus der Reklameuhr entstand dann die Reklameuhrensaule,
eine Verschmelzung der , LitfaRsdule” mit einer AuBenuhr. Die Reklame-
saule ist von den Werbegesellschaften der Grofistadte, die sie als wert-
vollstes neues ..Zugobjekt " erkannten, den Werbungsbedirfnissen nach
allen Richtungen angepalRt worden. Leider ist diese Anpassung sehr oft
weder technisch einwandfrei noch im Sinne des ,,Heimatschutzes* durch-
gefihrt worden. Bis in die Kleinstadte hinein versucht man die Reklame-
saule zu verbreiten, um durch die Vermietung der Reklamefelder einen
moglichst hohen Gewinn herauszuschlagen.

So hatte man bald erkannt, dall eine stadtische Uhrenanlage sich in
Verbindung mit Reklamesdulen verhéaltnismafRig rasch amortisieren laRt.
Es schlossen sich groRRstadtische Werbegesellschaften mit Lieferfirmen
fur Uhrenanlagen zusammen, um die Behdrden der gréBeren und mitt-
leren Stadte zur Errichtung von Uhrenanlagen mit zahlreichen Reklame-
sdulen zu veranlassen. In vielen Fé&llen gelangen die BemuUhungen; man
wurde einig Uber die Anzahl und Platze der Saulen, die Stadt genehmigte
die Aufstellung und auch die Werbungsvermietung einschlieflich der
Vermietung von Nebenuhren an Private. Die Gegenleistung der Wer-
bungsgesellschaft bestand meistens in der Uberlassung eines bestimmten
Prozentsatzes aus den Einnahmen, manchmal auch in der kostenlosen
Uberlassung der Uhrenanlage nach gewissen Betriebsjahren.

Derartige Geschaftshandlungen verstoBen in keiner Weise gegen die
Interessen der Allgemeinheit. Wenn aber, besonders in kleineren Ort-
schaften, versucht wurde, die Uhrenanlage zu umgehen und Reklame-
saulen mit standig gehenden Uhren aufzustellen, deren Gang nicht durch
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eine Hauptuhr gesteuert wird, so liegen die Verhaltnisse anders. Solche
Uhren werden niemals die richtige Zeit anzeigen, und so wachsen sich
die Saulen infolge des falschen Ganges der Uhren zu einem allgemeinen
Argernis aus, das beseitigt werden muR.

13. Die Werberat-Bestimnmngen

Der Reichs-Propagandaminister hat am 12. September 1933 ein
Gesetz Uber Wirtschaftswerbung erlassen und einen ,WTerberat der
Deutschen Wirtschaft" bestellt, dem die einheitliche Gestal-
tung des offentlichen und privaten Werbungs- und Reklamewesens ob-
liegt. Nach dem Gesetz bedarf jedermann, der eine Wirtschaftswerbung
ausiben will, der Genehmigung des WErberates. Somit ist jeder Ver-
anstalter einer Werbung mittels Reklamesdulen an diese Genehmigung
des Werberates gebunden; auch muB er eine Abgabe entrichten, die
2 Prozent der Einnahme betragt. Sie wird nur von dem Werber er-
hoben.

Der Werberat erlaflt ,,Verordnungen“ und ,,Bekanntmachungen*. Die
letztgenannten haben keine zwingende Gesetzeskraft, so dall die Gerichte
nach eigenem Ermessen urteilen kénnen; sie sind aber ,,Richtlinien®, die
im allgemeinen als maRgebend angesehen werden. Die neunte Bekannt-
machung des Werberats vom 1. Juni 1934 betritft den ,,AuBenanschlag*,
unter den sich die mittels Reklamesédulen betriebene Werbung einreiht.
Der nachstehende Auszug bringt die wichtigsten Punkte dieser Bekannt-
machung:

1. Ein Anschlag ist eine Werbung, die &6ffentlich durch Aufschriften

oder Abbildungen ausgefihrt wird.

2. Daueranschlag ist ein Anschlag, der nach Art der Anbringung fir
eine langere Zeit als ein Vierteljahr werbend wirken kann.

3. Schildanschlag ist ein Daueranschlag aus festen Stoffen. Wand-
bemalungen, Abbildungen, Fahnenschilder stehen ihm gleich.

4. Leuchtanschlag ist ein Daueranschlag, der durch eine in ihm be-
findliche Lichtquelle ihn nicht unerheblich erleuchtet.

5. Eine ordentliche Anschlagstelle ist eine fest angebrachte Saule oder
Tafel, die zu Verdéffentlichungen bestimmt ist.

B. Der Werberat erteilt in einer Ortschaft nur einem einzigen An-
schlagunternehmer die Genehmigung zur WirtschaftsWerbung. In
Ortschaften unter 5000 Einwohnern, in denen ein geordnetes An-
schlagwesen nicht besteht, werden Freianschlagstellen errichtet.
In Ortschaften mit mehr als 100 Einwohnern soll mindestens eine
Anschlagstelle bestehen.

7. Die Genehmigung zur Werbung an fest angebrachten Stellen aul3ei-
halb geschlossener Ortschaften wird nur fur die Zeit besonderer
Veranstaltungen genehmigt.
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8. Der Anschlagunternehmer darf den AusschluB von Wettbewerbern
nicht vereinbaren.

9. Die Eigenwer bullg (Anschlag an der Statte der eigenen
Leistung) ist allgemein genehmigungs- und abgabenfrei.

10. Der Werberat kann bestimmen, in welchen Gebieten und an wel-
chen Stellen AuRRenreklame nicht ausgefiihrt werden darf. Er kann
eine Norm llng der Reklamemittel herbeifihren.

11. Schildanschlag an und auf 6ffentlichen StraBen und Platzen kann
fur den einzelnen Fall oder fir Gruppen von Féllen genehmigt
werden, wenn der Anschlag der Verkehrserleichterung dient, oder
wenn er an Einrichtungen angebracht ist, die eine Verkehrs-
erleichterung zur Folge haben (Stadtplane, Uhren).

12. Die Werbung soll geschmackvoll und ansprechend
gestaltet sein. Verunstaltungen von Gebauden, Ortschaften und
Landschaften sind verboten. Der Wettbewerber darf nicht herab-
gesetzt werden.

Wie die vorstehenden zwolf Punkte ergeben, betreffen die Werberat-
Bestinnnungen die rein wirtschaftliche Seite der Werbung. Nach
Punkt 9 ist die StraBenuhr des Uhrmachers, sei sie ohne oder mit
besonderer Werbung versehen, genehmigungs- und abgaben-
frei.

Die technische Seite der Werbung, Form, Farbung und Anbringung
des Werbemittels, ist Sache der zustdndigen Baupolizei. Das gilt sowohl
fur die Eigen- wie die Fremdwerbung. Der Eigenwerber, beispielsweise
der Uhrmacher, der eine AuBenuhr heraushangen will, mu3 vorher die
baupolizeiliche Genehmigung einholen und gegebenenfalls auch eine ein-
malige oder laufende Genehmigungsgebihr entrichten. Der ,,Fremdwerber*
aber, der Reklameuhren oder -saulen aufstellen will, mu3 einen entspre-
chenden Vertrag mit der Stadt abschlieRen, die baupolizeiliche Genehmi-
gung hinsichtlich der architektonischen Gestaltung der Uhren oder S&ulen
einholen und seine Werbetatigkeit dem W'erberat der Deutschen Wirt-
schaft Gber den ,Reichsver band fiirAuBRenwerbunge V.©
in Berlin SW 11. SaarlandstraBe 90/102, anmelden.

Der ,,Deutsche Heimatbund®, Berlin S 42, Prinzessinnenstrale 3—6,
betatigt sich unter behdrdlicher Anerkennung auf dem Gebiete des
Heimatschutze s, das heiBt des Schutzes der Landschaft und
des Stadtebildes gegen ,Verschandelung“ durch geschmacklose und
h&Rliche Werbeanschldage. Der Fachbeauftragte des Bundes, Dr.-Ing.
Weiner Lindner, hat ein Buch dber ,Aullenreklame* (Ver-
lag Alfred Metzner, Berlin) herausgegeben, das in vielen vortreff-
lichen Bildern und mit Text, in Beispielen und Gegenbeispielen den Weg
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weist zum guten baulichen
Deutschtum. Die Abbildung
83 zeigt eine in Hannover
stehende Reklamesaule, die
Dr. Lindner als ,gut ge-
formt und mit wohlberech-
neten Flachen mit sich
ihnen einordnender Re-
klame™ beurteilt.

|E 14. Technische Daten

N — vV f verschiedener
1. [ Nebenuhren

) H t . SL - und ihre Bewertung
Abb. 83. ﬁei(’lamesa-ul’e mi? Ghr (Aus dem Buch In den A_bSChnit_ten .36
.AuRenreklame“ von Dr.-Ing. Lindner) bis 31 sind Fingerzeige lind

MeRverfahren enthalten, die
der Bewertung der Nebenuhren hinsichtlich ihrer Leistung und lang-

jahrigen Betriebssicherheit dienen kénnen. Nachstehend sind in einer
Zahlentafel die von mir eindeutig festgestellten technischen Daten einer
Anzahl Nebenuhren angegeben, die als Vergleichswerte nitzlich werden

kénnen. Technische Daten verschiedener Nebenuhren
GroBter \r-  Dreh- Anlauf- | Uber- ; Sperr- j Schalt-  Wir-
Nr. Werk gﬂg{% brauch moment «panng.;spanng.j moment = weg kur;g*—
om  Watt cmg  %d.Regelspanng.  cmg Grad | orad
1. Schwinganker
(GGEIT) I— 50 0,183 93 25 500uU. oo 00 0,051
-2. Schwinganker (lan- mehr
ger Anker) . . .. 80 0,24 178 « - 00 60 0,074
3. Schwinganker (kur-
zer Anker) . ... 100 0,21 18 425 20 6 30 10,0080
4. Schwinganker (fur
Induktionsstrom) 30 0,041 1,8 37 200 00 0,0044
5. Doppel-Drehanker . 15 0,107 12 35 500u. 14 90 0,12
mehr
6. 35 0,11 84 28 » 81 90 0,08
7. 35 0,12 49,5 35 ” 62 90 0,041
8. 65 0,145 165 22 @ 156 90 0,114
9. 90 0,22 219 32 . 170 90 0,10
10. »0 0,22 189 50 » 200 90 0,085
tl. 140 0,29 680 24 . 660 90 0,235
12. 240 0,43 2540 27 » 2680 90 0,59
13. 300 0,58 4200 28 5220 90 0,75
14. Einfach. Drehanker 40 0,20 28,5 38 260 42 90 0,014
15. 3 30 0,29 30 34 130 51 90 0,01
16. Permanent - Ein- .
fachanker ............. 80 0,176 410 00 500u. 2480 j 180 0,233
. Permanent - Ein- mehr
g fachanker ............. 80 0,25 537 50 2255 ISO 0,214

126



Die in der Abbildung 84 wiedergegebenen, von mir aufgenommenen
Kurven veranschaulichen den Verlauf der Drehmomente und der An-
laufspannungen (diese in Prozenten der Regelspannung) von vier Neben-

Kurvenblattyr S

no

hol¥H o

Vot O 10 20 30 90 50 60 70 80 90 100
| eDoppel-Drehankerwerk 35cm, 7333 £, 0.106 Watt
E mEinfach-Drehankernerk 30 cm, 500 R, 0,288
IH-Einfach -Drehanhertverk  9-0 cm, 700S2. 0,20+
JFeStiftankerwerk 30 cm 9-508l, 0,319

Abb. 84. Drehmomente verschiedener Nebenuhren in Abhé&ngigkeit
von der Betriebsspannung

Uhrwerken. Man erkennt, daB die Drehmomente bei Regelspannung sich
wie 84 zu 28,5 zu 16,5 cmg verhalten, und daBR die Scheitelwerte
der Drehmomente bei 90. 50. 25 und 22 Volt liegen. Demgegentber be-
tragt die Anlaufspannung 12 des Werkes | 28% und die des Werkes 11l
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48%. Die Ulir mit dem besten Drehmoment arbeitet also auch mit der
weitaus besten Anlaufspannung, und dem zweitgeringsten Drehmoment
des Werkes 11l entspricht die kleinste Anlaufspannung.

Dieses Kurvenblatt zeigt so recht anschaulich, wie groR die Unter-
schiede der Leistungen und ebenso des Wattverbrauchs von Nebenuhren
noch ist. Das WErk | hat bei hochstem Drehmoment den kleinsten, das
Werk 1V bei kleinstem Drehmoment den hdochsten Verbrauch! Die
umfangreichere Ubersicht der vorstehenden Tabelle ergibt die gleichen
groflen Unterschiede der technischen Daten als Beweis daftr, dall hier
noch sehr viel konstruktive Arbeit zu leisten ist.

Eine eindeutige Bewertung der Nebenuhren nach ihren technischen
Daten ist nicht ohne weiteres maglich, weil die hauptsachlichen Eigen-
schaften einander entgegengesetzt sind. Man kann sie aber in einen
Formelansatz zusammenfassen, um dessen Ergebnis als ,,Guiutezahl*
zu bewerten.

Bezeichnen wir diese ,,Giltezahl® mit /, den Wattverbrauch mit W,
das Drehmoment mit D, die Anlaufspannung mit A und die Uberspan-
nungsgrenze, d. h. die Summe der Regelspannung und der ,tlberspan-

nung ", mit U. so kann man setzen f = ------ .

In dieser Formel ist der Wrert U maximal mit 200 Prozent einzusetzen,
da ein hoherer Wert die technische Brauchbarkeit der Werke nicht ver-
bessert. Die Bestimmung der Uberspannungsgrenze hat ja nur den
Zweck, den erforderlichen dauermagnetischen FluB festzustellen, der bei
dem Springen der Uhr mit der doppelten Regelspannung gegeben und
dessen weitere Erhéhung zwecklos ist. Somit werden kleinere Werte als
200 Prozent der Messung entsprechend bewertet, Gber 200 Prozent hin-
ausgehende aber auf diesen Wert abgesetzt.

Nehmen wir nun beispielsweise fir das Einheitswerk folgende Daten
als gute Mittelwerte an:

W = 0,15 Watt
1) = 80cmg
A = 50% der Regelspannung

U = 200% der Regelspannung,
so ergibt sich eine Gitezahl von
= 80X 200 =
0,15 X 50
Eine Gitezahl von 2000 ist somit noch eben annehmbar; verschlechtert
sich einer oder mehrere der Faktoren, so geht auch die Gitezahl ent-

sprechend zurick, und umgekehrt.

Fur die Beurteilung verschiedener Fabrikate kann also in eistei Linit
der Gutefaktor maRgeblich sein; bei einem Wert von mehr als 2000 ver-
birgt er die gute Konstruktion und eine sorgféltige Herstellung.
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In zweiter Linie ist der Eisen querseh 1litt der Luftspalte
zu beurteilen, um zu erkennen, ob die Remanenz dos Dauermagneten
konstant bleiben wird.

In dritter Linie wird dann das nicht bertcksichtigte Sperrino llenl
zur Beurteilung kommen; unter zwei Fabrikaten mit &hnlicher Gite-
zahl wird man dasjenige wé&hlen, welches das hdchste Sperrmoment
aufweist. Bei groBeren Werken mufl schlieflich den AllslllaBen der
Zeiger werke Aufmerksamkeit geschenkt werden, weil zu schwache
Minutenradwellen und Stundenrohre zu ,schlotternden” und losen
Zeigern AnlalR geben.

Wenn nun unter Anwendung der vorgeschlagenen Berechnung einer
,Gutezahl*“ die Qualitat einer Nebenuhr hinsichtlich der Betriebs-
sicherheit zu beurteilen ist, so ist sie es hinsichtlich der Leistung
durch die Bestimmung des Wirk ullgsgrades. Denn ist die an der
Zeigerwelle abgegebene mechanische Kraft im Verhaltnis zu dem Walt-
verbrauch besonders gering, so ist der Wirkungsgrad ein schlechter.
Zu seiner Bestimmung miussen wir entweder die mechanische
Leistung in eine elektrische Ullrecl)lUell oder ulll-
gekelirt

Ein Meter-Kilogramm (mkg) ist gleich 100 000 emg/sek, und ein WHhtt
entspricht der mechanischen Kraft von fast genau 10 000 emg/sek. Ver-
braucht nun beispielsweise eine Nebenuhr 0,11 Watt, so entspricht dies
einer mechanischen Energie von (0,11 X 10000) :1= 1100 cmg. MiR3t
man an der Zeigerwelle dieser Uhr eine Kraft von 84 cmg, so ergibt
.sich ein Wirkungsgrad von

V = emmeeeee = 0,08 oder 8"«.
0,11 X 10000

Aus diesem Wert ist ersichtlich, wie ungemein schlecht die elektrische
Energie in kleinen Nebenuhren ausgenutzt ist. Dabei wirde der Wir-
kungsgrad einer Gleichstrom-Nebenuhr noch rund viermal schlechter
sein. r~m fl >

In der Zahlentafel des Abschnittes 14 ist in der letzten Spalte der
Wirkungsgrad aller Nebenuhren eingetragen. Aus den Werten ist er-
sichtlich, daB 1lit der Gr6 Be der Uhren der Wirkungsgra d
erhebli ch ansteigt Somit IaRt sich ein Mittelwert als Normale
nicht angeben. Da jedoch das sehr kleine Werk Nr.5 einen Wirkungs-
grad von 0,12 und groBere mit Zifferblattdurchmesser bis zu 100 cm
einen viel geringeren haben, so ist mindestens zu férdern, daR a lle
Nebelluhren bis zu 100 cm dell Wert 0,12 erreichell,
wahrend er fir noch groRere Blatter hoher liegen muBB. Denn die Ein-
sparung von Material und das Vermeiden von durch Versagen mangel-
hafter Konstruktionen und Ausfihrungen entstehendem Arbeitsaufwand
ist Pflicht auch der Hersteller von Nebenuhren.
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15. Mechanische Nebenuhren
fur periodische Einstellung

Im Abschnitt IV ist das System der periodischen Einstellung von
mechanisch angetriebenen Nebenuhren durch eine Hauptuhr beschrieben
worden. Die diesem System angepaliten Nebenuhren besitzen ausnahms-
los einen Selbstaufzug und einen besonderen Kontakt, mittels dessen
sie entweder stundlich (AEG) oder vierstindlich (Normalzeit) auf den
Stand der Hauptuhr selbsttatig eingestellt werden, sofern sie im Augen-
blick der Einstellung eine geringe Voreilung gegen die Hauptuhr zeigen.

Abb. 8G. Neue Nebenuhr
Abb. 85. Alte Nebenuhr fir periodische fur periodische Einstellung (Tele-
Einstellung (Telefonbau und Normalzeit) fonbau und Normalzeit)

Das &altere Werk dieser Art Nebenuhren der Normalzeit ist in Ab-
bildung 85 wiedergegeben, an dem der ganz besonders gestaltete Aufzug
bemerkenswert ist. Die Abbildung 86 bringt die Ansicht der neuen Neben-
uhr dieser Firma. Auf diese einfachen Konstruktionen besonders ein-
zugehen, wird sich erubrigen.

16. Die Reparatur der Nebenuhren

a) Voraussetzungen

Jeder Uhrmacher hite sich, eine Nebenuhr auf seinen Werktisch zu
bringen und seine fur Grof3- und Taschenuhren benutzten Werkzeuge
fur Nebenuhren anzuwenden; die starken magnetischen Felder der Dauer-
magnete machen sie ihm unweigerlich magnetisch! Reparaturen an
Nebenuhren (ganz allgemein der elektrischen Uhren) missen an
einembesonderen Tisch und mit besonderen Zangen
und Schraubenziehern durchgefihrt werden.

An einer guten Nebenuhr ist auch nach jahrzehntelangem Betrieb
auBBer der grundlichen Reinigung kaum weiter etwas zu reparieren als
das Nachpolieren von wenigen Zapfen und hdchstens das Futtern der
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Ankerwellenlécher. Dagegen erfordert die Instandsetzung minderwertiger
Fabrikate manchmal erhebliche Kenntnisse und Aufmerksamkeit, wenn
auch weniger viel praktische Arbeit.

b) Der Dauermagnet

Fehlerhaft arbeitende Nebenuhren zeigen in der Mehrzahl der Félle
einen zu geringen dauer magnetischen KraftfluR.
Dieser Fehler wird durch die Bestimmung der Uberlastungsspan-
nung (Abschnitt 3f) festgestellt; schaltet die Uhr bei der doppelten
Hegelspannung oder weniger nicht mehr, so bedarf der Magnet des
Nach magnetisiere ns. Diese Abhilfe bedeutet aber nur dann
einen Dauererfolg, wenn auch zugleich die Luftspalte enger
gemacht werden, an Uhren mit Schwinganker besonders der obere, am
Anker gelegene. Dieser Sp;dt ist oft von punktférmiger Form, wodurch
die Kraftlinienzahl stark geschwacht wird. Man muf3 also versuchen,
die Eisenmasse zu beiden Seiten durch Einfigen von geeignet geformten,
am besten an dem Anker angebrachten Eisenstickchen zu vergréfZern.

Das Nach magnetisieren mullR unter Anwendung von Akku-
mulatoren durchgefihrt werden (6 bis 12 Volt, Autobatterie!); galva-
nische Elemente sind unbrauchbar, weil ihr innerer Widerstand zu hoch
ist, um eine genldgende Stromstdrke abgeben zu kdénnen. Man umwickelt
den Magneten mit Wachsdraht von 0,8 oder 1 mm Starke und bringt
so viele Windungen wie mdoglich auf. Dann hélt man die beiden Enden
der Wicklung fir zehn bis zwanzig Sekunden an die Klemmen der
Batterie. Die Spannung und Stromstarke ist dann richtig, wenn die
W icklung sofort heiR wird. Auf die Polaritdt des Magneten braucht man
nicht zu achten, da sich bei falschem Anschluf der Magnet sofort
umpolt. Ist ein Hufeisenmagnet zu magnetisieren, so bewickelt
man den einen Schenkel von rechts nach links und den anderen von
links nach rechts. Nach Beendigung des Nachmagnetisierens klopft
man den Magneten mit einem Holzhammer, um ihn zu ,altern®, d. h.
um ihm die Ubersattigung zu nehmen. Das Nachmagnetisieren hat stets
den Erfolg, daR die Uberspannungsgrenze nach oben ansteigt und das
Drehmoment zunimmt. Diese neuen Werte bleiben aber nur dann kon-
stant, wenn die Luftspalte verbessert, also wenn der Kraftlinienflul
erhdht wird.

Die P ole jedes aus einer Uhr genommenen oder nachmagnetisierten
Magneten mussen bis zum Wiedereinsetzen mit einem Stick
Eisen kurzgeschlossen werden.

c) Die Spulen
Eine Spule kann einen Drahtbruch oder auch einen NebenschluR der
Windungen haben; es kann ein KdrperschluB der Windungen mit dem
Kern des Elektromagneten vorliegen, und schlieBlich kénnen auch die
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AnschluBklemmen eine metallische Verbindung mit ihrer Unterlage,
meistens der Werkplatte, erhalten haben.

Springt eine Nebenuhr mit der Regelspannung uberhaupt nicht oder
kaum, so kann Drahtbruch einer Spule, starker Korperschluf oder
starker WindungsschluR beide r Spulen vorliegen, ein Fall, der frei-
lich kaum jemals vorkommt. Man legt dann die ganze Regelspannung
nacheinander an nur eine der beiden Spulen, und wird fast immer
finden, daB dann die Uhr mit einer Spule besser springt als mit beiden.
Die mit groRBerer Kraft arbeitende Spule ist dann in Ordnung, und die
andere muB abgewickelt und untersucht werden.

Den Korperschlufl einer einzelnen Spule erkennt man da-
durch, daB man die Verbindung beider Spulen voneinander l6st und
dann eine Untersuchung vornimmt. Man schaltet ein Element und ein
Voltmeter hintereinander und legt dann einen der beiden Enddréhte
dieser Schaltung einmal an den Spulendraht und den &ndern an das
Eisen des Elektromagneten. Schlagt dann das Voltmeter aus, so hat die
Spule KorperschluB. Dieses wiederholt man auch mit der zweiten Spule.
Eine Unterbrechung der Wicklung ist meistens an den Anschlufenden zu
suchen. Zieht man an ihnen und drickt sie wieder nach innen, so merkt
man meistens, daB nur noch die Umspinnung den Zusammenhalt bildet.

Die Isolation der AnschluBklemmen untersucht man
wie den Korperschluf3; man entfernt die AnschluRdrahte der Spulen und
halt die eine Anschluflleitung der Schaltung ,,Element-Voltmeter™ an
die Klemme und die an-
dere an deren Unterlage
(Werkplatte). Schlagt
dann das Voltmeter

f0.5,m{0|5/0,7] aus, so hat die Klemme
mit ihrer Unterlage me-
tallische Verbindung, oft-
mals durch eine vorste-
hende Schraube.

0,5mm[0,7]

d) Die Uhren

)-05 mm[0.7} mit Schwinganker

nm([0,5] An den mehrere Jahre
im Netz gelegenen U h -
reu mit Stiftan-
kerwerk hat der Re-
parateur immer die ein-
gelaufenen Anker-

Abh. 87. Einstellung' der Nebenuhr von stifte zu ersetzen. Sie

Siemens & Halske
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werden genau gedreht, gnl gehartet und poliert. Bei diesen Uhren st
ganz besonders auf die Verkleinerung der Luftspalte hinzuarbeiten.

Die Uhren mit langem Schwinganker sind auf den Ver-
schleil der Schubklinken und ihrer Begrenzungen zu untersuchen. Nach-
dem die abgenutzten Stellen sauber in Ordnung gebracht sind, mussen
die Klinken neu eingestellt werden. Die Firma Siemens & Halske hat
fur die Einstellung der Klinken ihrer Uhren genaue MaBe angegeben,
die aus der Abbildung 87 ersichtlich sind. Die eingeklannnerten Ziffern
gelten fur das grofRere Werk.

Schwinganker mit langem und schwerem Anker sind von der lot-
rechten Lage abhangig; die Werke mussen daher in die Geh&duse
so eingesetzt sein, daR der Anker nicht einseitig durch seine Schwer-
kraft belastet ist, wenn die durch die Ziffern 12 und (6 gedachte Ver-
bindungslinie eine Lotrechte bildet.

e) Die Uhren mit polarisiertem Drehanker

Auch bei diesen Uhren ist eine Einstellung auf kleinste Luft-
spalt e erforderlich. Ferner kommt es vor, dall die Anker auf ihrer
Achsbuchse lose sitzen, und besonders, dafl die in dieser Buchse an-
gebrachten P reilstifte, die an die Fanggabel schlagen, sich ge-
16 st haben. Dieser Fehler fihrt meistens zum Stillstand der LThr. Ein
selten vorkommender Fehler ist ein zu kurzer Ankerzapfen, der nicht
bis auf den Deckstein reicht. Verbogene, unrund laufende Zeigerachsen
mussen gerichtet werden. Dies ist besonders bei ,langen Rohren* zu
beachten.

Die Eingriffe aller Nebenuhren sollen, ohne zu tief zu sein,
moglichst wenig Zahnluft haben, damit sich der Minutenzeiger scharf
auf die Minute einstellt. Das zweite Zeigerwerk von Doppeluhren ist
besonders auf eine geringe Zahnluft einzustellen.

1) Die Uhren mit permanentem Drehanker

Sollte bei diesen Uhren jemals ein Nachmagnetisieren des
Ankers erforderlich werden, so hat der Handwerker kein Mittel, um dies
selbst ausfuhren zu konnen; er muf3 den Anker in die Fabrik
sende n. Diese Anker sind viel zu kurz, um auf sie eine genligende
Windungszahl aufbringen zu kénnen; sie missen zwischen die Pole eines
besonders geformten, sehr starken Elektromagneten gebracht werden.
Bei einer Herausnahme des Ankers aus der Uhr soll man ihn mittels
eines bugelartig geformten Eisenstiickes kurzschlieRRen.

Die Einstellung des Ankers der Uhr nach Abbildung 72 (Heliowatt-
Werke) erfordert besondere Sorgfalt. Die beiden Bigelpaare um-
schlieBen den Ankerkreis rechts und links; sie verlaufen nicht wie nach
Abbildung 7.3 tGber der Ankerstirnflache. Daher zieht der Anker sowohl
in der Ruhe wie in seiner Bewegung die beiden Biigel stark an. Der Anker
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mufB nun derartig eingestellt sein, dall sein Anzug auf beide Bigel
ein vollstadandig gleichmaBRiger ist. Diese GleichméaRigkeit
erkennt man daran, dal die (geringe) Hdéhenluft des Ankers nicht einen
merkbaren EinfluR auf die Anziehung nach einem der beiden Bugel
ausubt. Er darf sich nicht nach einer Seite einstellen wollen. Eine ein-
seitige Anziehung setzte das Drehmoment stark, bis zum Werte Null,
herunter.

Diese Sorgfalt ist fir das Werk nach Abbildung 73 (Junghans) hin-
fallig. Bei dieser Uhr mufl nur die Einfallscheibe des Sperr-
armes zu der Anker-Ruhestellung derartig eingestellt sein, daR man den
Anker aus der Ruhe heraus noch ein wenig zurtckdrehen kann.

g) Die Zeiger

Die Zeiger aller Nebenuhren werden mit einem scharfen Ruck ge-
schaltet. Daher missen sie sehr fest auf ihren Futtern sitzen, und
die Futter missen entweder mit gut passenden Stiften auf der Minuten-
welle befestigt oder bei kleinen Uhren verschraubt, bei grdoReren aber
auf ein Viereck genau aufgepalt sein. Das Vorgehen einer Nebenuhr
hat sehr oft einen losen Minutenzeiger als Ursache.

Alle Nebenuhrzeiger sollen gut abgewogen sein. Man macht die
Probe, indem man einen dinnen Schraubenzieher in das Zeigerloch
steckt. Dann mufl der Zeiger in jeder Stellung in der Schwebe bleiben.
Ist das Gegengewicht zu schwer, so feilt man von dem hinteren Blei-
stlick etwas fort; ist es zu leicht, so I6tet oder nietet man etwras auf.

Die Zeiger werden mit einem Mattlack sauber gestrichen.

17. Die Olfrage

Jede Nebenuhr hat nur dann die erforderliche Hdéhe der Betriebs-
sicherheit erreicht, wenn sie, gegen Staub gut abgedichtet, viele Jahre
ohne 61 lauft. Daher ist die 6lfrage hier, im Gegensatz zu den mecha-
nischen Uhren, keine heikle; sie wird bei Nebenuhren durch die groRe
Kraft im Raderwerk zu einer Nebenfrage. Es soll aber ein Ol verwendet
werden, das schliellich nach entsprechender Betriebszeit verdunsten,
aber nicht verhéarten darf. Denn verharztes Ol bildet einen hohen
zusatzlichen Reibungsverlust, der das Drehmoment herabsetzt und da-
mit die Betriebssicherheit um Jahre kirzen kann.
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X. Die elektrischen Turmuhren

1. Allgemeines

Die Turmuhr ist die Uhr far groRte und far nicht mit Glas abgedeckte
Zifferblatter. Jahrhunderte hindurch war sie der Allgemeinheit in Stadt
und Dorf der maligebliche Zeitanzeiger, nach dem die Hausuhren ge-
richtet wurden. Je nach der GréfRe und Anzahl der Zifferblatter wird
ein groReres oder kleineres Werk mit schweren oder leichteren Gewich-
ten erforderlich, und es wurde und wird noch heute besonderer Wert
auf ein volltdnendes und aus weiter Umgebung horbares Stundenschlagen
der Turmuhr gelegt, dessen Anwendung durch die in jedem Kirchturm
vorhandenen grofRen Glocken von vornherein gegeben war.

In seinem Buch ,,Anleitung zur Aufstellung und Instandhaltung von
Turmuhren®“ (Verlag der Deutschen Uhrmacher-Zeitung, Berlin SW 68)
stellt Alfred Ungerer eine Tabelle Uber das dem Glockengewicht
zugeordnete Hammergewicht auf, welche fir Bronzeglocken fir die
kleinsten Werte 11 kg Gewicht und 26 cm unterer Glockendurchmesser
zu 0,5 kg Hammergewicht, fur die mittleren 200 kg/70 cm zu 5 kg und
fur die grofRten 3000 kg/108 cm zu 30 kg enthélt. Diesem Verhaltnis
mull GroBe und Kraft des Schlagwerkes entsprechen, wahrend der Ziffer-
blattdurchmesser und die Anzahl der Blatter maRgeblich fir die er-
forderliche Kraft des Gehwerkes sind.

Der Verfasser gibt auch die wichtige Formel an, daB der vorteilhaf-
teste Zifferblalldurchmesser fur Turmuhren, der also eine
aus weiter Entfernung ablesbare Zeitangabe verbirgt, den zwdlften
Teil der Hohe betragen soll, in dem das Blatt sich Gber dem Ful3-
boden befindet. Liegt also die Minutenzeigerwelle beispielsweise 40 m
Uber der Erde, so soll demnach der Zifferblattdurchmesser 3,20 m be-
tragen. Diese Regel wird auch mit gutem Erfolg auf 6ffentliche
Nebenuhren in Anwendung gebracht werden kdénnen.

Das Schlagen der Turmuhren in Stadt und Dorf war von jeher
ein Sinnbild der Verganglichkeit und der Ordnung menschlichen Tuns;
es ist aus dem kulturellen Menschenleben nicht wegzudenken. Wenn der
Bauer auf dem Felde arbeitet, so sind ihm die Stundenschlage der Dorf-
uhr Richtlinien fir Arbeitspausen und Feierabend; er will sie auf seinem
Acker horen kénnen. So sind die verschiedensten Turmuhr-Schlagwerke
entstanden; Ungerer nennt folgende:

1. Stundenschlag.
2. Stunden- und Halbstundensclilag.
3. Beides auf verschiedenen Glocken.
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4. Dreiviertel- und Vierviertel-Stundenschlag mit einfachem, doppel-
tem oder dreifachem Schlag.

Stundenschlag mit Wiederholung nach einer Pause.

0. Stundenschlag mit sofortiger Wiederholung auf einer grofieren
Glocke.

Der Vorrang friherer Zeiten, als maRgeblicher Zeitanzeiger zu
dienen, ist der Turmuhr durch die verbesserte Zeitmessung und die
elektrische Zeitibertragung genommen worden, wie nachstehend aus-
gefuhrt ist.

Eine Unterstufe der Turmuhr ist die Hof- und Fabrikuhr, wie sie
Iriiher in Schldssern, auf Gitern und an Fabrikgebduden viel zu sehen

war. Sie ist heute durch die elektrische Nebenuhr groRtenteils ersetzt
worden.

2. Die Turmuhr als Hauptuhr

Seit dem Bestehen elektrischer Uhrenanlagen lag vielen Herstellern
von Turmuhren der Gedanke nahe, ihre Turmuhren als Hauptuhr
auszubilden, sie also mit einem Stromwechselkontakt zu versehen.
Leider spukt dieser Gedanke noch heute in einigen Kdépfen. So sehr das
Bedirfnis vorhanden ist, in Sakristei, Chorboden und dem nahegele-
genen Pfarrhaus eine einheitliche Zeit mit der Turmuhr zu schaf-
fen, so technisch falsch ist es, die Turmuhr als Hauptuhr zu be-
nutzen.

Denn eine Turmuhr wird, allen gegenteiligen Behauptungen ent-
gegen, niemals die Ganggenauigkeit haben, die von einer Hauptuhr
verlangt werden muf. Sie ist im Turm sehr starken Erschiitte-
rungen (Turmschwanken) ausgesetzt und ebenso den gréRten Tem-
peraturunterschieden. So ist mir z. B. der Bewris dafur erbracht wor-
den, daB der Kranz eines neu errichteten, am Fufle 16 m Durchmesser
messenden und 100 m hohen Fabrikkamins bei Windstille am Erd-
boden rhythmisch in Form einer Ellipse schwingt, deren groBer Durch-
messer 18 cm betragt. Bei Wind entsteht hingegen ein unregelmaRiges
Schwingen mit stark vergrdfRerten Amplituden. Gleiche Schwingun-
gen, nur in ihren Ausmaflen abgestuft nach der Furmhdhe, mulR jede
Turmuhr mitmachen.

W ie sollte unter solchen Bedingungen eine Uhr regelméaRige Gange
haben kénnen? Die Unmadglichkeit dessen ist durch einen Versuch
von Dr. S. Riefle r bewiesen, bei dem der Einbau eines seiner Koni-
pensationspendel in die Turmuhr der Frauenkirche in Minchen ein
véllig negatives Ergebnis zeitigte.

Eine Turmuhr kann somit niemals eine brauchbare Hauptuhr sein,
aber ist ist eine vorzugliche Nebenu hr
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3 Die Turmuhr als Nebenuhr

Schon vor vielen Jahrzehnten hat die Firma Wagner eiiie durchaus
betriebssicher arbeitende Konstruktion geschaffen, um Turmuhren an
— elektrische Uhrenanlagen an-
schlieBen zu koénnen, sie
also als Nebenuhren arbeiten
zu lassen. In Abbildung 88
ist diese Einrichtung darge-
stellt; sie ist spdter von vielen
Turinuhr - Herstellern Uber-
nommen worden. Die Ein-
richtung ist folgende:

Das Pendel ist nach hin-
ten oder vorne aus dem Be-
reich der Steigradzédhne ge-
rickt, kann aber meistens
wieder eingertckt werden, so
daB die Turmuhr jederzeit
auch mit Pendel laufen kann.
Auf der Steigradwelle ist ein
Windfliigel angeordnet, um
die minutliche Zeigerbewe-
gung in eine gleitende zu ver-
wandeln. An der Uhr ist ein
kraftiges Nebenuhrwerk ver-
schraubt, auf dessen Anker-

Abb. 8. Turmuhrauslésung' (Wagner) welle eine mit vier Stiften ver-
sehene Scheibe angebracht ist.

Die eigentliche Ausldésevorrichtung zeigt Abbildung 89. Auf
der Steigradwelle sitzt der Sperrarm b und die Exzentersclieibe c. Der
Arm b liegt in Ruhe auf dem im Drehpunkt des Auslésearines d ange-
brachten Nocken e auf. Alle Minute einmal lauft einer der vier Stifte f
des Nebenuhrankers unter dem Hebelarm < durch, wodurch der Arm d
frei wird und abfallt. Dadurch wird auch der Sperrarm b frei, das Steig-

Abb. 89. Ausldésevorrichtung (Wagner)
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rad dreht sich, die Turmuhrzeiger ricken um eine Minute vor. Mit
dieser Drehung des Steigrades hebt aber gleichzeitig der Exzenter <
die Nase h des Ausléosearmes d wieder hoch, so dal das Steigrad nach

Abb. 90. Turmuhrausldésewerk, unmittelbar mit dem Turrn-
uhrwerk gekuppelt (Telefonbau und Normalzeit)

genau einem Umgang wieder stillstehen muB. Vorbedingung fur das
richtige Arbeiten der Turmuhr als Nebenuhr ist es, daR das Pendel
ein Sekundenpendel ist, weil das Nebenuhrwerk allminutlich
auslost, dem ein einmaliges Umlaufen des Steigrades zugeordnet ist.
Sind Uhren mit anderen Pendellangen anzuschlieRen, so muR ihr Uber-
setzungsverhéltnis entsprechend geandert werden.
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Abb. 91. Turmuhrauslésung (Telefonbau und Normalzeit)

Eine allgemeiner verwendbare Ausldsevorrichtung hat die
Firma Telefonbau und Normalzeit K. Lehner & Co. geschaffen; sie kann
fur Umlédufe des Turmuhr-Steigrades von ein, zwei, drei oder sechs
Minuten ohne weiteres verwendet werden, und sie 1aRt sich ohne Umbau
an allen Uhren anbringen. Die Abbildungen 90 und 91 veranschaulichen
diese Einrichtung. FiUr die Art nach Abbildung 90 ist ein vorstehender
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Steigradzapfen Bedingung, die fur den Kettenantrieb nach Abbildung 91
nicht erforderlich ist, wobei die Uhr nicht einmal zerlegt zu werden
braucht, weil das auf der Steigradwelle zu befestigende Kettenrad halb-
teilig gebaut ist. Weiter kommt bei diesen Anordnungen auch der Wind-
fligel fur das Steigrad in Fortfall, da in dem Auslésewerk eine gleich-

Abb. 92. Turmuhr als Nebenuhr (Unserer)

maRig wirkende Bremse angebracht ist, welche die Geschwindigkeit des
Steigrades regelt. Diese Einrichtung erleichtert die Umstellung von selb-
stdndig gehenden Turmuhren auf den Nebenuhrenbetrieb sehr. Die Ab-
bildung 92 zeigt eine von der Firma Ungerer fir die Bodrse in Amster-
dam gelieferte Turmuhr mit der Auslésevorrichtung nach Wagner und
mit elektrischem Aufzug.

Besitzt eine Gemeinde eine gut sichtbare Turmuhr mit weit hérbarem
Schlag, so rechtfertigt dieser Umstand allein schon die Errichtung einer
kleinen Uhrenanlage. Eine Hauptuhr, aufgestellt in einem der Kirche
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nahegelegenen Hause und betreut, d. h. nach dein Radio-Kurzzeichen
alle Woche einmal genau eingestellt von dem Hausbesitzer, verbirgt der
Gemeinde die optische und akustische Verbreitung genauer MEZ.-Zeit
dann, wenn die Turmuhr als Nebenuhr an die Hauptuhr angeschlossen
wird. Jeder Uhrmacher sollte sich bemihen, diesen Fortschritt
der Zeitverteilung seinem Woh norte nutzbar zu
machen! Ist das Ziel erreicht, so wird im Laufe der Zeit aus einer
kleinsten eine gréfRere Uhrenanlage werden.

4. Der elektrische lurmuhren-Aufzug

Das wdchentliche oder gar tagliche Aufziehen der schweren Gewichte
einer Turmuhr in Verbindung mit dem Treppensteigen ist eine erheb-
liche Arbeitsleistung, die bei Anwendung des selbsttatigen Motoraufzuges
vermieden wird. Wenn auch diese, von allen Turmuhrherstellern ge-
lieferten Konstruktionen in der Ausfihrung von einander abweichen,
so lehnen sie sich doch an das Prinzip an, dall die Gewichte des Geh-,
Voll- und Viertelschlagwerkes nach Erreichung eines bestimmten Tief-
standes durch einen oder mehrere Mo to re aufgezogen werden.

Als Ubertragungsglieder von Motor zum Ré&derwerk kom-
men Schnecke und Gelenkkette in Anwendung. In manchen Fallen wird
das leichtere Gehwerksgewicht durch den Ablauf des Schlagwerkes wie-
der aufgezogen, so dall der Motor dann nur die beiden Schlagwerks-
gewichte aufzuziehen hat.

Die Kontaktanordnungen sind recht verschieden; meistens
schlielt ein am Schlagwerk angebrachter Kontakt den Motorstromkreis,
wahrend ein Hdhenkontakt oder ein aus der oberen Gewichtshéhe ge-
steuerter Kontakt die Ausschaltung Ubernimmt. Alle elektrischen Selbst-
aufziige missen der Bedingung genigen, daB ein kréaftiges Gegen -
gesperr wahrend der Aufzugperiode die Gewichte ersetzt. Die Ldésung
dieser Bedingung hat lange auf sich warten lassen; sie ist durch die
Anwendung von Differentialgetrieben zwischen der Motor-
welle und den Walzenrddern nunmehr einwandfrei gefunden worden.

Reine Motoraufzige zeigen den Mangel, dal ihre durch den
Gewichtsablauf gegebene Gangreserve 11111 so kleiner werden kann, je
langer die Aufzugperioden auseinander liegen. Geht beispielsweise eine
Uhr mit einem vollen Gewichtsablauf dreiBig Stunden, zieht der Motor
taglich einmal auf, und der Strom setzt kurz vor dem Aufzug aus, so
betragt die Gangreserve nur wenige Stunden. Daher soll bei mdglichst
groBer Fallhohe die Folge der Aufzugsperioden eine kurze sein. Denn
es darf nicht vergessen werden, daR die an Uberlandwerke angeschlos-
senen Ortschaften recht oft Stromunterbrechungen von zehn Stunden
und mehr, namentlich Sonntags, zu verzeichnen haben.

Dieser Mangel wird behoben durch Anwendung der Stromreserve an-
statt der Gangreserve, indem man den Motor aus einer Akkumulato-
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lenbatterie speist. Leider ist diese Mdéglichkeit der Kosten wegen nicht
immer gegeben; wenn auch oft versucht wird, die Batterie einer Uhren-
anlage fir diesen Zweck mit heranzuziehen, so wird der Versuch
meistens an den Kosten scheitern, die sich aus der Verlegung beson-
derer Leitungen zu der Turmuhr ergeben; auch wird diese Mdglichkeit
mit der Zunahme der Reihenschaltung der Nebenuhren mehr und mehr
abnehmen, da die geringe Kapazitdt der Batterien dieser Anlagen den
Anschluf? der Aufzugmotoren verbietet.

Wenn somit die Mdglichkeit der zweifachen Verwendung von Uhren-
batterien auf kleinere Stadte und Ortschaften beschrankt bleiben wird,
so ist allerdings andererseits zu beachten, dall die verkabelten
Stark strom netze der Grofistadte so selten Stérungen zeigen, daR
ein vielleicht einmaliger Ausfall im Jahre auch fir den Turmuhren-
betrieb hingenommen werden kann, wobei noch zu bedenken bleibt,
«laB ein Ausfall meistens eine nur sehr kurze Zeit dauert und auller-
ordentlich selten in die Aufzugsperiode einer Turmuhr fallen wird.

5.Motor-Zeiger- und Schlagwerke

Die Aufstellung von Turmuhren macht oft deswegen erhebliche
Schwierigkeiten, weil die erforderliche Fallhéhe der Gewichte nicht zur
Verfigung steht. Deshalb haben elektrotechnische Firmen Neukon-
struktionen entwickelt, die einen rein elektrischen Antrieb
durch Motor und eine minttliche Auslésung des Motors durch eine
Hauptuhr zur Grundlage haben. Dadurch beschrankt sich der mecha-
nische Teil des Gehwerkes auf ein Zeigerwerk, das unmittelbar hinter
dem Zifferblatt angebracht werden kann, so dal auch die umfangreichen
Zeigergestange fortfallen. Die dann unbedingt erforderliche Gangreserve
bzw. Stromreserve wird entweder durch den Motorantrieb aus einer
Batterie gewonnen, oder der Starkstrommotor lauft nach einem Strom-
ausfall um so viele Minuten nach, wie sie wahrend der Unterbrechung
verflossen sind.

Beide Verfahren mufl man als zweckentsprechend ansehen, wenn es
auch, wie schon ausgefihrt, manchmal schwierig sein wird, eine be-
sondere Batterie aufzustellen, oder es als unangenehm empfunden wird,
daB bei jedem Stromausfall die Zeiger aller Zifferblatter unbedingt
stehenbleiben. Zu diesen Motor-Zeigerwerken kdénnen sehr einfache
Motor-Schlagwerke geliefert werden, die, durch einen Motor angetrieben,
schwere Schlaghdmmer zu treiben fahig sind.

6. Die Beleuchtung

Jedes Turmuhrzifferblatt 1&Rt sich vom Dach eines gegentberliegenden
Hauses aus mittels eines kleinen Scheinwerfers anstrahlen,
wodurch ohne Riucksicht auf die Ausfihrung des Zifferblattes eine ein-

wandfreie Beleuchtung entsteht.
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Dagegen sind far die
Beleuchtung vom
Standort der Uhr
aus  Sonderkonstruk-
tionen erforderlich. So
empfiehlt Ungerer,
fur Blatter bis zu 2 m
Durchmesser eine helle,
durchsichtige Scheibe
als Zzifferblatt zu ver-
wenden mit  Ziffern
oder Strichen aus gel-
bem  Stoff auf der
Ruckseite und mit aus
Metallrdahmchen beste-
henden, hinter der
Scheibe umlaufenden
Zeigern, die mit dem
gleichen Stoff be-
spannt sind. Ist die
Rickwand tiefschwarz
gestrichen, und sind
die zwischen Zeigern
und Rickwand ange- Abb. 93. Turmuhrbeleuchtung; (Siemens & Halske)
brachten Beleuchtungs-
lampen weit genug von den Zeigern entfernt, so soll die Wirkung dieses
Blattes sowohl am Tage wie auch nachts eine sehr schdéne sein.

Fiur grofRe Eisen blatter empfiehlt Ungerer, die Striche aus-
zuschneiden, in die Offnungen Glas einzusetzen, die auBen umlaufenden
Zeiger hohl zu formen und mit kleinen elektrischen Birnen zu be-
setzen.

S iemens & 1alske dagegen haben fur ihre Motor-Zeigerwerke
eine aulerhalb der Zeiger an der hohlen Zeigerwelle ange-
brachte Lampe mit Riuckstrahlung auf das Blatt angeordnet.
Die Abbildung 93 zeigt die Wirkung dieser Anordnung.

7.Die Konstruktionen

In der Abbildung 94 sehen wir eine mit Viertel- und Stundenschlag
ausgeristete Turmuhr mit Selbstaufzug der Firma Pli. Hérz K.-G. in
Ulm a. D. Das schwere Gehwerksgewicht senkt sich stindlich um 4 cm
und erreicht innerhalb des Uhrschrankes eine zehnstiindige Gangreserve.
Wie die Abbildung zeigt, werden die beiden Schlagwerke durch je einen
Motor unmittelbar angetrieben; sie arbeiten also ohne Gewichte und
setzen bei Stromunterbrechung aus. Da sie aber beide als Rechen -
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Schlagwerk ausgebildet sind, so werden sie auch nach Stroinunter-
brechungen niemals falsch schlagen kénnen. Das Gehwerkgewicht wird
viertelstiindlich durch das Viertelschlagwerk aufgezogen. Durch diese
Einrichtung entsteht eine grolRe Gangreserve, weil von ihr hdchstens
eine Viertelstunde in Abzug zu bringen ist. Die zehnstiindige Gang-

Abb. 94. Turmuhr von Ph. Hérz, Ulm a. D. (mit zwei Motoren)

reserve kann selbstverstandlich durch Erhéhung der Falltiefe, also durch
Durchbrechung des Geh&ausebodens, um so viel Stunden verlangert wer-
den, wie vielmal 4 cm Falltiefe zur Verfigung stehen.

Diese Konstruktion muR man als eine besonders zweckentsprechende
beurteilen, da sie folgende Vorziige in sich vereinigt: Stets richtiges
Schlagen, lange Gangreserve auf geringem Raum, Einfachheit, geringer
Raumbedarf und Billigkeit. Es ist bedauerlich, daB die Firma diese Uhr
nur fur Blatter bis zu 1.40 cm Durchmesser liefern kann, weil die Auf-

zugzeit des Viertelwerkes nur kurz ist.
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Die Abbildung 95 bringt eine Wiedergabe einer Uhr der Firma
Ed. Korfhage & S6hne in Buer Bez. Osnabrick. Sie kann ent-
weder mit Riemen- oder auch mit unmittelbarem Motor-Antrieb geliefert
werden. Der Motor ist taglich nur wenige Minuten in Betrieb.

Abb. 95. Turmuhr, schwere Ausfihrung;, mit elektrischem Aufzug fur Voll- und
Viertelschlag (Korfhage)

Die Firma J. Neher Soline G.m.b. H. in Miunchen liefert ein
Motor-Zeigerwerk fir Schwachstrombetrieb nach Abbildung 96. Der
Motorstromkreis wird allminutlich durch ein Nebenuhrwerk geschlossen,
so dall der Motor so viele Umdrehungen im Verhéltnis 1 :2700 macht,
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daB die senkrechte Zeigerwelle genau Veo Umdrehung ausfuhrt. Der
Motor arbeitet mit 12 Volt und hat eine Leistung von Vso PS = 25 Watt.
Somit wird der Batterie allminutlich ein geringer Strom von 2 Ampere
entnommen.

Einen neuen Weg der Turmuhrkonstruktion ist die Firma Siem ens
& Halske A -G. in Berlin gegangen, indem sie Motor-Zeigerwerke mit

Abb. 96. Motor-Zeigerwerk (J. Neher Sihne G. m. b. H.)

selbsttatigem Nachlauf baut. Ein solches Werk zeigt die Ab-
bildung 97. Durch die vollkommene Kapselung aller Teile hat es jede
Ahnlichkeit mit einer Turmuhr verloren; es wird angewandt fur Ziffer-
blatter von 1 bis 4,5 m Durchmesser. Die Einrichtung ist folgende:

Der links angebrachte gekapselte Motor treibt ein Untersetzungs-
getriebe an, das auf die hohle Zeigerachse von rund 7,5 cm Durch-
messer arbeitet. Der Motor wird allminutlich durch ein rechts sicht-
bares Nebenuhrwerk angelassen und treibt dadurch die Zeiger um
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eine Minute wei-

ter. Das Anlassen

erfolgt in der

Art, dall ein auf

der Minutenrad-

achse des Neben-

uhrwerkes sit-

zender Kon -

taktarm durch

die minutliche

Bewegung um

360 :60 = 6 Grad

gedreht wird und Abb. 97. Motor-Zeigerwerk mit selbsttatigem Nachlauf

dadurch Uber ein (Siemens & Halske)

Relais den Motor-

stromkreis schlieBt. Infolgedessen dreht sich das Turmuhr-Zeigerwerk

und mit ihm ein Schaltrad, welches am SchluR seiner Bewegung den

Kontaktarm in seine Ausschaltstellung zurickbringt, so dal der Motor

stillsteht. Bleibt der Motorstrom einmal aus, so dreht sich der Kontakt-

arm in geschlossener Kontaktstellung weiter, wird aber von dem

Schaltrad nicht zurickgestellt, weil dieses sich dann nicht drehen kann.

Setzt dann nach kurzer oder langerer Zeit der Strom wieder ein, so lauft

der Motor genau so lange, bis die Stdrungszeit Uberholt ist, so dafl die

Turmuhr wieder die richtige Zeit anzeigt. Erst dann kann das Schaltrad
den Kontaktarm
wieder in die Aus-

schaltstellung

bringen. Da je
ein Minuten- und
ein Stundenkon-
takt von dem
Schaltrade ab-
hangig ist (vgl.
Abb. 97), so ist
der Zeigernach-
lauf auf zwdolf
bzw. vierund-
zwanzig Stunden
ausdehnbar. Die
Abbildung 98
bringt eine sche-
matische Darstel-
lung des Steuer-

Abb. 98. steuerung des Motor-Zeigerwerkes von Siemens & Halske \organges.
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Abb. 99. Beleuchtungseinrichtung;
(Siemens & Halske)

fiir Motor-Zeigerwerk

In Abbildung 99
ist die Beleuch-
tungseinrichtung
des Zifferblattes
dieser Uhr darge-
stellt. Die 10OOKker-
zige Lampe mit
ihren beiden Zu-
leitungen wird
durch die hohle
Zeigerwelle nach
auflen geschoben.
Sie ist umkleidet
mit einem als
Rickstrahler wir-
kenden Reflektor,
der das Licht aut
das Blatt wirft.

Zu dem besprochenen Motor-Zeigerwerk werden Motor-Einschlag-
Werke verwendet, die ohne weiteres als Voll- und Viertelwerke arbeiten
kénnen, weil sie von einem kleinen Nebenuhr-Schlagwerk elektrisch ge-
steuert werden. Zwei derartige Schlagwerke zeigt die Abbildung 100. Die

Schlagfolge regelt
sich dadurch, daR
ein Rad des Ne-
benuhr - Schlag-
werkes fir jeden
Glockenschlag

einen Kontakt
gibt, der durch
eine Relaistber-
tragung den Mo-
tor fir die Zeit
eines Hammer-
hubes einschal-
tet. Die Viertel-
schlage WwErden
durch ein zwei-
tes Nebenuhr-
Schlagwerk ge-
steuert und auf
das zweite Motor-
Schlagwerk tiber-
tragen.

148

Abb. 100. Motor-Schlagwerke (Siemens & Halske)



Nach der Abbildung 101 baut die Firma Tele fonbau und Nor-
malzeit K Lehner & Co. in Frankfurt a. M. Motor-Zeiger-
werk e fur Zifferblatter bis zu 2,5 m Durchmesser, die von einer

Abb. 101.
Motor-Zeigerwerk mit Gangreserve

(Telelonbau und Normalzeit)

Hauptuhr gesteuert werden und mit einer durch Gewichts-
antrieb erreichten vierundzwanzigstiindigen Gangreserve versehen sind.
AuBerdem stellt die Firma Motor-Zeigerwerke nach Abbildung 102 bis
zu 5 m ZifTerblattdurchmesser her, deren Motor aus einer Batterie
gespeist wird, so daB eine durch die Batteriekapazitat begrenzte Strom-

Abb. 102. Motor-Zeigerwerk mit Stromreserve (Telefonbau und Normalzeit)



reserve besteht. Damit diese maoglichst groB wird, empfiehlt die Firma
die Anwendung der Dauerladung.

Die Firma Ungerer Freies & Cie. in StraBburg liefert Turm-
uhren aller GrolRen mit elektrischem Aufzug nach Abbildung 103. Das
Gehwerk wird durch eine Hauptuhr allminutlich ausgelést; das Schlag-
werk besteht nur aus einem Motor mit Zahlwerk. Die Stundenzahlnocke
wird durch ein Nebenuhrwerk synchronisiert, so dal nach einem Strom-
ausfall die Uhr stets richtig schléagt; aber wahrend der Stromunter-
brechung fallt das Schlagwerk aus. Diese Ausfiihrung laRt ein kleines,
billiges Werk mit geringem Raumbedarf entstehen, jedocli wird die
Gewicht-Fallhéhe nicht entbehrlich.

Von der Firma B. Vort mann in Recklinghausen i.W. werden

Turmuhren seit dem Jahre 1851 gebaut; ihr neues Voll- und Viertelwerk
mit elektrischem Aufzug zeigt die Abbildung 104. Das SchluRrad des

Abb. 103. Turmuhr mit elektrischer Auslésung, Schlag- und Za&hlwerk (Ungerer)

Vollschlagwcrkes schlieBt alle zwdlf Stunden den Motorstromkreis, der
dann wieder gedffnet wird, wenn e in beliebiges der drei Gewichte die
vorgesehene Héchststellung erreicht hat. Diese Einrichtung ver-
hindert ein zu hohes Aufziehen und damit Bruch des Werkes oder Seiles
fir den Fall, daB ein Unberufener das ,,Steuergewicht”“ in eine tiefere
Stellung brachte als die anderen Gewichte. Weiter sind die Uhren mit
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einem Differentialgetriebe versehen, das wahrend des Auf-
zugvorganges den Werken die gleich groRe Kraft zufuhrt, die ihnen durch
die Gewichte gegeben wird.

Eine Turmuhr mit Voll- und Viertelschlagwerk der Firma J. F.
Weule in Bockenein a. Harz zeigt die Abbildung 105. Auch die Werke

Abb. 104. Turmuhr mit Voll- und Viertelwerk und elektrischem Aufzug (B. Vortmann)

dieser Uhr werden durch einen Motor gemeinsam aufgezogen, wobei
jedes Werk mit einem selbsttédtigen Awusschalter
versehen ist, so dall die Gewichte gegen ein zu hohes Aufziehen ge-
schiitzt sind. Wahrend des Aufziehens wird Gber ein Differentialgetriebe
jedem Werk die normale Kraft zugefihrt. Es wird ein 6 1Steuer-

*
n 151



Schalter mit Uberstromausldsu ng verwendet, so daR der
Motor betriebstechnisch in bester Weise geschiitzt ist. Auf die Ubertra-

gung der Motorkraft mittels Schneckenantrieb wurde zugunsten guter
Zahnradeingriffe verzichtet.

Abb. 105. Turmuhr mit Viertel- und Vollschlag mit elektrischem A«fzug {Weule)

Die Firma Bernhard Zacharia in Leipzig hat eine Einheits-
turmuhr nach Abbildung 106 mit genormten Bezeichnungen entwickelt.
Diese Typisierung erleichtert den Verkehr zwischen Fabrik und Projekt-
bearbeiter erheblich. Wie das Bild zeigt, sind alle Teile der Uhr gekapselt,
so daBR sich ein besonders vorbereiteter Raum erubrigt. Die Uhr wird
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bei Anwendung normaler Zeiger fur Zifferblattdurchmesser bis zu 4 m
und fir gleichzeitigen Betrieb von vier Zifferblat-
tern geliefert. Bei rickziehbaren Beleuchtungs-Strahlern kdénnen nur
drei und bei Leuchtzeigern nur zwei Zifferblatter mit je 4 m betrieben
werden. Das Werk ist ein Motor-Zeigerwerk, dessen Motor allminutlich
entweder durch ein Nebenuhrwerk oder durch einen im frequenzkon-
Irollierten Netz liegenden Synchronmotor oder durch ein Pendelwerk ein-
geschaltet wird. Eine Windfangbremse bewirkt einen ruhigen Zeiger-

Abb. 106. Einheitsuhr von B. Zacharié

transport. AuBerdem kann fir die Zeiten etwaiger Stromausfalle in
Form eines Gewichtszuges die Speicherung einer Reserve-
kraft vorgesehen werden, wobei der Gewichtszug an der Decke an-
gebracht wird. Bei Anwendung der Motorauslésung mittels Nebenuhr-
werk wird vorzugsweise ein Gleichstrommotor zur Speisung aus der
Uhrenbatterie gewahlt, der je nach ZifferblattgroBe bei 12 Volt 5 bis
10 Ampere fur die Dauer von zwei bis acht Sekunden verbraucht. Wiird
ein Starkstronmiotor angewandt, so ist der Gewichtszug als Reservekraft-
Speicher anzuwenden.

Bezluglich der Aufstellung und Wartung von Turm -
sihren mufl auf die Vorschriften der einzelnen Herstellerfirmen sowie
auf die Angaben des eingangs erwahnten Buches von Ungerer hin-
gewiesen werden.
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60
120
148

75
102
113

132

Schwingankersystem 72, 74,....132
Schwingungskreis zur Fun-

kenléschung .o 17
Sekundenkontakt 23, 59, (»2
Sekunden-Nebenuhren . . 122
Selbstinduktion 14, 89, 97
Siemens & Halske 13, 20,

25, 26, 29, 42, 49, 102,

122, 143, 146
Signal-Hauptuhren . . 24, 64
Signal-Nebenuhren . . . . 122
Spannungsabfall o 21
Sperrmoment 82, 83, 84
SPUlEN 131
SpulenKOrper....ecenne. 93
Starkstrom-Aufziige von

Turmuhren...... 142
Starkstrombetrieb . . 33, 62
Steinbeil.iee, 71
StOhrer. e, 74, 104

Stérung von kleinen Neben-
uhren durch benachbarte

groBe e 15
StralRenuhr L. 5, 123, 125
STromMreserve. e, 141
StromschluRdauer . . 66, 87
Stromstarke . . . . 78, 85
Stromversorgungsgerat . . 48
Stromwechselkontakt 11, 13,

26, 52, 68
Stromwechsel-Nebenuhren . 72
Strichziffern ... 115
Synchronuhr oder Nebenuhr? 5
Synchronisierung der Ato-

Hauptuhr vom Netz . . . 41
Telefonbau & Normalzeit 32,

49, 62, 89, 93, 104, 117,

119, 121, 123, 130, 139, 149
Tragheit i, 87
Transparente Uhren . . . 117
Triebauslosung......nen, 10
Turmuhren als Hauptuhren 136
Turmuhr als Nebenuhr . . 137



Tiirmuhren-Aufzug . . . . 141
Turmuhren-Auslésung .. 137
Turmuhren, Schlagen von . 135

Turmuhren, Zifferblatt von . 135

Ubersetzung, Rader- von
Hauptuhren ... 10

Uberspannung . . . 82, 84

Uhrensdaulen.......neenne. 123

Umlaufenden permanenten
Magneten, Nebenuhren mit

108, 133
Ungerer 135, 140, 143, 150, 153
Unterhauptuhren .21, 48
VDE-Vorschriften 89, 93, 104
Venditor-Gesellschaft . . . 93
Verzogerungs -Einrichtungen 122
Vortmann..... 150

Wagner 15, 19, 22, 23, 24, 29,
30, 57, 64, 65, 75, 105, 120,
122, 137
W attverbrauch von Neben-
uhren 72, 78
W erkgroBe ., 77

Wecker, Nebenuhren mit
Werk, Das — von Haupt-
UNren e

Werberat-Bestimmungen
fur Reklameuhren

Weule, J. Forereveeeen .
W heatstone. ...,
Wirkungsgrad .o T9,
W irtschaftlichste Schleifen-

stromstarke ..

Wolfram-Kobalt-Magnete
Wi iirttembergische Uhren-
fabrik Biirk Séhne .

Zacliaria, B,
Zahlwerk von Turmuhren
Zeigerwerk 113,
Zeigerwerk, Reparaturen am
Zeiger und Zifferblatt
Zeitkonstante

Zeitzeichen 29, 31
Zentrifugalregulator
Zifferblatt.....ccceeeis 114

Zifferblatt-Beleuchtung
Zusammensetzen der Haupt
uhren, D as...nn
Zusatzstrom -

107

150
129
134
112

28
141

38
135
119

68
28
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HELIOWATT

ELEKTR. EINZELUHREN fir Gleich- u. Wechselstrom
SYNCHRONUHREN mit und ohne Gangreserve
SIGNALUHREN mit elektr. Aufzug oder Synchronantrieb
REKLAME-UHREN « TRANSPARENTE

HELIOWATT WERKE ELEKTRIZITATS «AKT.- GES. BERLIN CHARLOTTENBURG 4



Magneta-Zantraluhrenanlagen
arbeiten ohne Kontakte und

ohne Batterien

PAUL FIRCHOW NACHFGR. BERLIN SW 61

Apparate- und Uhrenfabrik « Aktiengesellschaft



BUrK elektrische
Zentral -Uhren - Anlagen

mit genauer, einheitlicher Zeitmessung

Elektrische Hauptuhren

in Stand- und Hangegehause

Elektrische Nebenuhren
fur Inneméaume und fir das Freie

Elektrische Reklame-Aufienuhren

(sogen. SfralBenuhren)
in modernster, solider Ausfihrung

Signaluhren, Signal-Nebenuhren

zum AnschlufR von Lautewerken,
Hupen, Sirenen

Zum Anschlufl an Hauptuhr:

Arbeitszeit - Registrier - Apparate
Zeitrechner, Zeitstempel

Wirltembergische Uhrenfabrik

Burk S6hne, Schwenningen a. N. 2
Gegrindet 1855



Motor-Turmuhren

mit automatischem elektrischem
Aufzug vom anerkannten Haus

PHILIPP HORZ KG., ULM/DONAU

Elehtrifdie Uhren

(Hauptuhren mit Nebenuhren)
in héchster Vollendung
far

Behdrdenhauser, Post, Eisenbahn, Schiden, Fabriken usw. liefert

C. Theod. Wagner A.G., Wiesbaden 7

Fernsprecher Sammelnummer 59337

Seit 1880 Lieferant der Reichsbahn

Von der neuen mehrbandigen Buchreihe

Elektrische Unren «i Uhren fir technische Zwecke*

liegen die ersten 3 Bande vor:

Band |I: ,Die elektrischen Einzeluhren*

Ihre Bauart, Pflege und Instandsetzung von F. Thiesen
Band Il: ,,Die Synchronuhren*

und andere frequenzgesteuerte Uhren von F. Thiesen
Band I11: ,,Die Haupt- und Nebenuhren*

mit einem Abschnitt iber ,,Elektrische Turmuhren*“von F. Thiesen
(Weitere Bénde sind in Vorbereitung) Deutsche Uhrmacher-Zeitung, Berlin SW68



Elektrische Uhren

(System Elektrozeit)

Hauptuhren

Signaluhren
Allsfromuhren

fir jede Stromart und Spannung

Synchronuhren

fur frequenzuberwachte Netze

Schwachstromuhren

fuir Elementbetrieb

Turmuhren-Anlagen

mit Motorzeigerlaufwerk
und elektrischem Schlagwerk

Uhrenanlagen

jeder Art und jeden Umfanges fir
Stadte, Bahnhofe, Fabriken usw.

TELEFONBAU und NORMALZEIT

G. M. B. H.

FRANKFURT A. M.
Mainzer Landstrale 134-142 Fernsprecher: Sa.-Nr. 70011



0 HALLE A.SAALE 73
0 LSPEZIALFABRIK FUR ELEKTRISCHE UHREN 2m

GEGRUNDET 1884 z

+ E LEK T R1SCHE UHRE N 4

Tuemuheenfobeih Becnhscd JOAIDAO

empfiehlt Ceip3ig C1, TDiefenftralse 10 / Geguinbet 1808

tuchhcen mit medianifdiem unb automatifch elebtrifchem fluf3uge
Glodten- unD Jigucenfpiele
Elehtcifiecung oon Tucmuhcen oucnh anbringung

einer 3u]'Q5Dorrict|tung fur automatifdi elektrifchen flufjug

3iﬂer|attbe|eUChtung automatifdie Ciditfchaltung

Renooation oon 3ifferblattern
Reparaturen unD Reinigung non Turmuhren unb elektr. Uhren aller Art

tlIAnkAU Stets genaue 37it an Turmuhren burdi Anbringung meines
I1Cc U lid I» Syndiron-pendlecs Syftem 3adiaria URP. Hr. 650342

Uber biefen penbler triirb mir gefchrieben:

,»In unfer Uhrwerk, das ein Alter von (ber 160 Jahren hefitzt, und taglich etwa 3— 4 Minuten
faljch ging, haben wir einen »Synchron-Pendler« einbauen laRen. Der Pendler geht ruhig, regel-
maRig u. ftcher, er hat die Zeitangabe unferes Uhrwerkes der mitteleuropdijchen Zeit angeglichen."
Dresden, den 10.4.37 Der Kirchenvorftand der Matthdusgemeinde in Dresden-Friedrichftadc
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jeder Ausfihrung und GroRe. Elek-
trische Motorlaufwerke mit Stark-
strom- oder Schwachstrom-Motoren.

Elektrische Haupt- und Nebenuhren.

TURMUHRENFABRIK

J. Neher S6hne G.m.b. H.

Gegrindet 1862
Miinchen 2 NW Fernruf 27096

Empfehlenswerte Fachblcher:

Die notwendigen Kenntnisse Uber die Grundlagen und die Elemente
der Elektrotechnik vermitteln die nachstehenden Fachbucher:

»Grundbegriffe der Elektrotechnik® vonDr.w.Kesseidorfer

»Praktische Elektrotechnik® von Dr. W. Kesseidorfer

Uber den ,,Verkauf technischer und elektrischer Uhren und
Uhrenanlagen einschl. der Turmuhren® unterrichtet
das Buch von Diplom-Kaufmann A. Eifert, mit einem
Anhang von F. Thiesen

Deutsche Uhrmacher-Zeitung, Berlin SW68

Die neuzeitliche elektrische

Turmuhr

J. F.WEULE, BOCKENEM am Harz

Turmuhrenfabrik / GlockengielRerei
Elektr. Uhrenanlagen / Reklameuhren

Glockenspiele

Angebote kostenlos Fernruf Nr. 4 Gegrundet 1836
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SIEMENS

ELEKTRISCHE UHREN

und Uhrenanlagen in jeder GroRe und Ausfihrung

far Eigenbedarf und Wiederverkauf

Prazisions-Hauptuhren «Uhrenzentralen
Elektrische Nebenuhren «Turmuhren
Signaluhren « Zeitstempel
Arbeitszeit-Kontrollapparate

Reklameuhren fir das Fachgeschéaft

Synchronuhren zum Anschlu3 an das
Wechselstromnetz fir Heim und Bilro,
Werkstatten und Laden

Ausfihrliche Beschreibungen und kostenlose Beratung
durch unsere Technischen Biiros

SIEMENS & HALSKE A6 « WERNERWERK

BERLIN-SIEMENSSTADT

ucm



AEG-HAUPT- UND NEBENUHREN

fir Schwachstrom-Zentral-Uhrenanlagen

AEG-REGISTRIERUHREN

zur Uberwachung von Arbeitszeiten

AEG-SIGNALZEITUHREN

zur Betdtigung von Signalapparaterv

AEG-SYNCH RON ZEITUHREN

Heimuhren, Innen- und Aufenuhren zum AnschluR an zeitgeregelte Wechsel-
stromnetze

AEG-SCHALTUHREN

mit Handaufzug, elektrischem Aufzug und Synchronmotor

AEG-PE RIO DEN KONTROLLUHREN

zur Regelung und Uberwachung der Netzfrequenz

AEG-SYNCHRONMOTOREN

mit Selbstanlauf (DRP) fir Zeitlaufwerke aller Art

ALLGEMEINE ELEKTRICIT'ATS - GESELLSCHAFT



F10280

JUNGHANS

ELEKTRISCH

<du:(fln zm o wu illfir

furJCem ,(BUn?und (B etrieb

geht sehr genau und zuverlassig, ohne Wartung und ohne
Anschlufl an die elektrische Leitung. Der Antrieb erfolgt
durch auswechselbares Trocken-Element mit dreijahriger
Lebensdauer. Junghans-Ato, elektrisch, sind auch als
Uhrenanlage — Hauptuhr mit Nebenuhren fast unbe-
schrankter Zahl, je nach Bedarf — lieferbar. Viele schéne
Modelle in Metall und edlen HOlzern erlauben die Wabhl
fur die verschiedensten Bedarfszwecke.

GEBR. JUNGHANS A.G. /SCHRAMBERG (WURTT.)

Verantwortlich fir den Anzeigenteil: G. Wolter, Berlin. M.Aufl. 1100/ W. Gen. d. 2283
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