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I. Vorwort
Trotz der Verbreitung der Synchronuhren werden die Haupt- und  

Nebenuhren ihren dauernden W ert behalten. Sie sind unentbehrlich  
sow ohl für das V erkehrswesen w ie auch für den Fabrikbetrieb; denn  
in ihrer Vereinigung zur Uhren a n 1 a g e dienen sie der v o n S t r o m -  
a u s f ä l l e n  u n a b h ä n g i g e n  V e r b r e i t u n g  d e r  e i n h e i t ­
l i c h e n  Z e i t .  Dem entsprechend ist auch die Entw icklung ihrer T ech­
nik keineswegs vernachlässigt worden oder bereits als abgeschlossen zu 
betrachten; die K onstruktionen haben eine H öhe der V ollkom m enheit 
erreicht, die sogar den Fachm ann zu einem  eingehenden Studium  zwingt. 
Das gilt besonders hinsichtlich  der H auptuhren, deren Spitzenerzeugnisse 
ein Laie bald zum „Autom aten“ stem peln könnte.

Andererseits waren W irkungsw eise und Qualität der Nebenuhren b is­
her immer noch mit einem  gew issen Geheimnis um kleidet, das dem  
Fachm ann die W ahl des Fabrikates erschwerte. Dabei aber ist der F ach­
mann an diesen Uhren persönlich besonders interessiert, da er die 
Nebenuhr als S t r a ß e n  u li r zur Bereitstellung genauer Zeit ver­
wendet und sie damit als eins seiner besten W erbem ittel schätzt. W enn  
in neuerer Zeit auch Synchronuhren für diesen Zweck angeboten w er­
den, und wenn auch bereits selbständige Zentral-Uhrenanlagen m it 
Synchron-Nebenuhren bestehen, so ist doch festzustellen, daß die A ußen­
uhr des Uhrm achers als das W ahrzeichen genauer Zeit ohne eine B e­
triebsreserve nicht denkbar sein sollte und som it nur eine Strom wechsel- 
Nebenuhr sein kann. Die norm ale Synchronuhr ist die Uhr für den bür­
gerlichen Gebrauch, deren W ert nicht w esentlich dadurch verm indert 
wird, w enn sie infolge einer Netzstörung einm al stehen bleibt; auch die 
bereits erhebliche M ehrkosten verursachende G angreserve-Synchronuhr 
ist bei längeren Strom unterbrechungen größeren Gangschwankungen  
oder bei Überschreiten der Gangreservezeit der Gefahr des Stehenbleibens 
ausgesetzt.

Die von einer Hauptuhr abhängige Strom wechsel-N ebenuhr liegt da­
gegen an einem  b e s o n d e r e n  L e i t u n g s n e t z ,  das kaum  jem als 
gestört ist, und die Strom lieferung erfolgt aus galvanischen Batterien  
oder Akkumulatoren. Somit arbeiten die Strom w echsel-N ebenuhren mit 
einer höchsten Betriebssicherheit, und infolge der Steuerung durch die 
Hauptuhr verbreiten sie die völlig gesicherte einheitliche Zeit. Diese 
beiden Vorzüge 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 III behandelt in sinngemäßer Folge die Haupt­
uhr von ihrer einfachsten Ausführung an bis zu vollselbsttätig ar­
beitenden Bauarten; er erklärt die W irkungsweise, die Bauausführungen  
und die verschiedenen Arten der Nebenuhren, und er gibt Anweisung 
für die Instandsetzung und für das Zusammensetzen. Eine große Anzahl 
von Fachleuten hat es verstanden, sich den Vertrieb von Haupt- und 
Nebenuhren zu einer erheblichen Einnahmequelle zu gestalten. Im 
Standesinteresse wäre es zu wünschen, daß sich jeder Fachmann diesem  
Gebiete zuwenden würde. Auch hier ist nur der Anfang schwer; sobald 
die Sonderkenntnisse erworben sind, entsteht auch der W unsch nach 
ihrer praktischen Auswirkung. W em aber diese Art der W erbetätigkeit 
absolut nicht liegt, der sollte doch den Ehrgeiz aufbringen, sich mit 
diesen elektrischen Uhren, ihrem Aufbau und ihrer W irkungsweise so­
weit vertraut zu machen, daß er den Nachwuchs grundlegend unter­
weisen kann und vor den Kenntnissen fachfremder Leute nicht zurück­
zustehen braucht.

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

Den herstellenden Firm en danke ich für die Überlassung der erforder­
lichen Unterlagen und Musteruhren und dem Verlag besonders dafür, 
daß er die erheblichen Kosten der Herausgabe zu tragen sich bereit 
erklärte, um dadurch der Fachwelt die Möglichkeit zu geben, sich in 
ein an Bedeutung immer mehr zunehmendes Zweiggebiet gründlich 
einarbeiten zu können.

Höchberg-W ürzburg,
Der Verfasser



II. D ie Bedeutung 
der einheitlich genauen Zeit

Unsere Zeitbestim m ung ist begründet auf der beständigen Regelm äßig­
keit der Bew egungen von H im m elskörpern; die genaue M essung der Zeit­
intervalle erfolgt durch A nw endung der P endelschw ingung, die in ­
folge der G leichm äßigkeit der Gravitation der Erde innerhalb kleiner  
Schwingungsbogen isochron ist. Somit steht die Zeit in direkter Beziehung  
zur R egelm äßigkeit von Naturgesetzen; sie selbst ist uns der M aßstab des 
Regelmäßigen.

Die Ausübung jeder geregelten Tätigkeit im  bürgerlichen Leben ist da­
her an die Beobachtung von Zeitabschnitten gebunden; sie erfordert die 
M öglichkeit der jederzeitigen Zeitablesung. D ie Lebensw eise des K ultur­
m enschen befindet sich daher in Abhängigkeit von zeitm essenden Appa­
raten. Greift die B eschäftigung mehrerer Personen und Lebenskreise in ­
einander, so m üssen die Zeitmesser der einzelnen um  so m ehr überein­
stimm end anzeigen, je enger die gegenseitige Verbindung ist, je m ehr 
Personen aufeinander angewiesen sind, und je höher die Zeit von den 
Zusam menarbeitenden bewertet wird.

Das Bedürfnis nach übereinstim m ender Zeit w ächst also m it der D ichte  
der Bevölkerung und m it der höheren Bewertung der Arbeit; es ist eine 
Folge der Intelligenzsteigerung zum W ohl der Allgem einheit. D ie Ver­
suche zur Schaffung einheitlicher Zeit sind daher alt, und sie sind von  
den Verwaltungen größerer Städte und Betriebe stets unterstützt worden. 
So war es bereits im  Jahre 1876 dem ersten Erbauer brauchbarer Zentral­
Uhrenanlagen, Dr. H i p p  in Neuchätel, gelungen, 745 N ebenuhren in 
41 Anlagen unterzubringen.

Die Bestim m ung der astronom isch genauen Zeit ist das M onopol der 
Sternwarten; die Übertragung geschieht seit einigen Jahren auf draht­
losem  W ege über die Rundfunksender, und die Verbreitung der bürger­
lichen Zeit wird zum größten Teil noch durch die m echanische Uhr be­
wirkt. Der neuzeitliche V e r k e h r  dagegen, besonders der E isenbahn­
dienst, hat im  Jahre 1886 begonnen, sich der nur auf elektrischem  W ege 
möglichen Verbreitung einheitlicher Zeit zu bedienen, die seit der täg­
lichen Zeitübermittlung durch die Funkstation Nauen ohne w eiteres eine 
e i n h e i t l i c h -  g e n a u e  Zeit sein kann, da die Genauigkeit der draht­
losen Zeitzeichenübermittlung auf Bruchteile einer Sekunde garantiert ist 
und man die Hauptuhren daher täglich nach ihnen korrigieren kann. Der 
Eisenbahnverkehr ist heute bereits so sehr von der einheitlichen Zeit ab­
hängig, daß auf größeren Bahnhöfen die Abfertigung der Züge nur mit 
erheblicher Verspätung m öglich ist, wenn die B ahnhofsuhren auf nur 
wenige Minuten versagen.



Fast eine gleiche Abhängigkeit von der genauen Zeit ist seit der Um­
stellung auf w issenschaftliche Betriebsführung in der I n d u s t r i e  vor­
handen; denn sie ist bedingt durch die Arbeits- und Akkordkontrolle, in 
neuerer Zeit noch viel schärfer durch die Kontrolle der Fließarbeit, die 
meistens mit Sekunden rechnet. Mehr und mehr greift diese Zeitabhängig­
keit auf den geschäftlichen und öffentlichen Verkehr und damit auch auf 
das Privatleben über, und zwar um  so rascher und zwingender, je grö­
ßere Verkehrszentren entstehen. So stehen alle S t a d t v e r w a l t u n ­
g e n  mehr oder weniger vor der zwingenden Notwendigkeit, im ganzen 
Stadtgebiete auf irgendwelche Art eine einheitlich-genaue Zeit dem Ver­
kehr und der Öffentlichkeit zur Verfügung stellen zu müssen. Ohne allen 
Zweifel wird dies Bedürfnis m it jedem Jahre noch dringlicher werden; 
denn die Verkehrsverhältnisse werden weiter verbessert, die Arbeits­
bedingungen des einzelnen weiter noch erschwert und damit die Pünkt­
lichkeit noch mehr als bisher gefordert werden. Daher sollte der Fach­
mann, der aus dem gesteigerten Bedürfnis nur Nutzen ziehen kann, die 
Stadtverwaltungen in ihrem Bestreben nach Errichtung von Uhren­
anlagen m it allen Mitteln unterstützen.

Der verstorbene Prof. Dr. F ö r s t e r  unterschied hinsichtlich der An­
forderungen an die Genauigkeit der Zeitangabe das Bedürfnis der exakten  
W issenschaften, der Präzisionstechnik, der „Präzisions-Verkehrsanstal- 
ten“ und der Arbeits- und Verkehrsgebiete aller A rt1). Nach seiner Ansicht 
sollen Präzisions-Verkehrsanstalten ihre Zeitangaben unter Einhaltung 
einer Fehlergrenze von kleinen Bruchteilen der Minute erhalten und der 
norm ale am tliche und geschäftliche Verkehr sich mit der Einhaltung 
der Minute begnügen. Diese vor vierzig Jahren gegebenen Richtlinien  
können noch heute als den Erfordernissen genügend beurteilt werden; in 
der Genauigkeit der Zeitanzeige sind sie jedoch praktisch weit überholt. 
Seit Jahren stellen bekannte Fachleute die Forderung auf, daß die Haupt­
uhren öffentlicher Uhrenanlagen eine Fehlergrenze von ± 5 Sekunden 
nicht überschreiten sollen. Dieser Anspruch ist durchaus berechtigt und 
ohne jede Mühe einzuhalten, da das zweim al täglich gegebene Nauener Zeit- 
signal und die über den Hamburger Sender fünfm al täglich verbreiteten 
Kurz-Zeitzeichen weit unterhalb dieser Fehlergrenze bleiben.

Den Fachm ann bitte ich aus den vorstehenden Ausführungen den 
Schluß zu ziehen, daß unser heutiges Leben ohne die Verbreitung der 
einheitlich-genauen Zeit im  pulsierenden Verkehr und in der Industrie 
nicht mehr durchführbar wäre. Wer diese Tatsache sich ernstlich über­
legt hat und daraus die Anforderungen zukünftiger Zeiten ableitet, der 
wird zum m indesten den N achwuchs mit aller Energie das Gebiet der 
elektrischen Uhrenanlagen bearbeiten lassen, aber auch selbst nach  
Kräften Versäum tes nachzuholen suchen.

E .T Z  1880, Heft 7.
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III. Hauptuhren 
zum Antrieb polarisierter Nebenuhren

1. Allgemeines
Die H auptuhr einer Uhrenanlage hat zw ei Aufgaben zu erfüllen, einm al 

den an sie angeschlossenen Nebenuhren m inütlich, halbm inutlich oder 
sekundlich je einen Strom stoß w echselnder Richtung zuzuführen und  
zum ändern die Genauigkeit der Zeitanzeige sicherzustellen. Daher muß  
der H auptuhrkontakt die Summe aller von den Nebenuhren verbrauch­
ten Ströme dauernd betriebssicher schalten können, und ihre Gang­
genauigkeit muß eine hohe sein. Bis auf m ehrere neueste Bauarten wird  
der Hauptuhrkontakt durch ein besonderes, von dem Gehwerk für jeden  
Strom im puls ausgelöstes L a u f  w e r k  angetrieben. D ieses und das Geh­
werk selbst sollen von kräftiger Bauart sein; die treibende Kraft an den 
Steigradzähnen soll n icht unter 1,5 cm g liegen, und an dem  W indflügel­
trieb des Laufw erkes soll ebenfalls eine genügende Kraft herrschen, da­
mit das Dickwerden des Öles auf die U m drehungsgeschw indigkeit des 
W indflügels ohne Einfluß bleibt.

Um Verwerfungen von W erk und Pendelaufhängung zu verm eiden, 
muß ein kräftiger Bau des Gehäuses m it kreuzw eise verleim ter Rückwand  
verlangt werden. Die Leitungen sollen nicht durch Tüllen, sondern über 
verdeckte Klemmen in das Gehäuse eingeführt sein, auch m uß die Tür 
gefalzt sein, beides als Sicherheit gegen das Eindringen von Staub. Ein  
gutes Schloß ist als Abwehr gegen unberufene Eingriffe ebenfalls er­
forderlich.

2. Hauptuhren für k leinere Leistungen
Das Werk

Eine Hauptuhr soll des genaueren Ganges wegen d u r c h  G e w i c h t  
a n  g e t r i e b e n  werden; der Selbstaufzug m uß daher ein G ewichts­
aufzug sein. Besondere Sorgfalt ist auf einen kräftigen Tragstuhl zu legen, 
ebenso auf eine m öglichst erschütterungsfreie A ufstellung oder Auf­
hängung. Jede Hauptuhr sollte daher an einer m assiven W and m it eiser­
nen Bolzen verschraubt werden. Bei der heutigen M öglichkeit, täglich  
m ehrm als die genaue Zeit aufnehm en zu können, ist die Anwendung eines 
Kom pensationspendels von zw eifelhaftem  W ert; es verteuert die Anlage 
nicht unwesentlich. Jedoch sollte die L i n s e  d e s  H o l z p e n d e l s  bei 
einer Hauptuhr mit Sekundenpendel nicht unter 5 kg wiegen, bei H änge­
uhren mit einem  80er Pendel rund die Hälfte. Alle Zapfen sollen gehärtet 
sein; auch muß ein sehr gutes P latinenm essing verwendet werden, damit
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sich das Öl gut hält. Vor feinen Verzahnungen und dünnen Rädern ist 
zu warnen.

Die L e i t u n g s f ü h r u n g  innerhalb der Gehäuse muß so getroffen 
werden, daß das W erk mit wenigen Handgriffen herausgenommen wer­
den kann. Schließlich werden die Fabriken allm ählich daran denken 
müssen, die Strom zuführung zu dem Exzenter den Vorschriften des V.D.E. 
entsprechend zu isolieren. Denn einmal wird immer mehr zur ständigen 
Akkumulatorenladung übergegangen, und zweitens wird die Serienschal- 
tung der Nebenuhren sich einführen; diese aber führt bei allen größeren 
Anlagen zu Starkstromspannungen!

Die m inütliche Auslösung des Laufwerkes durch das Gehwerk kann 
nach dem System der T r i e b a u s l ö s u n g  und der P r ä z i s i o n s ­
a u s l ö s u n g -  erfolgen. Die erste arbeitet ungenau; Zeitdifferenzen von 
zw ei bis fünf Sekunden wird man häufig feststellen können. Diese Aus­
lösung arbeitet in der W eise, daß auf die Exzenterachse des Laufwerkes 
ein D oppelarm  aufgesetzt ist, von denen abwechselnd je ein Arm sich auf 
ein vorstehendes Trieb des Gehwerkes legt, dessen Zähne sich allminut- 
lich genau um eine Zahnteilung drehen. Bei dieser Drehung gleitet 
schließlich der auf liegende 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 näch­
sten Zahn. Hierdurch hat auch der Kontakt-Exzenter sich um 180° ge­
dreht und damit Kontaktschluß herbeigeführt. Die Präzisionsauslösung 
wird durch das Steigrad ausgelöst; sie wirkt daher auf Bruchteile der 
Sekunde genau, wenn der Auslösezeitpunkt derartig eingestellt ist, daß er 
zeitlich mit dem Abfall des Steigradzahnes vom Grahamanker zusammen­
fällt.

H insichtlich der R ä d e r ü b e r s e t z u n g  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 Zähne, so ergibt

sich eine Schwingungszahl von ^  ^ — =  ^600 unf* damit11) A  ö
eine Sekundenpendeluhr.

Erhält das Steigrad 40 Zähne, so wird die Schwingungszahl
75 X  64_XjtO X  2 _  48 und das Pendel macht 80 Schwingungen/min. 

10 X  8
Das Verhältnis — - =  60 gibt an, daß bei beiden Uhren das Steig- 

10 X 8
rad in der Minute einen Umgang macht, daß also auch der 80-Schläger 
die richtige Sekunde anzeigt.

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

Zählten die Laufwerksauslösung übernehmen.
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Der Stromwechselkontakt
Da die W erke der neuzeitlichen N ebenuhren in spater beschriebener 

W eise „polarisiert“ sind, sprechen sie nur auf Ström e w echselnder R ich ­
tung an, und so muß der H auptuhrkontakt als Strom w echsel-(nicht 
..W echselstrom “-) Kontakt ausgebildet sein. In der Abbildung 1 ist der a ll­
gem ein benutzte Kontakt schem atisch gezeichnet. D ie Batterie liegt an 
einem  M ittelstück und dem Exzenter d, der sich bei jedem  K ontaktschluß  
um 180° dreht. Die Kontaktfedern a und b legen sich m it Druck an das 
Mittelstück an. Bei der Drehung des Exzenters d  nach rechts wird seine 
Nase mit der Feder b in Berührung kom ­
men. Dadurch kom m t die Batterie in einen  
Zustand des angenäherten K urzschlusses, 
weil der Strom von der Batterie B über das 
M ittelstück, die Feder b und den E x­
zenter d  fließt. Dieser Kurzschluß ist aber 
von sehr kurzer Dauer; auch ist der Über- 
gangswTiderstand zw ischen b und d  groß, 
da m it dem Augenblick ihrer Berührung  
die Feder d  auch bereits etwas von dem  
Mittelstück abgehoben wird.

Der Exzenter hebt die Feder b dann von  
dem Mittelstück ab, und nun fließt ein Strom von der Batterie B über 
Mittelstück, a, Nebenuhr N, b und d  zur Batterie zurück. Der Strom  
geht also von links nach rechts durch die Nebenuhr.

Am Schluß dieser halben Drehung des Exzenters wird seine linke Ecke 
noch b berühren, w enn sich  b schon an das M ittelstück angelegt hat. D a­
durch entsteht w iederum  ein  schnellverlaufender Kurzschluß der Batterie.

In der nächsten Minute beginnt der Exzenter seine Drehung aus der 
unteren Stellung, und er berührt die Feder a, w as wieder den B atterie­
kurzschluß zur Folge hat. Sobald die Feder a von dem M ittelstück ab­
gehoben ist, fließt der Strom von B über das Mittelstück, b, Nebenuhr N,  
a und d  zur Batterie zurück, also diesm al von rechts nach links. Es 
tritt m ithin bei jedem  K ontaktschluß ein Strom wechsel ein; die Spulen  
der Nebenuhren erhalten einm al den Strom aus der einen und das nächste  
Mal aus der anderen Richtung.

Der Kurzschluß — Vorwiderstände
Solange noch g a l v a n i s c h e  E l e m e n t e  für die Strom versorgung  

der Uhrenanlagen benutzt wurden, war der bei jedem  K ontaktschluß  
zweim al eintretende Batteriekurzschluß bedeutungslos, w eil infolge des 
verhältnism äßig hohen inneren Batteriewiderstandes und der geringen  
Kurzschlußdauer die Stromstärke klein blieb.

Bei Anwendung von A k k u m u l a t o r e n  tritt aber stets eine hohe
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Kurzschlußstromstärke auf, welche die Kontaktteile mindestens ver­
brennt, oftm als aber geradezu abschmilzt. Man muß daher einen W ider­
stand in den Stromkreis legen, was am einfachsten und zweckmäßigsten  
durch Einschaltung einer kleinen Spule in die Plusleitung der Batterie­
zuführung in unmittelbarer Nähe der Plus-Anschlußklemme geschieht.

Es gibt zwar Kontaktkonstruktionen, die den W iderstand selbsttätig 
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 Höhe dieses Vorschaltwiderstandes läßt sich leicht rechnerisch er­
mitteln. Ist x  die Anzahl der für eine Batteriespannung erforderlichen  
galvanischen Elemente, r1 der innere W iderstand eines solchen Ele­
mentes, y die Anzahl der für die gleiche Spannung erforderlichen Akku- 
m ulatorenzellen und r., der innere W iderstand einer dieser Zellen, so 
wird der Vorschaltwiderstand R bestimmt zu R =  x r1 —  y  r2 Ohm.

Beispielsw eise werden für eine Spannung von 24 Volt 24 : 1,5 =  16 gal­
vanische Elem ente erforderlich, die einen inneren W iderstand von je 
0,25 Ohm haben mögen. An ihre Stelle treten 12 Akkumulatorenzellen 
mit einem  inneren W iderstand von je 0,05 Ohm. Dann ergibt sich ein Vor­
schaltwiderstand in Höhe 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, W iderstände von 10 bis 12 Ohm verwandt 
werden, so ist es kein W under, daß in Anlagen mit vielen Nebenuhren  
sich „schleichende“ Störungen einstellen, die niemand finden kann; denn 
beispielsw eise bei einer Stromstärke von 1 Ampere wird ein Widerstand 
m it 12 Ohm von der Betriebsspannung 12 Volt abdrosseln, also die 
Hälfte der Betriebsspannung 24 Volt.

Konstruktive Einzelheiten
Von größtem Einfluß auf die Betriebssicherheit des Kontaktes sind 

seine K r a f t v e r h ä l t n i s s e .  Ich habe eine ganze Reihe entsprechen­
der Messungen ausgeführt. Bei kräftigen Kontakten habe ich nach Ab­
bildung 1 in Höhe der Exzenterachse c an eine der beiden Kontakt­
federn a oder b nacheinander verschiedene Gewichte gehängt. Ich fand, 
daß ein Gewicht von 5 g benötigt wurde, um die Feder so weit von dem 
M ittelstück abzuheben, w ie es im Betriebe der Exzenter machen muß.

Da der Exzenter einen Halbmesser von 4,5 mm hatte, so ist die von ihm  
an der Kontaktfeder ausgeübte 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 m ache besonders darauf aufmerksam, daß diesen besten Ergeb­
nissen auch sehr minderwertige gegenüberstehen. Es gibt Hauptuhren,
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A b b .  2.
S i e m e n s - S t r o m w e c h s e l k o n t a k t  f ü r  
k l e i n e  L e i s t u n g e n ,  l i n k s  g eö f fn e t ,  

r e c h t s  g e s c h l o s s e n

deren Kontaktdruck unter 1 g liegt, w äh ­
rend der erw ähnte Koeffizient noch nicht 
die Ziffer 2 erreicht.

Die einzelnen K ontaktteile sind an 
allen ihren Berührungsstellen mit einem  
E d e l m e t a l l b e l a g  zur Verm inde­
rung der Oxydation belegt. Als Berüh­
rungsstellen gelten der w irksam e U m ­
fang des Exzenters, die von ihm  und  
dem Mittelstück berührten Stellen der 
beiden Kontaktfedern und die beiden  
Querenden des M ittelstückes. Die Art des 
Edelm etalles richtet sich nach der H öhe  
der Betriebsspannung; bis einschließlich  
24 Volt ist P 1 a t i n - I r i d i u m und  
darüber hinaus h a r t e s  F e i n  s i l b e r  
am besten geeignet; ebenso wird man bei 
sehr hochbelasteten Kontakten dem F ein ­
silber den Vorzug geben. Im  übrigen ver­
weise ich auf die Ausführungen über Kon­
takte im Band I dieser Buchreihe, Seite 
20 bis 26. und em pfehle, den Exzenter,
als den weitaus um fangreicheren Teil des Kontaktes, als Kathode zu be­
nutzen, an ihn also den M inuspol zu legen.

Der H a u p t u h r k o n t a k t  f ü r  k l e i n e r e  L e i s t u n g e n  der 
S i e m e n s  & H a 1 s k e A. - G. in Berlin ist in Abbildung 2 rechts m it 
geschlossenem  und links mit offenem  Stromkreis gezeigt. Er besteht aus 
einem  Federsatz mit Punktkontakten nach Art der im  Fernm eldew esen  
üblichen Konstruktion. Seine Arbeitsweise ist genau gleich der des in 
Abbildung 1 dargestellten Kontaktes; der M inuspol der Batterie ist an den 
Exzenter gelegt, und ein vorgeschalteter W iderstand verhindert das An­

w achsen der Strom stärke 
im Augenblick des Kurz­
schlusses.

Einen u m l a u f e n d e  n 
S t r o m w e c h s e l k o n ­
t a k t ,  der hoch belastbar 
ist, zeigt Abbildung 3. 
Auf der 'Kontaktwelle n, 
die sich bei jedem Kori- 
taktschluß um  180° 
dreht, sitzt eine Isolier­
buchse b. Auf dieser 
sind vier Kupfer- oder

Ul

A bb.  3. U m l a u f e n d e r  S t r o m w e c h s e l k o n t a k t
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Bronzescheiben befestigt, von denen c 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 N v  N„ derartig angeordnet, daß 
bei einer Drehung der Achse a Berührung eintritt. Die beiden Federn 
ß j ß 2 werden mit der Batterie verbunden.

Zweck der Funkenlöschung
Bei jedem Öffnen eines „induktiv“ belasteten Stromkreises, also auch 

jeder Nebenuhren enthaltenden Strombahn, springt am Kontakt ein 
Funke über, falls der Energie der Selbstinduktion nicht ein geschlossener 
W eg zum Verlaufen zur Verfügung steht. Dieser .,Öffnungsfunke“ ist um 
so stärker, je mehr W indungen die Spulen der Nebenuhren haben, und 
je größer die Gesamtstromstärke aller Nebenuhren ist. Da nun bei Mi­
nutenspringern der Hauptuhrkontakt täglich 1440mal geöffnet wird, so 
ist es erklärlich, daß auch der kleinste Funke den besten Kontaktbelag 
allm ählich zerstören muß. Somit werden Vorrichtungen erforderlich, die 
der Energie der Selbstinduktion einen künstlich hergestellten W eg zum  
Verlaufen bieten, wie sie in den „Funkenlöschspulen“ gefunden worden 
sind.

Der norm ale Strom wechselkontakt nach den Abbildungen 1 und 2 be­
sitzt eine n a t ü r l i c h e  F u n k e n l ö s c h u n g ,  die darin besteht, daß 
die Kontaktfedern a und b stets schon an dem Mittelstück anliegen, wenn  
der Kontakt sich an der Exzenterecke öffnet. Die Energie der Selbstinduk­
tion aus den Nebenuhren kann sich daher widerstandslos über das Mittel­
stück ausgleichen.

Es kom m t jedoch recht oft vor, daß sich im Lauf der Zeit eine geringe 
S c h m u t z s c h i c h t  zw ischen dem Querstück und den Federn ansetzt, 
und das bietet dem Funken Gelegenheit zum Überspringen, wodurch dann 
m eistens die Berührungsstellen verbrannt werden. Die Betriebssicherheit 
wird daher w esentlich erhöht durch Anwendung einer F u n k e n -  
1 ö s c h s p u 1 e, welche die Kontaktfedern a und b überbrückt. Die Höhe 
des WTiderstandes der Spule bestimm e man ungefähr nach der Belastung, 
beispielsw eise 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 Möglich­
keit n icht bieten, die Nebenulirleitungen zwischen den Augenblicken des 
Springens der Zeiger kurzzuscliließen.

Der Mangel eines geschlossenen und niedrigohmigen W eges zum Aus­
gleich der Selbstinduktion bringt neben dem Verbrennen der Kontakt­
stellen noch eine w e i t e r e  S t ö r u n g s m ö g l i c h k e i t  in Netzen 
m it parallelgeschalteten Nebenuhren mit sich. Die Selbstinduktionsenergie
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einer Nebenuhr kann infolge der Parallelschaltung über benachbarte 
Uhren fließen, und zwar ist die Strom richtung in den benachbarten Uhren  
stets eine zum  letzten Prim ärstrom  entgegengesetzte. Hängt nun eine 
große Nebenuhr neben einer oder m ehreren kleinen, und ist der Leitungs­
widerstand bis zur Funkenlöschspule in der H auptuhr ein hoher, so ist 
m it ziem licher Sicherheit zu erwarten, daß die k l e i n e n  U h r e n  v o n  
d e r  g r o ß e n  b e e i n f l u ß t  werden, also doppelt springen, und zwar 
regelm äßig nach jedem  K ontaktschluß. D ie einfache Abstellung dieses 
Fehlers besteht darin, daß m an die A nschlußklem m en der k leinen Uhr 
durch einen W iderstand von etwa 500 bis 800 Ohm iiberbrückt.

Selbsttätig ein- und abschaltende Funkenlöschvorrichtung 
(Wagner)

Ein in Tausenden von H auptuhren verbreiteter Strom w echselkontakt 
von W agner in W iesbaden ist m it einer selbsttätig sich  ein- und ab­
schaltenden Funkenlöschvorrichtung versehen, w ie die Abbildung 4 sie 
zeigt. Die Anschlußklem m en K, L, Z, R  sind oben auf dem Gehäuse an­
gebracht. Von K  führt eine Lei­
tung zu der isolierten Brücke B, 
von L  und R je eine zu den 
Kontaktfedern a und b und von 
Z eine solche zu dem Mittel­
stück c.

Nach alter Regel des Hauses 
W agner w ird an K  der Pluspol 
und an Z der M inuspol der Bat­
terie gelegt, obgleich es aus 
schon angeführten Gründen 
um gekehrt vorteilhafter wäre.
An der Exzenterwelle cl sch lei­
fen die an der W erkplatte ver­
schraubten Strom-Übertragungs- 
federn ev  e2. D iese über der 
W erkplatte vorstehende W elle d 
trägt am Ende den Exzenter f 
und einen zw eiarm igen Kontakt­
nocken g. Ober- und unterhalb  
der Exzenterwelle ist je eine H ilfs-K ontaktfeder hx und h 2 an der 
Brücke B verschraubt. Ein Ende der W iderstandsspule i ist m it dieser 
Brücke, das andere mit dem W erk verbunden. Die D oppelfedern e und h 
sind deshalb paarweise vorhanden, um die Exzenterw elle n icht einseitig  
m it Druck zu belasten.

Die W irkungsw eise dieser vorzüglich arbeitenden E inrichtung ist 
folgende: W enn die rechte Ecke des Exzenters f die Feder b berührt,

A b b .  4. S t r o m w e c h s e l k o n t a k t  m i t  s e l b s t t ä t i g  
g e s c h a l t e t e r  F u n k e n l ö s c h v o r r i c h t u n g
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findet noch kein Kontaktschluß zw ischen dem Nocken g und den Federn 
li lt h 2 statt. Dann ist der Strom im Augenblick des Kurzschlusses ge­
zwungen, von K  über B, den W iderstand i, die Werkplatte, e1 und e.„ 
d, f, b, c nach Z zu fließen. In den Stromkreis ist also jetzt ein W ider­
stand eingeschaltet, der bei einer Betriebsspannung von 12 Volt den 
W ert von 60 Ohm hat. Zwischen dem Nocken g und den Federn 7ij, li., 
soll erst dann Kontaktschluß eintreten, wenn der Exzenter /' mit Sicher­
heit die Feder b (oder a) von dem Mittelstück c abgehoben hat. Im ersten 
Augenblick wird also auch der durch die Nebenuhren fließende Betriebs­
strom geschwächt sein. Er steigt erst dann zu seiner vollen Höhe an, 
wenn g mit hv  li2 in Berührung kommt, da dann der Strom von K 
über B, li± und h2, g, f, b, R, die Nebenuhren, L,  a und c nach Z fließt, 
der W iderstand i also dann im zweiten Stromweg über ev  e2 parallel 
geschaltet ist.

Bei der Stromabschaltung soll die Verbindung zwischen dem Nocken g 
und den Federn h 1, h 2 früher aufgehoben sein als die zwischen dem 
Exzenter f  und der Feder b (oder a ) ; der Strom soll also nochmals über 
der W iderstand i fließen, um sow ohl als Betriebsstrom wie auch im  
K urzschlußweg geschwächt zu werden. Die Trennung zwischen dem 
Nocken g und den Federn 7i15 h2 muß erfolgen, bevor die Feder b 
(oder a ) sich an das Mittelstück c anlegt. Die Schwächung des Betriebs­
stromes hat eine verhältnisgleiche Schwächung des Magnetismus der 
Nebenuhrm agnete und damit der Energie der Selbstinduktion zur Folge. 
Entsteht diese Energie noch vor der Berührung einer der Kontakt­
federn a oder b mit dem Mittelstück c, so kann sie von R über b, /, c1 
und e2, i, B, K,  Batterie, Z, c, a und L (oder umgekehrt) verlaufen. Da­
mit ist die Gefahr beseitigt, daß die Selbstinduktionsströme über die 
Berührungsstellen c —  a oder c —  b fließen und diese bei einem augen­
blicklich bestehenden erheblichen Übergangswiderstand oxydieren.

Die W irkung der Spule i auf die Stromdrosselung kann man rechne­
risch erfassen. Bei einer Betriebsspannung von 12 Volt und einer Be- 
triebsstrom stärke 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 W iderstand von 
60 Ohm in Reihe gelegt, und hieraus errechnet sich eine Drosselung der 
Stromstärke von 0,50 Ampere auf 12 : (24 +  60) =  0,14 Ampere. Ent­
sprechend dem Verhältnis 0,50 : 0,14 wird daher auch die Energie dei 
Selbstinduktion noch vor der KontaktöfTnung unschädlich gemacht. Der 
vielbesprochene „Kurzschlußstrom“ kann dagegen bei vorgeschaltetem  
W iderstand auf höchstens 1 2 : 6 0  =  0,20 Ampere an wachsen; er wird 
al>er tatsächlich durch den Kontakt-Übergangswiderstand auf einen ge­
ringen Bruchteil dieses W ertes herabgedrückt.

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 m it dem Stift I in  Kontakt und ebenso die beiden Stifte am  
oberen Hebelende abwechselnd mit den Kontakttedern a und b.

über die genaue E instellung der Kontaktteile ist im  Abschnitt VIII 
Näheres mitgeteilt.

Funkenlöschung für Großanlagen
Die für Großanlagen erforderlich werdende Funkenlöschung bereitet 

größere Schwierigkeiten. Man arbeitet teilw eise mit niedrigohm igen  
Überbrückungswiderständen, die erstens einen nicht unw esentlichen  
Strom verlust verursachen, und die zw eitens die Kontakte belasten, te il­
weise mit einer Serie von Verzögerungs-Relais (siehe Teil VI, Ab­
schnitt 2), die recht 
kostspielig sind.

Diesen Schw ie­
rigkeiten kann 
man begegnen  
durch Anwendung 
einer Schaltung 
nach Abbildung 5, 
die in einer An­
lage mit 300 gro­
ßen Nebenuhren  
sich als sehr zu­
verlässig wirkend  
erwiesen hat. An 
das M ittelstück des 
Strom wechselkon- 
taktes nach Abbil­
dung 1 oder bei 
Anwendung von  
Relais nach Ab­
bildung 8 an jede
der beiden Nebenuhrenleitungen jV2 und N wird ein S c h w i n g u n g  s- 
k r ie i s gelegt, der m it Erde verbunden ist. Der Schwingungskreis be­
steht aus einer bifilar gewickelten Spule von rund 20 Ohm und einem  
Kondensator mit einer Kapazität von I Mikrofarad. Dieser Kondensator 
muß unbedingt durchschlagsicher sein und daher für eine Gleichstrom- 
Prüfspannung von nicht unter 1500 Volt bem essen sein.

Die einzelnen in den Nebenuhren induzierten Selbstinduktionsström e 
entladen sich bei dieser Schaltung im Schwingungskreis und zur Erde. 
Die Kapazität des Kondensators muß der von ihr zu verarbeitenden  
Selbstinduktionsenergie so weit angem essen sein, daß er nicht zu sehr 
überladen wird, also nicht zu stark nach Erde „überschäum t“.

o m
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A bb.  5. F u n k e n l ö s c h u n g  d u r c h  g e e r d e t e n  

S c h w i n g u n g s k r e i s
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W ill man bei Anwendung von R e l a i s  nach Abbildung 8 anstatt 
der Schwingungskreise L ö s c h s p u l e n  verwenden, so sollte an die 
Klemmen N x, N 2 ein W iderstand von 200 bis 400 Ohm bei der Betriebs­
spannung von 24 Volt gelegt werden. Für die Funkenlöschung am Haupt- 
uhrkontakt a —  d  bedarf es einer Überbrückung der Magnetwicklungen 
von e und f  von je 400 bis 600 Ohm. Je höher die Stromstärke des 
Netzes und die Selbstinduktion der Spulen e und /  ist, um so niedriger 
müssen die Schutzwiderstände bzw. die W iderstände der Löschspulen 
sein.

Die Funkenfreiheit eines Kontaktes laß sich einwandfrei n u r  i m 
D u n k e l n  p r ü f e n .

3. Hauptuhren für größere Leistungen

Meliiiinienkontakte
Der Schweizer Mechaniker H i p p  hat die ersten brauchbaren Uhren­

anlagen mit Stromwechselbetrieb gebaut. Er erkannte bald, daß weder 
seine galvanischen Elemente noch seine Hauptuhrkontakte geeignet 
waren, die für eine größere Anzahl Nebenuhren erforderliche Strom­
stärke zu liefern bzw. zu schalten. Dadurch kam er auf den Gedanken, 
das Uhrennetz in Zweige, in L i n i e n ,  aufzuteilen und in diese durch 
einen besonderen Kontakt a l l  m i n ü t l i c h  n a c h e i n a n d e r  einen 
Stromstoß wechselnder Richtung zu schicken.

Der aus diesem Grunde von Hipp konstruierte M e h r l i n i e n -  
k o n t a k t  verlangt jedoch für gute Arbeitsweise eine stetige sorg­
fältige W artung. Dem Hofuhrm acher G r a u  in Kassel gelang es, eine 
sehr verbesserte Konstruktion zu finden, die in Abbildung 6 für An­

18



l y

wendung auf fünf Linien veranschaulicht ist. Auf der bekannten E x­
zenterwelle des Laufw erkes sitzt ein Kontaktgeber a m it zw ei isolierten  
Segmenten b und c, von denen je einer mit einem  der Batteriepole ver­
bunden ist. Der Kontaktgeber m acht jede Minute eine Halbdrehung, so 
daß in der gezeichneten Stellung und bei R echtsdrehung das Segm ent b 
nacheinander die einzelnen Linien-K ontaktfedern 1 bis 5 berührt und  
das Segment c während der ganzen Kontaktdauer auf dem  K ontaktteil d 
der gem einsam en Rückleitung R (oder Erdleitung) schleift. In der näch­
sten Minute w echseln  die Seg­
mente ihre Funktion, wodurch  
gleichzeitig der Strom-Rich- 
tungswechsel entsteht.

Diese im Prinzip gute Kon­
taktanordnung ist von J o ­
h a n n e s  W a g n e r  in W ies­
baden zu einer hervorragend  
geeigneten, sinnreichen Kon­
struktion verbessert worden, 
die in fast allen älteren städti­
schen und Bahnhofs-Uhren- 
anlagen des ln- und Auslandes 
noch heute ihren Dienst ver­
sieht. Dieser Linienkontakt ist 
in Abbildung 7 veranschau­
licht. Auf dem Kontaktträger a 
sind, isoliert voneinander, zwei 
Kontakthalbringe b und c mit 
je einem  Kontaktnocken be­
festigt. Der eine Halbring ist
mit dem Kupferpol, der andere mit dem Zinkpol der Batterie verbunden; 
die Nocken schleifen m inütlich abw echselnd an den Linienfedern bis /fi 
vorbei, geben Kontakt und w echseln  die Stromrichtung. An die Klemme R 
w ird die gem einsam e R ückleitung und an die L inienklem m en L\  bis L \i  
die einzelnen Linienleitungen gelegt. Der W iderstand W  verhindert das 
Anwachsen der Strom stärke im  Augenblick des K ontaktschlusses und  
der Unterbrechung.

Dieser Kontakt, der auf die bekannte E xzenterw elle des Laufwerks 
gesetzt wird, erfordert ein kräftiges Laufwerk. Erfahrungsgem äß kann  
er je Linie eine Leistung von 12 Volt und 1,8 Ampere schalten, also 
eine Energie von 1 2 X 1 , 8 X 6  =  21,6 W att, entsprechend 2 1 , 6 : 0 , 1 5  
=  144 Nebenuhren mittlerer Größe, wenn für diese ein D urchschnitts­
verbrauch von 0,15 W att angenom m en wird.

Der Nachteil des Linienbetriebes liegt einm al in dem nicht gleichzeitigen  
Fortstellen der Linien, denn der sechste Linienkontakt schließt sich im m er-
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A bb .  7. M e h r l i n i e n k o n t a k t  n a c h  W a g n e r
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hin rund sechs Sekunden später als der für die erste Linie. Zum ändern 
ist auch seine Leistung gegenüber den heutigen Anforderungen be­
schränkt.

Der Kelaisbetrieb
Städtische und industrielle Uhrenanlagen mit 500 Nebenuhren und 

m ehr gibt es bereits mehrfach. Da auch für große Anlagen die Schalt­
leistung eine Reserve verlangt, so ergibt sich ein Anspruch auf die 
Schaltm öglichkeit von wenigstens 1000 Nebenuhren.

Eine mittlere Nebenuhrgröße 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 für 
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 
=  525 600 Kontakt­
schlüssen jährlich. 
Man erfüllt die­
sen Anspruch durch 
die Zwischenschal- 
tung von besonderen  

Stromwenderelais 
zwischen die Haupt­
uhr und dieNebenuhr- 
leitungen, so daß der 
Hauptuhrkontakt nur 
noch mit dem ganz 

JV* geringen Verbrauch
A bb.  8. S t r o m w e c h s e l - R e l a i s  m i t  Q u e c k s i lb e r s c h a l t r ö h re n  der Stromwenderelais

belastet ist.
Die verschiedenen Firm en führen ihre Stromwenderelais zum Teil mit 

festen M etallkontakten, zum Teil mit Quecksilberschaltröhren aus. Eine 
der Firmen verwendet W olfram kontakte. Das grundsätzliche Schaltbild 
für die Übertragung der Last auf die Relais ist in Abbildung 8 dargestellt. 
Die erste Relaisanordnung für Hauptuhren ist von der S i e m e n s
& H a l s k e  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 gegenüber der gew öhn­
lichen Anordnung dahin verändert, daß das Querstück aus Isolierm aterial 
besteht; an ihm  liegen die beiden Kontaktfedern n und b an. Der E x­
zenter d ist an den Pluspol der Batterie gelegt; je eine der Kontakt­
federn a und b sind an die W icklung eines der beiden Schaltrelais e und /' 
angeschlossen. Die vier Q uecksilberröhren g t b is gi sind paarw eise an 
zwei Gabeln befestigt, die in den Punkten /ij und h2 drehbar sind, und  
die nach unten je einen im Bereich des Relais-Elektrom agneten an­
gebrachten Eisenanker und i., tragen. In der gezeichneten abgefallenen  
Ankerstellung sind alle vier Kontakte der Quecksilberröhren unter­
brochen, bei Ankeranzug aber geschlossen.

W enn nach abgelaufener Minute der Exzenter d  sich um  einen halben  
Umgang nach rechts dreht, so erhält er m it der Feder a Kontakt. Dadurch  
Hießt ein Strom von dem Pluspol der Batterie über 1, 2, d, a, 3, e, 4, 5 zur 
Batterie zurück. W eil durch diesen Strom das Relais e erregt wird, zieht 
es seinen Anker an, und die Röhren g 1 und g 2 schließen ihren Kontakt. 
Dadurch wird ein weiterer Strom kreis geschlossen, näm lich  über 1, 6, g t , 
Klemme und N., der Nebenuhren, 9, 10, g2, 11, 12, 4 und 5. D ie Neben­
uhren erhalten also einen Strom im puls von links nach rechts.

In der nächsten Minute berührt der Exzenter d  die Feder b. Dann  
Hießt ein Strom von 1 über 2, d, b, 13, R elaisw icklung /  und 5. Somit sind 
nunmehr die Kontakte der Röhren g:i und g4 geschlossen. H ieraus ergibt 
sich ein Stromstoß von 1 über 14, g4, 15, 16, N 2— N lf 8, 11, g 3, 18, 12, 4, 5. 
In der zweiten Minute fließt also der Strom von rechts nach links durch  
die Nebenuhren.

Die ganze Arbeit, die bei Anwendung von Schaltrelais der H auptuhr­
kontakt noch zu verrichten hat, besteht ausschließlich  in dem w echsel­
weisen Anziehen eines leichten Ankers der beiden Relais e und f.

Die Unterhauptuhren
Die W irtschaftlichkeit aller elektrischen Leitungsnetze findet ihre 

Grenze in einem  durch zu große Ausdehnung oder Überbelastung ent­
stehenden Leitungs - S p a n n u n g s a b f a l l ,  dessen Verhinderung 
durch zu hohe Leitungsquerschnitte unrentabel wird. Um  diesem  zu ent­
gehen und doch ausgedehnte Uhrenanlagen bauen zu können, brachte 
schon H i p p  Unterstationen m it eigenen H auptuhren und Batterien zur 
Anwendung.

D ie Hauptuhren solcher Stationen, Unterhauptuhren genannt, m üssen  
der Bedingung genügen, daß sie stets genau die gleiche Zeit mit der 
Hauptuhr des Hauptnetzes angeben. Sie m üssen daher mit einer selbst­
tätig wirkenden E i n s t e l l v o r r i c h t u n g  versehen sein, und die 
Strom stöße m üssen von der ersten Hauptuhr ausgehen, falls n icht auch  
diese von einer dritten Stelle aus beeinflußt wird, wodurch dann allerdings
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die Unterliauptuliren selbständig sein würden. Somit sind die Unterhaupt- 
uhren an eine Linie oder Schleife des Hauptnetzes anzuschließen, und der 
m inütliche Stromstoß dieses Netzes bildet zugleich den Regulierstromstoß 
für die Unterhauptuhr.

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

Der Z e i g e r s t a n d  der Unterhauptuhren wird meistens dadurch 
kontrolliert, daß neben sie eine an das Hauptnetz angeschlossene Neben­
uhr gehängt oder in ihr Gehäuse eingebaut wird. Das Springen dieser 
Nebenuhr erm öglicht eine genaue Kontrolle der Unterhauptuhr.

In dem Band IV dieser Buchreihe wird im einzelnen gezeigt, daß bei 
Anwendung von S c h a l t r e l a i s  die kostspieligen Unterstationen mit 
ihren Hauptuhren entbehrlich werden, und daß daher überlastete Netze 
von Uhrenanlagen mit geringen Kosten von ihrem störenden Spannungs­
abfall befreit werden können.

•

4. Hauptuhren ohne Laufwerke
Die ersten Nebenuhren wurden durch G l e i c h s t r o m  betrieben und 

durch einen Pendelkontakt sekundlich fortgestellt. Vor rund 80 Jahren 
ging der Franzose G a r n i e r  zum Minutenbetrieb mit Kontaktsteuerung 
durch ein besonderes Laufwerk über. Dieses Laufwerk wurde dann bei 
Aufkom m en der Strom wechsel-Nebenuhren von Hipp, G r a u ,  W a g ­
n e r  und späteren Fabrikanten als am betriebssichersten arbeitend er­
kannt und daher für unentbehrlich geltend beibelialten. Der Zwang des 
Fortschrittes, besonders hinsichtlich der m öglichst vollkom m en genauen 
Anzeige der wahren m itteleuropäischen Zeit (M.E.Z.), hat einmal mit den 
Linien-H auptuhrkontakten aufgeräumt, und es sind zum ändern, be­
sonders von Großfirmen, Hauptuhr-Neukonstruktionen entwickelt wor­
den, die das Laufwerk entbehrlich machen.

W enn 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 anzunehm en, die Genauigkeit der Zeitanzeige zu verbessern.

Ein L a u f w e r k  stellt s t e t s  e i n e  V e r z ö g e r u n g s e i n r i c h ­
t u n g  dar; denn zw ischen dem Augenblick seiner Auslösung und dem Be­
ginn des Kontaktschlusses liegt eine Verlustzeit, die mehr als eine Se­
kunde beträgt und auf mehrere Sekunden anwachsen kann. Wird hin­
gegen der H auptuhrkontakt e l e k t r o m a g n e t i s c h  g e s t e u e r t ,  
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 K onstruktionen finden, die das Problem  des elektrischen An­
triebes von Strom w echselkontakten nach den verschiedensten Richtungen  
lösen.

In neuester Zeit ist eine Konstruktion herausgekom m en, die nach altem  
Muster d u r c h  P e n d e l k o n t a k t e  s y n c h r o n i s i e r t e  Neben- 
uhren und Relais im H a l b s e k u n d e n  betriebe betätigen läßt. Auch 
diese Hauptuhr findet im  Teil VI, Abschnitt 1, ihre besondere Be- 
schreibung.

5. H auptuliren mit Sekundenkontakt
Für die Aufnahm e und Verteilung der astronom ischen Zeit innerhalb  

der Sternwarten wie auch für technische Zwecke (Eichung von Geräten, 
Kontrolle der Fließarbeit) benötigt man Sekundenkontakte. Für astrono­
m ische Zwecke hat Dr. R i e f 1 e r eine w ohl kaum  zu übertrefrende Kon­
struktion geschaffen, die in Abbildung 9 abgebildet ist. Auf der Steigrad­
w elle der Pendeluhr ist das 30zähnige Kontaktrad c befestigt, w elches 
den bei a drehbaren Kontakthebel h p  bei einem  Pendelschlage anhebl 
und bei dem nächsten abfallen läßt. Dadurch findet in jeder zweiten Se­
kunde ein Kontaktschluß statt, durch den nach der Zeichnung der „Se­
kundenklopfer“ R  betrieben wird. Ein bifilar gew ickelter W iderstand W 
iiberbrückt den Kontakt und schützt ihn vor Funkenbildung. Dieser 
Sekundenkontakt stört den Gang einer Präzisionsuhr sehr wenig; er ver­
trägt jedoch nur eine geringe Belastung und wird nur mit einer Span­
nung von 4 Volt betrieben.

Im Gegensatz hierzu hat Johannes W a g n e r ,  W iesbaden, vor langen  
Jahren schon einen kräftigen und stark belastbaren Strom wechsel-Sekun-
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denk'ontakt geschaffen, der vom  Pendel, und zwar oberhalb der Auf­
hängung, angetrieben wird. Er besitzt einen feindurchdachten Aufbau mit 
Funkenlöschvorrichtung und kann mit einer Belastung von 30 Sekunden- 
nebenuhren betriebssicher arbeiten. Er wird im Teil VI, Abschnitt 1, be­
schrieben.

6. Hauptuhren für SchifFsanlagen
Die Nebenuhren der Anlagen für Schiffe müssen s o w o h l  v o r ­

w ä r t s  a l s  a u c h  r ü c k w ä r t s  g e s t e l l t  werden können, da die 
Schiffszeiten sich mit den durchfahrenen Längengraden ständig ändern. 
Das Vorwärtsstellen erfolgt durch die Betätigung des üblichen Hand­
stellers, der in diesem Fall nicht an der Hauptuhr, sondern auf dem  
Schaltbrett angebracht ist. Das Rückwärtsstellen wird durch einen zwei­
ten Handsteller vorgenommen, der über eine dritte Leitung ein zweites, 
mit dem normalen W erk der Nebenuhr über ein Differentialgetriebe ge­
kuppeltes WTerk antreibt.

Die H a u p t u h r  muß selbstverständlich mit Unruh und guter Anker­
hem m ung versehen sein; ein elektrischer Selbstaufzug oder eine längere 
Gangdauer werden dadurch überflüssig, daß die Hauptuhr von dem wach­
habenden Offizier zugleich mit den Schiffschronometern regelmäßig täg­
lich morgens aufgezogen wird. In einigen Fällen wird der Selbstaufzug 
gew ünscht, um das Laufwerk zum Nachstellen der Nebenuhren für län­
gere Zeit ununterbrochen laufen lassen zu können.

7. Hauptuhren mit Signaleinriditung
Dem Konstrukteur liegt der Gedanke nahe, eine Hauptuhr zugleich mit 

einer Signaleinrichtung zu versehen, die dann für Fabrikbetriebe oder 
Schulen usw. sow ohl die einheitliche Zeit verbreitet wie auch die Signale 
für Arbeitsbeginn und -Schluß sowie für die Pausen steuert.

Die Ansichten über die Zweckmäßigkeit dieser doppelten Aufgabe der 
Hauptuhr sind geteilt. W ährend mehrere Fabriken ihre Hauptuhren auf 
Bestellung mit Signaleinrichtung versehen, hat die Firma W agner in 
W iesbaden sich stets dagegen gesträubt; sie überträgt die Signalgebung 
einer S i g n a l - N e b e n u h r .  Der Leitgedanke dieser Trennung der 
Signalgebung von der Hauptuhr liegt darin, die Hauptuhr so wenig wie 
m öglich zu belasten, ihr also durch eine m öglichst gleichmäßige Kraft­
übertragung eine hohe Ganggenauigkeit zu geben.

W enn man einerseits bedenkt, daß gerade die kleineren Uhrenanlagen, 
deren Hauptuhren niem als mit einer selbsttätigen Einstellvorrichtung 
(siehe Abschnitt 12) versehen werden, sehr oft mit einer Signalgebung 
verbunden sind, und wenn man andererseits feststellen muß, daß die 
Signaleinrichtung das Gehwerk der Hauptuhr mechanisch erheblich be­
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lastet, so m uß man erkennen, daß die Ganggenauigkeit der H auptuhr 
höher zu bewerten ist als eine k leine Mehrausgabe, die durch die Be­
schattung eine besonderen Signal-Nebenuhr entsteht.

8. K ontaktlose Hauptuhren
Der Uhrm acher F i s c h e r  in Zürich hat das bekannte M a g n e t a -  

S y s t e m  zur Verbreitung einheitlicher Zeit erfunden. Es beruht auf 
der Anwendung eines ähnlichen Apparats, w ie es der seit rund 80 Jahren  
im  Eisenbahnbetrieb und im Fernsprechw esen als Strom quelle stark 
verwendete I n d u k t o r  ist.

Die W irkung 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 
W icklung und einem  
Stromabnehmer ver­
sehene Anker ist dreh­
bar zw ischen den beiden Polschuhen mehrerer Dauerm agnete gelagert.

Dreht man den Anker aus der Lage / in die Lage 11, so wird in der 
W icklung ein Strom induziert, der beispielsw eise von links nach rechts 
durch das Voltmeter fließt und die positive Spannungsspitze II der ge­
zeichneten Kurve erzeugt. Eine zweite Vierteldrehung aus der Lage II 
nach III läßt die Spannung durch Null gehen, um dann bei der Drehung  
von Lage III nach /V den negativen Höchstwert zu erreichen, bis sie bei 
der Drehung aus Lage IV nach I (V) wieder auf Null abfällt.

Fischer hat nun seine Hauptuhr derartig gebaut, daß ein sehr kräftiges 
Laufwerk den Induktoranker am Schluß einer Minute s t o ß w e i s e  aus 
der Lage I in die Lage III (Rechtsausschläge des Voltm eters) und am  
Schluß der folgenden Minute von III in die Lage I zurückbringt (Links- 
ausschlag).

Der Anker der Hauptuhr wird also nicht gedreht, sondern abwechselnd  
um  je einen halben Umgang nach rechts und nach links gestoßen. H ier­
durch entsteht in den zu den Nebenuhren führenden Leitungen in jeder 
Minute ein Stromstoß, der von Minute zu Minute seine Richtung wechselt. 
Die erzeugte Spannung ist um so größer, je mehr W indungen der Spule

A bb.  10. S i e m e n s - I n d u k t o r ;  S p a n n u n g s k u r v e  w ä h r e n d  e in e r  
A n k e r d r e h u n g
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gegeben werden, und je rascher sich die Halbdrehung vollzieht; die 
Stromstärke wächst mit der Stärke der Magnetisierung der Magnete und 
mit dem Durchmesser des Spulendrahtes.

Infolge der verhältnism äßig geringen Stromstärke müssen die N e b e n - 
u h r e n  i n  R e i h e  zueinander und zum Induktor gelegt werden, und in ­
folge der sehr kurzdauernden Stromstöße können nur p o l a r i s i e r t e  
N e b e n  u h r e n  m i t  s e h r  l e i c h t e n  A n k e r n  u n d  Z e i g e r n  
verwendet werden, so daß die Einschaltung von Nebenuhren mit großen 
Zifferblattdurchmessern auf Schwierigkeiten stößt.

Das Magneta-System arbeitet somit ohne Hauptuhrkontakte und ohne 
Batterien; es m acht fast jede W artung entbehrlich. Es ist tatsächlich vor­
gekomm en, daß in einem  ersten Hotel einer deutschen Großstadt in der 
Nachkriegszeit der Standort der Magneta-Hauptuhr durch tagelanges 
Suchen erst in einem Bügelzimmer „entdeckt“ werden mußte, um die 
einige Minuten falschgehende Anlage einstellen zu können.

9. D ie  Nachstellvorrichtungen
Jeder Stillstand der Hauptuhr, jedes Aussetzen der Stromquelle und 

jede Störung des Strom wechselkontaktes hat Stillstand oder Nachbleiben  
der angeschlossenen Nebenuhren zur Folge; der Ausfall eines einzigen 
Strom stoßes läßt die polarisierten Nebenuhren um zwei Minuten Zurück­
bleiben. Somit muß jede Hauptuhr mit einer Vorrichtung zum N a c h ­
s t e l l e n  der Nebenuhren versehen sein. Die typische Art dieses „Nach­
stellers“ ist in Abbildung 4 durch die Vorrichtung k, l, m, n dargestellt. 
Bewegt man den Hebel k  nach oben, so erfolgt Stromschluß zwischen l 
und m  sow ie b und n, während die Bewegung nach unten eine Berührung 
zw ischen n und a hervorruft.

E in sehr großer Fortschritt ist erreicht durch die Anordnung der 
n e u e n S i e m e n s - H a u p t u h r  (vgl. Abbildung 17), die den Kontakt 
von dem m inütlich betätigten Aufzug abhängig macht.. Dadurch werden 
nach jeder Stromunterbrechung im Augenblick der Stromrückkehr die 
Nebenuhren auf den Zeigerstand der Hauptuhr s e l b s t t ä t i g  n a c h ­
g e s t e l l t .  Durch diese Einrichtung ist die W artung der Uhrenanlagen  
ebensosehr vereinfacht wie die Zeit a b g e k ü r z t ,  die zwischen Beginn  
eines Strom ausfalls und dem Nachstellen der Nebenuhren liegt.

10. D ie  Sdialtleistung der Stromwechselkontakte
Die Schaltleistung eines Strom wechselkontaktes ist abhängig von der 

Spannung der Kontaktfedern und damit von der Kraft, die durch Lauf­
werk oder Relais auf diese Federn ausgeübt wird, sowie von dem Um ­
fang (der Masse) der sich berührenden Kontaktteile, schließlich von 
der Geschwindigkeit, mit welcher der Strom unterbrochen wird.
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Je stärker der Druck der K ontaktteile aufeinander ist, und je kräftiger  
besonders die Kathode (der am M inuspol liegende Kontakteil) ausgeführt 
ist, um so größere Strom stärken kann der Kontakt schalten. Andererseits 
ist die zulässige H öhe der Betriebsspannung von der Schaltgeschw indig­
keit abhängig; je schneller der Kontakt den Strom abschaltet, um so 
höher kann die Betriebsspannung sein. Daher ist der gew öhnliche Strom- 
wechselkontakt, der verhältnism äßig langsam  abschaltet, für eine Span­
nung von über 30 Volt nicht geeignet, w ährend die Q uecksilberrelais 
und die vom  Aufzugsm agneten abhängigen Kontakte den norm alen  
Starkstrom -Niederspannungen gew achsen sind. Solche Kontakte werden  
besonders für Uhrenanlagen m it Reihenschaltung der Nebenuhren (siehe 
Band IV) erforderlich, da jeder Ausbau dieser Uhrennetze die B etriebs­
spannung erhöht, die schließlich  bis auf 250 Volt anw achsen kann.

Die Schaltleistung der norm alen Strom w echselkontakte nach Abbil­
dung 1 hält sich in den Grenzen von 20 bis 150 Nebenuhren, einen  
mittleren Zifferblattdurchm esser von 25 cm m it einem  D urchschnitts­
verbrauch von je 0,15 W att angenom m en. Dieser Leistung entspricht 
also eine Energie von 3 bis 20 W att. Darüber hinaus m uß der veraltete 
Linienbetrieb oder der Relais- oder der Starkstrom betrieb Anwendung  
finden.

Verwendet man dagegen Q uecksilberrelais m it Röhren für eine Leistung  
von 250 Volt und 10 Ampere, so können bei der Parallelschaltung und

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

schaltung mit 250 Volt Spannung =  16 666 Nebenuhren mitt-
0,15

lerer Größe durch eine Hauptuhr mit Strom versorgt werden.
Grundlegend anders ist die geringe Leistung der kontaktlosen H aupt­

uhren nach dem M a g n e t a s y s t e m  zu bewerten. Deren Induktor 
gibt eine Spannung bis zu 180 Volt ab, und die Strom stärke ist nach  
M illiamperes zu bestim m en. Auf diese geringe Leistung sind die Magneta- 
Nebenuhren aufgebaut; ihr Anker ist leicht, er m acht einen nur sehr 
kurzen W eg, und die Zeiger sind so leicht wie irgend m öglich gehalten.

11. K ontaktdauer und Schallgeschwindigkeit
Die Dauer der m inütlichen H auptuhr-Strom schlüsse soll, besonders 

bei kleineren Anlagen mit Elementbetrieb, n icht unnötig verlängert w er­
den. In allen F r e i l e i t u n g s n e t z e n  genügt eine Kontaktdauer 
von 0,75 Sekunden, um auch die größte Nebenuhr mit Sicherheit zum  
Springen zu bringen.

In K a b e l n e t z e n  dagegen muß die Zeitdauer um so m ehr ver­
längert werden, je größer die sogenannte „Leitungskapazität“, die Auf­
ladezeit der Leitungen, ist, die mit der Leitungslänge wächst. Jede in der
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Erde liegende Leitungsader wirkt nämlich w i e  e i n  K o n d e n s a t o r ,  
da die Ader selbst der eine, die Erde als der zweite Kondensatorbelag 
und die Gummiisolierung als „Dielektrikum“ * arbeitet. In Berücksich­
tigung dieser Kabelkapazität sind neuere Hauptuhren für größere An­
lagen auf eine Kontaktschlußdauer bis zu zwei Sekunden eingestellt.

Die Schwarzwälder Uhrenindustrie liefert A r b e i t s z e i t - K o n t r o l l ­
u h r e n ,  die teilweise m it  e i n e m  S t r o m w e c h s e l k o n t a k t  zum An­
trieb von Nebenuhren versehen sind. Deren Stromschlußzeit ist bei 
einigen Fabrikaten so kurz (ihre Dauer beträgt höchstens 0,30 Sekun­
den), daß unter Umständen die Nebenuhren nur zum Teil springen und 
daher ihre Zeitanzeige ein unregelmäßiges Durcheinander bildet. Solche 
Fehler sind in der Praxis schwer auffindbar, und ich habe in einem  
großen Industriewerk des Ruhrgebietes eine derartige Kontrolluhr ab­
schalten m üssen, nachdem  sich jahrelang verschiedene Fachleute mit 
der Suche nach der Fehlerquelle bemüht hatten.

Die Kontaktdauer oder eigentlich die Dauer des Stromverlaufs der 
M a g n e t a - H a u p t u h r e n  beträgt nur 0,10 bis 0,20 Sekunden. 
Hieraus ergibt sich die unbedingte Notwendigkeit einer sehr geringen  
„Zeitkonstante“ der Nebenuhren; der Anker muß so leicht sein, daß er 
in der genannten kurzen Zeit seinen W eg zurücklegen und dabei die 
W iderstände überwinden kann.

Die Strom wechselkontakte nach den Abbildungen 1 bis 7, allgemein  
alle v o n  L a u f w e r k e n  g e s t e u e r t e  K o n t a k t e ,  schalten den 
Strom verhältnism äßig l a n g s a m  ein und ab.  Ei n K a b e l  n e t z  
wirkt bei jeder Stromeinschaltung wie ein W asserlauf, kl den ein leerer 
Teich eingeschaltet ist; jenseits des Teiches kann erst nach seiner Fül­
lung W asser fließen. Mit anderen W orten, bei jedesmaligem Stromschluß 
m uß das Kabelnetz w ie ein Kondensator (vgl. weiter unten!) erst „auf­
geladen“ werden, bevor die Nebenuhren Strom erhalten. Somit fließt 
im  Augenblick des Kontaktschlusses ein Z u s a t z s t r o m ;  die Anfangs­
stromstärke ist um so höher, je größer die Kapazität des Uhrennetzes ist.

Eine an einem Kabelnetz liegende Hauptuhr muß somit erstens mit 
einem  Kontakt versehen sein, der außer dem Betriebsstrom auch den 
Ladestrom betriebssicher aufzunehm en vermag. Zweitens aber muß auch 
die Schaltgeschwindigkeit eine genügend hohe sein; denn bei langsamer 
Kontaktbewegung erfolgt der Ladestromstoß an dem Kontakteinschalte- 
punkt, der dann sehr schnell verbrennt und oft sogar durch Schmelz- 
steilen völlig unbrauchbar wird. Die Anwendung von Laufwerkkontakten 
in ausgedehnteren Kabelnetzen ist daher durchaus unzweckmäßig; die 
Ladestrom stöße können nur durch elektromagnetisch gesteuerte kräftige 
Kontakte unschädlich gem acht werden. Fälle aus meiner Praxis haben 
diese Tatsache eindringlich bestätigt.

* Vergl. Kesseldorfer, „Grundbegriffe der Elektrotechnik“ und „Praktische 
Elektrotechnik“.
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12. D as E instellen der H auptuhren au f genaue Zeit
Die Handeinstellung nach Vergleiehung

Das von dem Deutschlandsender täglich zw eim al übertragene am tliche  
Zeitzeichen, ausgelöst durch eine Uhr der Hamburger Seewarte, bietet 
die denkbar vorzüglichste Gelegenheit, jede Uhr täglich oder nach Bedarf 
nach der Aufnahm e des Zeitzeichens von Hand einzustellen oder die 
Zeitdifferenz festzulegen. Das vollständige Zeitzeichen enthält 152 ein ­
zelne M orsezeichen; jeder der M orseschrift U nkundige muß sich daher 
einen eigenen A ufnahm em odus bilden. Das ein fachste Verfahren ist w ohl 
die Beachtung der d r e i  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n  l a n g e n  
S t r i c h e  a m  S c h l u ß  d e r  d r e i  M i n u t e n  1 2 57, 1 2 58, 1 2 59. 
Diese drei Zeichen (in der M orsesprache der Buchstabe O) beginnen m it 
der 55. Sekunde und endigen mit der 60. Sekunde. Der Buchstabe O ist 
infolge seiner drei gleichen Zeichen leicht abhörbar, und die drei B e­
obachtungsm öglichkeiten mit einer Minute Pause dazw ischen gestatten  
eine nicht überhastete Festlegung der Zeit. E in sehr geübter Beobachter 
kann zur genauen Selbstkontrolle die jew eils 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  Ham burger Sender 
und den übrigen Noragsendern und um 7, 12, 18 und 23 Uhr vom  
Deutschlandsender gegebene Kurz-Zeitzeichen sehr gut für die E in­
stellung benutzt werden. Es beginnt mit 11 Vorzeichen von der 30. bis 
40. Sekunde vor der vollen Stunde. Nach einer Pause von fünf Sekunden  
ertönen dann sechs Punktzeichen als H auptsignal bei den Sekunden 45, 
50, 55, 58 und 0. Zählt man nach der Fiinfsekundenpause die weiteren  
sechs Punkte ab, so hat man m it dem letzten Punkt die sekundengenaue  
volle Stunde.

Die selbsttätige Einstellung nach dein Bahnzeichen MEZ
Das allm orgendlich vom  Schlesischen Bahnhof in Berlin aus den  

preußischen Eisenbahnstationen auf dem Morseapparat gegebene Zeit­
zeichen (MEZ-Zeichen) ist allen Uhrm achern bekannt. Schon in dem  
Jahre 1893 haben G r a u  in Kassel und J o h a n n e s  W a g n e r  un­
abhängig voneinander je eine Konstruktion geschaffen, um  dieses Zeit­
zeichen fiir die selbsttätige E instellung von H auptuhren zu verwenden, 
und die W agnersche Konstruktion ist auf dem H auptbahnhofe in Erfurt 
angewandt worden.

Im Jahre 1923/24 nahm en S i e m e n s  & H a l s k e  ein Patent mit 
Zusatzpatent auf eine Einrichtung ähnlicher Art, die folgenderm aßen  
wirkt: Ungefähr zwanzig Sekunden vor Beendigung des Zeitzeichens 
schaltet die einzustellende Uhr ein Relais parallel zu dem Morseapparat

29



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 über ein zweites Relais entladen, 
dessen Anker dadurch angezogen wird. Dieser schließt 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 über- 
einstinunt. Die Einstellung erfolgt dadurch, daß der Anker des Einstell- 
magneten eine mit herzförm igem 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 
unberührt.

Auch die W a g n e r  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 W agnerschen  
Anordnung, die Pendelgabel nicht in einem Schlitz der Pendelstange zu 
führen, 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 zurückzufallen und dadurch 
die Uhr um einen Steigradzahn vorzustellen.

Dieses Prinzip wird dadurch ausgenutzt, daß ein zweites Rad mit 
einseitig gewölbten normalen Zähnen und mit einem dicken Zahn auf 
die Steigradwelle aufgesetzt ist, von dem ein Kontaktarm abhängig ist, 
der bei jedem Gleiten über eine Zahnhöhe seinen Kontakt schließt. Der 
Stromkreis dieses Kontaktes wird über ein Relais zu Beginn des Zeit­
zeichens von der Uhr parallel zum Morseapparat geschaltet. So oft nun 
der Kontakthebel während der Pendel-Linksschwingung über einen Zahn 
des Schaltrades gleitet, schließt sich der Kontakt, und ein Relais zieht 
die Pendelgabel nach rechts an. W eil ja die Kontaktdauer eine nur kurze 
ist, fällt die Pendelgabel sofort wieder nach links ah. Dies wiederholt 
sich bei jeder Linksschwingung mehrere Male, so daß die Uhr mit Sicher­
heit in Voreilung vor der richtigen Zeit kommt. Sobald der Sekunden­
zeiger auf 60 angelangt ist, stößt 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 fällt die Pendel­
gabel an das Pendel zurück; die Uhr geht genau eingestellt weiter, und
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der Kontakthebel wird hochgehoben, er berührt die Schaltzähne nicht 
mehr.

Auch die Firm a T elefonbau und Norm alzeit in Frankfurt a. M. hat 
eine ähnliche K onstruktion herausgebracht, die auf einer dauernden  
Voreilung der Hauptuhr beruht, entsprechend dem R eguliersystem  der 
Normalzeit.

Die vorerwähnten Konstruktionen sind zum  Teil durch bessere ersetzt 
worden, w ie im Teil VI, Abschnitt 1, nachzulesen ist.

Die selbsttätige Einstellung durch Kundfunk
Nicht nur das MFZ-Zeichen, sondern auch das von der Hamburger 

Seewarte ausgelöste, von dem Großfunksender Nauen kurz vor 1 h nachts 
und 13 h mittags gegebene O n o g o - Z e i t s i g n a l  wird zum  selbst­
tätigen Einstellen von Pendeluhren verwendet. Die S i e m e n s  & H a l s k e  
A.-G.  in Berlin liefert zu diesem  Zweck ein besonderes Em pfangsgerät 
und eine Zusatzeinrichtung zu ihrer Hauptuhr für Starkstrom betrieb  
(Teil VI, Abschnitt 1). Mittels dieser Reguliervorrichtung können Ab­
weichungen bis zu ±  7 Sekunden von der genauen Zeit ausgeglichen  
werden. Zeigt die Uhr größere tägliche Differenzen, so ist am  Pendel 
entsprechend zu korrigieren. Das Em pfangsgerät wird fest auf die 
Nauener W elle 18 130 m und für den Em pfang nachts 1 h eingestellt; 
für irgendeinen H örem pfang ist es unbrauchbar.

Da diese Regulierung sich des drahtlosen Em pfangs bedient, so ist 
die Einrichtung im Band II dieser Buchreihe eingehend beschrieben.
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IV. Hauptuhren zum periodischen Ein­
stellen mechanischer Uhren

1. D ie Systeme 
Allgemeines

Versieht man eine Uhr von guten Gangergebnissen mit einem sich 
beispielsw eise stündlich schließenden Kontakt und setzt auf das Minuten­
rohr m echanischer Uhren eine herzförmige Scheibe, in die das Anker­
ende eines Elektromagneten einschlagen kann, so wird es möglich, auf 
elektrischem  W ege durch eine Hauptuhr einfache mechanische Uhren 
periodisch einzustellen, sie zu „regulieren“. Ein derartiges System ist 
verschiedentlich in Anwendung gekommen; es läßt aber an Betriebs­
sicherheit zu wünschen übrig. Denn erstens ist eine nicht unerhebliche 
Kraft für das elektromagnetische, ruckweise Verstellen der Zeiger er­
forderlich, und zweitens darf die Minutenrohrreibung auf der W elle 
nur gering sein.

Daher ist man zu dem System der V o r e i l u n g  der regulierten  
Nebenuhren übergegangen. Es ist ein Verdienst des vor längeren Jahren 
verstorbenen Professors Dr. F ö r s t e r ,  Leiter der Berliner Sternwarte, 
wenn durch seine tatkräftige Mithilfe die „Normalzeit“ gegründet wurde 
und zu einem brauchbaren Voreilungssystem kam, so daß schon damals 
in Berlin eine Anzahl öffentlicher Uhren und viele tausende Privat­
uhren die einheitliche Zeit anzeigten.

Das Normalzeit-System
Das System der Normalzeit, jetzt in Händen der Firma „Telefonbau  

und Normalzeit Lehner & Co.“ in Frankfurt a. M., arbeitet folgender­
maßen:

Der Hauptuhrkontakt ist dauernd geschlossen, bis er mit jeder vollen  
vierten Stunde je Linie sich auf kurze Zeit öffnet. Der Regulierkontakt 
jeder Nebenuhr (besser „Regulier-Anschlußuhr“) schließt sich pünktlich  
zur vollen vierten Stunde der von ihr angegebenen Zeit, die etwas vor­
eilend ist. Sobald ein Anschlußuhren-Kontakt sich schließt, fließt ein 
Strom über den Anschlußuhr-Reguliermagneten, wodurch diese Uhr an­
gehalten wird. W enn dann der Hauptuhrzeiger auf die jeweilig vierte 
Stunde der g e n a u e n  Z e i t  angekommen ist, öffnet sich der Haupt­
uhrkontakt; die von der Pendelstange der Anschlußuhr abgehobene 
Gabel fällt an das Pendel zurück, und die Uhr geht mit genauer Zeit 
weiter.
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Als Leitungen werden gem ietete Telephonadern der Reichspost benutzt, 
als Rückleitung dient die Erde. W eiter ist in jede Anschlußuhr noch ein  
Registrierkontakt für eine selbsttätige R ückkontrolle eingebaut, der auf 
eine für jede Uhr besondere Tagesm inute eingestellt ist. Schließt sich  
dieser Kontakt., so wird die Zeit des dadurch entstehenden Strom stoßes 
auf einem  Papierstreifen in der Zentrale markiert. Bleibt eine Marke 
aus, so ist eine Uhr gestört. Da die M arkierungszeiten aller A nschluß­
uhren bekannt sind, so kann man den Standort der Uhr erkennen und  
einen Monteur zum Abstellen des Fehlers entsenden. Die Anschlußuhren  
w erden durch eine eigene B atterie oder durch Starkstrom  selbständig a u f­
gezogen.

AEG-Systein
Im Gegensatz zu dem ausgesprochenen Schw achstrom system  der N or­

malzeit arbeitet das System  der Allgemeinen Elektrizitäts-G esellschaft in 
Berlin mit S t a r k s t r o m .  Die Art der Regulierung ist die gleiche  
wie bei dem Norm alzeit-System , nur werden stündliche R egulierungs­
intervalle verwendet. Die Uhren werden durch den Netzstrom sow ohl 
reguliert w ie auch aufgezogen, so daß auch hier nur e i n e  besondere 
Leitung erforderlich ist. Auf die selbsttätige Fehleranzeige verzichtet 
dieses System.

Grenzen der Kegulier-Systeine
Die besprochene periodische E instellung ist ein ausgesprochenes 

System für b ü r g e r l i c h e  G e b r a u c h s u h r e n ,  aber nicht für 
den allgem einen öffentlichen Zeitdienst. Denn erstens stehen m echanische 
Uhren für große Zifferblattdurchmesser außerordentlich hoch im  Preis; 
zweitens erstarrt ihr Öl im W inter, so daß viele Ausfälle zu verzeichnen  
wären; drittens gehen sie nur für Minuten sekundengenau, und viertens 
laufen sie bei Ausfall der Regulierung stark vor, und zwar um so mehr, 
je stärker sie auf Vorregulierung eingestellt sind. Die Vorregulierung 
kann aber niem als auf ein Minimum herabgedrückt werden, w eil bei 
m echanischen Uhren dann die Gefahr des N acheilens besteht, das die 
Uhr aus der Regulierung wirft. Durch die Einführung der Synchron­
uhren wird das Reguliersystem  mehr und mehr entbehrlich werden.

2. D ie Hauptuhren der R eguliersystem e
Sie sind einfache Gehwerke, da sie nur einen gew öhnlichen Kontakt 

zu steuern haben. W ie auch in Anwendung auf polarisierte Nebenuhren, 
muß die Hauptuhr von hoher Qualität sein; sie ist also für größere 
Anlagen mit Sekunden- und unter Umständen mit Kom pensationspendel 
auszurüsten. Oder sie wird auch durch das MEZ- oder das drahtlose 
Zeitzeichen selbsttätig eingestellt. W eitere E inzelheiten finden sich in 
Teil VI.
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V. Der Aufzug der Hauptuhren
Der wirtschaftliche W ert einer Uhrenanlage ist stark abhängig von 

der Qualität und dem W artungsbedürfnis der Hauptuhr. Sie soll eine 
hohe Ganggenauigkeit haben und einer möglichst geringen Wartung 
bedürfen; je mehr beides zutrifft, um so höher wird die Anlage zu be­
werten sein.

Daher sind Hauptuhren mit S e k u n d e n p e n d e l  sowie solche 
mit e l e k t r i s c h e m  G e w i c h t s a u f z u g  stets vorzuziehen; denn 
sie vereinigen eine gleichm äßige Kraftabgabe mit hoher Ganggenauigkeit 
und geringem W artebedürfnis. Hauptuhren mit Handaufzug sollten da­
her nur auf kleine oder unter täglicher W artung stehende Anlagen an­
gewandt werden. Die Firma W agner versieht seit vielen Jahrzehnten ihre 
Hauptuhren mit einem  m inütlich gesteuerten Gewichtsaufzug; ein Prin­
zip, das später auch andere Firmen aufgenommen haben.
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VI. D ie  Konstruktionen

1. H auptuhren für p olarisierte N eb en u h ren

Die AEG-Hauptuhr

D ie H auptuhr der A llgem einen  E lek trizi­
täts-G esellschaft in B erlin  ist eine S e k u  n-  
d e n p e n d e l u h r  m i t  e l e k t r i s c h e m  
A u f z u g ;  sie w ird  entw eder in  Stand­
gehäusen  nach  A bbildung 11a oder in  
H ängegehäuse geliefert. D ie Abbildung 11 b  
zeigt das W erk von der R ückseite.

Der link s sich tbare Q u e c k s i l b e r ­
k o n t a k t  w ird durch das A blaufen  der 
en d losen  K ette gekippt, so daß der A nker 
des sichtbaren E lektrom agneten  angezogen  
wird und das G ew icht genau um  den abge­
laufen en  B etrag w ieder hebt. D ie U hr b e­
sitzt kein  eigen tlich es L aufw erk; der Strom - 
w ech selkon tak t  

w ird a llm in u tlich  
(oder auf W unsch  
h albm inutlich) 

dadurch betätigt, 
daß eine sch w a ­
che F e d e r  vom  
G ehwerk ge­
spannt w ird, die 
einen  auf einer  
A chse aus der 

V orderw erk­
platte vorsteh en ­
den K o l l e k t o r

_____________________  herum treibt, so-
bald diese Achse  
von der Sekun- 

WW denradachsefrei-
IäegI t&735Z gegeben w ird. In _____

der K ontaktstel- 
A b b .  11a. A E G - H a u p t u h r  lung b leibt der Abb- 11 A E ^ e HauRpÜt u h r e i t e
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Kollektor zwei Sekunden stehen, bis er in die 
Ausschal tstellung schnellt. Der Kontakt kann 
bis zu 10 W att belastet werden und demzufolge 
bis zu 30 Nebenuhren der Firma antreiben. Bei 
höherer Belastung wird die Verwendung eines 
W echselrelais erforderlich.

Neben dem Strom wechselkontakt wird diese 
Hauptuhr auf W unsch auch noch mit einem  von  
derStundenradachse aus gesteuerten „Synchroni­
sationskontakt“ zum stündlichen Einstellen me­
chanischer Nebenuhren versehen. Dieser Kontakt

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

Die AEG liefert 
weiter noch
S c h i f f s h a u p t -  
u h r e n für ein 
neues System von 

Uhrenanlagen, 
nämlich für den 
besonders gesteu-
erten Betrieb von Abb. 12b. B o h m e y e r - H a u p tu h r  

m i t  % -S e k u n d e n p e n d e l
S y n c h r o n u l i r e  n
auf Schiffen. Da dieses System nicht auf 
dem Prinzip der durch Stromstöße fort­
geschalteten Nebenuhren beruht, sondern 
auf der Steuerung zweier Betriebsfrequen­
zen durch die Hauptuhr, so wird es in dem  
Band IV „Zentraluhrenanlagen“ zusannnen- 
gefaßt beschrieben werden.

A b b .  12a. B o h m e y e r - H a u p t u h r  
m i t  S e k u n d e n p e n d e l

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 großen und kräf­
tigen W erk ausgerüstet; ihr Aufzug wird 
in stündlichen, der des kleineren Werkes in 
halbstündlichen Zwischenräumen betätigt. 
Beide Uhren haben eine eintägigeGangreserve.
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D a s K o n t a k t w e r k  der beiden U hren besitzt P räzision sau slösu n g;  
die K ontaktdauer der großen  Uhr liegt bei 2 Sekunden und die der 
kleineren bei 1,3 Sekunden. Der K ontakt kann bis zu 0,75 bezw . 
0,60 Am pere belastet w erden. Heide W erke sind  m it gehärteten  und p o ­
lierten  Trieben und m it P latin en  aus besonders gutem , hartgew alztem  
M essing versehen . D ie U hren w erden  auf W u nsch  m il S ignaleinrich tung  
für einen bis drei S trom kreise, einstellbar innerhalb  zw ö lf oder vier- 

u n d zw a n z ig  Stunden von 5 zu 5 oder 2 V2 zu 2 V2 M inuten, und m it S on n ­
tagsabschaltung sow ie  Sonnabendum schaltung versehen.

W eiter kann  zu den H auptuhren geliefert w erden: Ein R iefler-K om - 
pen sationsp en d el erster oder zw eiter K lasse, anstatt des M inuten- ein  
H albm inutenkontakt, ein durch das P endel angetriebener S trom w echsel- 
Sekundenkontakt, eine Synchronisation sein rich tu ng zum  S yn ch ron i­
sieren der P en delschw ingungen  m ehrerer H auptuhren, e ine selbsttätige  
Vorrichtung zum  E inste llen  der H auptuhrzeiger durch das b ahn am tlich e  
M EZ-Zeichen und sch ließ lich  eine V orrichtung zur sekundengenauen  
elektrischen  F erneinste llu n g der Zeiger von Hand.

Heliowatt- 
Hauptuhren

D ie H auptuhren der 
F irm a H eliow att-W erke  
in B erlin-C harlottenburg  
unterscheiden  sich  in 
eine sehr verbreitete ä l­
tere und eine neuere  
K onstruktion. D ie ä 1 - 
t e r e, die bekannte  
„ A r o n - H a u p t u h  r“, 
ist außergew öhnlich  
kräftig  gebaut; sie war 
in V orkriegszeiten eine  
von den w enigen  H aupt­
uhren, die jeder rauhen  
B ehandlung und dem  
Staub der Betriebe ge­
w achsen  waren.

E ine R ückansicht des 
W erkes dieser Uhr, zu ­
gleich  m it einer an­
gebauten S ignaleinrich ­
tung, zeigt die Abbil­
dung 13 a. W ie ersich t­
lich, ist der S t r o m -  A b b  13a H e l i o w a t t - H a u p t s i g n a l u h r ,  a l t e  B a u a r t
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w e c h s e l k o n t a k t  von normaler 
Ausführung; jedoch besteht sein K o n ­
t a k t b e l a g  a u s  s t a r k e m  F e i n ­
s i l b e r ,  und der Exzenter ist kräftig 
ausgeführt. Somit genügt dieser Kon­
takt schon seit rund dreißig Jahren den 
Bedingungen, w ie sie nach neuen F or­
schungen für gute Kontakte gestellt 
werden (siehe Band I, Teil IV). Die 
sichtbare, mit Stift versehene und senk­
recht stehende W elle stellt die Ver­
bindung mit dem Aronschen Selbst­
aufzug (Band I, S. 34) dar, der an dem  
Planetenrad eines Differentialgetriebes 
(Band I. S. 52) angreift und damit die 
Kraft auf Gehwerk und Laufwerk ver­
teilt.

Die n e u e  H e l i o w a t t - H a u p t -  
u h r  bietet besondere Vorteile. Sie be­
sitzt eine Gangreserve von 48 Stunden  
und wird durch einen Universalm otor 
(Band I, S. 49) zw eim al täglich auf­
gezogen. Der Motor ist ohne weiteres 
verwendbar für Gleichstrom und W ech­
selstrom  mit den Spannungen 220 und  
110 Volt.

Das Laufw erk wird nicht w ie üblich  
durch einen W indflügel, sondern durch  
einen Z e n t r i f u g a l r e g u l a t o r

__________  reguliert, dessen zwei Schwungm assen
nach Annahm e einer bestim m ten Ge-

A b b .  13b. N e u e  H a u p t u h r  d e r  H e l io -  . t-. . i
w a t t w e r k e  schw indigkeit an einer Brem strom m el

abgebrem st wrerden. Durch ein ver­
schiebbares besonderes Brem sorgan läßt sich die G eschwindigkeit des Re­
gulators regulieren, sodaß dam it die K o n t a k t d a u e r  in den Grenzen 
von 0,5 bis 3 Sekunden einstellbar ist.

Das L aufw erk treibt n icht einen Exzenter, sondern einen kräftigen  
W a l z e  n s c h  a l t e r  nach dem  Prinzip der Abbildung 3 an, der bis zu 
50 N ebenuhren belastbar ist. Die M otor-Aufzugszeiten sind von der 
Fabrik auf 6 und 18 Uhr eingestellt; sie können jedoch m ittels eines 
auf dem Stundenrohr angebrachten drehbaren Hebels beliebig geändert 
werden. Der Verbrauch des Motors beträgt 25 W att bei einer täglichen  
Laufzeit von rund 3 M inuten, entsprechend einem  Jahresverbrauch von  
0,5 kW h
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Für größere A nlagen w erden  S t r o m w e c h s e l - R e l a i s  ver­
wendet, d ie b is zu 6 Am pere belastbar sind, so daß bei einer B etr iebs­
spannung von  24 V olt eine A nsch lußkraft von (24 X  6) : 0,15 =  960  
N ebenuhren b is zu einem  Z ifferblattdurchm esser von 30 cm  (oder m it 
größeren Z ifferblättern  entsprechend  w eniger) betriebssicher schaltbar ist.

D ie Uhr w ird in H ängegehäuse m it 3/4-Sekundenpendel und in S tand­
gehäuse m it Sekundenpendel geliefert. D ie A bbildung 13b  gibt eine A n­
sicht der H ängeuhr.

Ato-Hauptuhr
D ie F irm a Gebrüder Junghans A.-G. in  Schram berg hat die von ihr h er­

gestellte A to-U hr m it den E inrichtungen  einer H auptuhr zum  B etriebe  
von synchronisierten , als N ebenuhren abhängige P endeluhren  versehen .

A n sch lag la p p en

P endelfeder 

S ch rau b e  Q

A b b .  14a. A t o - H a u p t u h r  ( G e b r .  J u n g h a n s  A .-G .)

Schalt-
k linken-

ach se

Schaltklinke

S chaltrad

H ubrolle

S ch rau b e  P 

W inkelhebel

K ontaktschutz

Platinstiit

K ontaktgoldstifte

K oniaktfedern

E inste llsch raube

K ontaktbrücke
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Die Ato-Uhr früherer H er­
stellung ist im  Band I, 
Seite 67/68, eingehend be­
schrieben worden; m it etwas 
geänderter K ontakteinrichtung  
ist sie in Abbildung 14 a dar­
gestellt. Ein Vergleich dieser 
E inrichtung m it der nach Ab­
bildung 47 im Band I ergibt, 
daß die in das Schaltrad ein ­
greifende H ubrolle sow ie der 
Kontakt von links nach rechts 
verlegt ist. Als H auptuhr er­
hält die Ato-Uhr nach Abbil­
dung 14 b zw ei zusätzliche  
K ontakte a1— b x und a2— b.,, 
die nach Abbildung 14 c bei 
jedem  Durchgang des Pendels 
durch die M ittellinie den N e­
benuhren - Strom kreis sch lie­
ßen. Da das Pendel dieser 
H auptuhren ein H albsekun-

Ansch/uss 
von Nebenuhren

A b b .  14b. S c h e m a  d e r  A t o - H a u p t u h r

denpendel ist, so em pfangen die abhän­
gigen Nebenuhren halbsekundliche  
Strom stöße. D iese Nebenuhren sind mit 
selbstanlaufenden Viertelsekundenpen- 
deln ausgerüstet, die durch die Strom­
stöße in erzw ungen-synchrone Schw in­
gungen von zw eifacher Anzahl der­
jenigen des H auptuhrpendels gebracht 
und erhalten werden.

Durch Anwendung von Nebenuhren- 
R e l a i s  ist weiter auch noch der B e­
trieb von S t r o m  w e c h s e l - N e -  
b e n u h r e n erm öglicht worden, so 
daß durch einen vereinigten Betrieb von

A b b .  14c. V o r r i c h t u n g  zu m  
e l e k t r i s c h e n  N a c h r e g u l i e r e n  

d e r  A t o - H a u p t u h r
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synchron isierten  und S trom w echsel-N ebenuhren  durch  ein e A to-H aupt­
uhr h is zu 160 N ebenuhren angetrieben w erden k önnen . D er größte  
Z ifferblattdurchm esser der synch ron isierten  P en d el-N ebenu h ren  beträgt 
450 111111, derjenige der S trom w echsel-N ebenuhren  1600 m m . D ie genaue  
B eschreibung des A to-V erteilungssystem s m it a llen  N ebenapparaten  w ird  
im Band IV dieser Schriftenreihe gegeben.

Da m an bei Z eitabw eichungen der A to-H auptuhr die an gesch lossen en
synchron isierten  N ebenuhren n icht 
ohne w eiteres belieb ig  und e in h e it­
lich  vorstellen  kann, so ist an der 
H auptuhr eine R e g u 1 i e r - E  i n - 
r i c h t u n g  z u  m a l l m ä h ­
l i c h e n  V o r -  o d e r  N a c h ­
e i l e n  getroffen, die in A bbil­
dung 14 c dargestellt ist. D ie an 
jeder A to-E inzeluhr des schöneren  
A ussehens w egen angebrachte  
rechte Spulen-A ttrappe 2 ist zu  
einer richtigen Spule ergänzt w or­
den, in deren Strom kreis ein  
D r e h w i d e r s t a n d  R  liegt. 
Bei jedesm aliger R ech tssch w in ­
gung des Pendelm agneten  entsteht 
in  dieser Spule ein  Iuduktions- 
strom , der die Pendelschw ingungen  
je nach seiner Stärke m ehr oder 
w eniger verkleinert, also die Uhr 
m ehr oder w eniger vorgehen läßt. 
Je nachdem  nun die Uhr vor- oder 
nachgehen soll, legt m an durch  
D rehen der K urbel des W iderstan­
des R  m ehr oder w eniger W ider­
stand in den Induktionsstrom kreis.

synchronis. Wechselstrom Wod.220 Volt

z

Hauptuhr

A b b .  14d. V o r r i c h tu n g :  z u r  S y n c h r o n i s i e ­
r u n g  d e r  A t o - H a u p t u h r  v o m  N e t z w e c h s e l ­

s t r o m

W eiter kann an der H auptuhr  
noch  eine V orrichtung angebracht 
werden, m it deren H ilfe  sie d u r c h
d e n  f r e q u e n z k o n t r o l l i e r t e n  W e c h s e l s t r o m  s y n ­
c h r o n i s i e r t  wird. D iese E inrichtung ist in der Abbildung 14 d dar­
gestellt. Der Synchronm otor 1 und der T ransform ator 11 liegen an dem  
frequenzkontrollierten  W echselstrom . D as Rad 2 des M otors trägt einen  
K ontaktnocken 3, der a llsekundlich  einen  Strom kreis über die Federn 4 
sch ließt. Der T ransform ator liefert sekundär 3 Volt W echselstrom , der in  
dem  G leichrichter 10 in G leichstrom  um geform t wird. D ieser G leich­
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ström  fließt durch das Schließen des Kontaktes 3 allsekundlich als 
kurzer Strom stoß über die Spule 8;  er ist kräftiger als der aus dem E le­
m ent 7 auf die Spule 5 einw irkende Strom. Solange also der kontrol­
lierte W echselstrom  fließt und der Motor läuft, wird das Pendel der 
H auptuhr von dem  gleichgerichteten WTecliselstrom  angetrieben und syn ­
chronisiert. B leibt dieser aus, so geht die Uhr durch den Antrieb aus 
dein E lem ent weiter; allerdings wird sie voreilen, weil die Pendelschw in­
gungen kleiner werden. Setzt dann der Strom wieder ein, so übernimmt 
er wieder die Synchronisierung, aber erst dann, w enn die Pendelschw in­
gungen m it den sekundlichen Strom stößen aus dem Transform ator im  
Synchronism us sind, w eil erst dann der Kontakt 9 der Uhr mit dem Kon­
takt 3 des Motors sich gleichzeitig schließt.

Sieniens-Hauptuhren

Die H auptuhren der Firm a Siem ens & H alske A.-G. in Berlin beanspru­
chen in ihren verschiedenen K onstruktionen ein  Sonderstudium. Die frü­
heren A usführungen waren entweder m it einem  H ippschen Pendel oder 
aber m it einem  durch ein Nebenuhrwerk betätigten elektrischen Aufzug 
versehen; ein L aufw erk trieb den bekannten Exzenter an, der zusam m en  
m it einem  Federsatz den Strom w echselkontakt bildete; für größere 
Schaltleistungen waren Strom wechselrelais vorgesehen.

In der Abbildung 15 sehen w ir die m it dem H i p p s c h e n  P e n d e l  
ausgerüstete H auptuhr; sie ist zugleich m it einem  Regulierm agneten E 
versehen, also als U nterhauptuhr durchgebildet. Der Anker dieses Magne­
ten läßt durch einen Strom stoß von der ersten Hauptuhr aus einen  
H ebel in eine herzförm ige Kurve eines der Zeigerräder schlagen, wodurch  
die Z eigereinstellung erfolgt.

In Abbildung 16 sehen wir die g r ö ß e r e  H a u p t u h r  m i t  e l e k ­
t r i s c h e m  G e w i c h t a u f z u g  und einer Differentialübertragung der 
K raft auf Gehwerk und Laufwerk. E ine endlose Kette ist über ein an 
einem  N ebenuhrw erk angebrachtes Kettenrad geführt. Durch das m inüt­
liche Schalten des Nebenuhrankers wird das Gewicht genau so viel ge­
hoben, w ie es in der Vorm inute ablief.

D ie erw ähnten K onstruktionen sind nunm ehr aufgegeben worden und 
durch eine U niversalkonstruktion ersetzt. Die E inrichtung dieser hoch­
interessanten und „ v o l l s e l b s t t ä t i g 1 a r b e i t e n d e n  H a u p t -  
u h r ist in großen Zügen folgende.

Ein k leines Gewicht arbeitet über eine Darm saite auf eine T r o m - 
m  e 1, die der Uhr eine m echanische Gangreserve von zw ölf Stunden  
gibt. D ie Trom m el wird über eine zentrisch angeordnete Mehrfach-
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A b b .  15. A l te  S i e m e n s - H a u p t u l i r  m i t  H i p p s c h e m  P e n d e l

Übersetzung alle M inute neu gedreht und dadurch das G ew icht um  den  
abgelaufenen  Betrag aufgezogen; ihre Kraft w ird m it k leiner Ü bersetzung  
auf das M inutenrad übertragen. D e r  A u f z u g  erfolgt über eine b e­
sondere, m it einem  großen Rad der M ehrfachübersetzung im  E ingriff 
stehende A ufzugw elle, die über die H interw erkplatte hervorragt
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A b b .  16. A l te  S ie -  
m e n s - H a u p t u h r  m i t  
e l e k t r i s c h e m  A u f ­

z u g

und dort ein mit Sperr- 
zähnen versehenes
Schaltrad trägt. In die 
Sperrzähne dieses Schalt­
rades greift ein lan­
ger Hebel ein, der mit 
dem Anker eines sehr 
kräftigen, oberhalb der 
W erkplatte angeordne­
ten Elektrom agneten ver­
bunden ist. Ein an den 
Anker genieteter Lappen  
greift in eine Gabel eines 
drehbaren Zahnsegm en­
tes ein, das mit dem Trieb 
eines schweren, mit Rei­
bung auf der Achse be­
festigten Schwungge­
w ichtes in Eingriff steht. 
Diese Scheibe bewirkt 
bei jedem  Ankeranzug 
und -abfall eine Ver­
zögerung der Anker­
bewegung.

Die erwähnte Aufzug­
w elle ist auch aus der 
Vorderplatine heraus­
geführt und trägt dort 
eine S t e u e r  s c h e i b e  
mit zehn Zähnen und eine 
aus Isolierm aterial be­
stehende K o n t a k t ­
s c h e i b e  mit fünf Zäh­
nen. Der Aufzugm agnet 
wird betätigt durch zw ei 
in  Reihe zueinander lie­
gende Kontakte, näm lich  
einen durch die W elle  
des Grahamankers ge­
steuerten P e n d e l k o n ­
t a k t  und einen von der 
vorerw ähnten Steuer­
scheibe abhängigen V o r ­
k o n t a k t .  Die Über-
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setzung isl so gew ählt, daß die Steuerscheibe bei jedem  60. P en d elsch lag  
den V orkontakt sch ließ t, und daß ein  zw eim aliger A nkeranzug das Ge­
w icht genau um  den abgelaufenen  Betrag w ieder aufzieht.

In der Abbildung 17 ist die K o n t a k t  a n o r d n u n g  m it der K on­
taktscheibe sch em atisch  dargestellt. D er zw isch en  den P latin en  a n ­
gebrachte P en d elk ontak t ist m it PA b ezeichnet, w ährend  der am  F ed er­
satz ganz rechts angebrachte V orkontakt m it V k  gek en n zeich n et ist. D ie  
m ittleren  acht Federn bilden  
den S lro inw echselkontakt, der 
von  den N ocken  der K ontakt­
scheibe a llm inu tlich  w ech se l­
w eise  rechts und links betätigt 
wird.

In Abbildung 18 sehen  w ir ------V W -
das ganze W erk von der V or­
derseite, bis au f den A ufzug- ■ 0  
m agneten , der durch seine B e­
festigungsp latte und den F e­
dersatz verdeckt ist. Der breite  
Streifen in der Mitte des F e ­
dersatzes ist der h in  und her +'*~W -y +  — 
zu bew egende F ortstellhebel 
fiir die N ebenuhren. D ie un ­
terhalb der Steuer- und Kon- Pk 
taktscheibe angebrachte H ebel­
anordnung stellt die M i n u -  
t e n s t e u e r u n g  dar; sie ist 
abhängig einm al von  der 
Stellung der Zähne der Steuer­
scheibe und zum  ändern von  
der A ufzugstellung der Ge- 
w ichtstrom m el. D iese V or­
richtung ist äußerst sinnreich  und doch ein fach  durchgebildet; der 
Fachm ann w ird das Z usam m enarbeiten  der T eile an H and eines W erkes 
und der von der F irm a beigegebenen  k le inen  A nleitungsschrift sein- 
le ich t erfassen.

D ie W irkungsw eise der Uhr ist folgende: Ist d ie Uhr in Gang gesetzt 
und an die Batterie gelegt, so w ird innerhalb  der näch sten  M inute der 
Vorkontakt Vk  (Abbildung 17) sich  sch ließen . D ie nächste P endel-H alb- 
sch w in gun g  nach  rechts w ird dann auch  den P endelkontakt sch ließen , 
w odurch  der A ufzugm agnet seinen  Anker anzieht. D em  Ü bersetzungs­
verhältn is entsprechend  öffnet sich  der V orkontakt zw angsw eise erst

Stand nun das fiin fzäh n ige Schaltrad

Vk

D‘
<

/ ‘-Nockenfedern ̂
-------Kontaktfedern

A b b .  17. K o n t a k t a n o r d n u n g  
d e r  n e u e n  S i e m e n s - H a u p t u h r

'Nachstellschalter

w ieder nach zw ei A nkeranzügen.
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A b b .  18. W e r k - V o r d e r s e i t e  d e r  n e u e n  S i e m e n s - H a u p t u l i r

in der A bschaltestellung nach Abbildung 17, so wird der rechtsstehende  
N ocken die rechte N ebenuhrleitung an den M inuspol der Batterie legen, 
so daß ein Strom  von links nach rechts durch die Nebenuhren fließt. 
Bei dem  dann folgenden zw eiten Ankeranzug w ird das Schaltrad noch­
m als gedreht, w odurch wieder die A bschaltestellung des Strom wende-
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Kontaktes entsteht, d iesm al aber in  V orbereitung für einen  Strom laut von  
rechts nach  link s über die N ebenuhren.

D ieser S trom w echselkontakt b ietet der E nergie der Selbstinduktion  
einen w iderstandslosen  W eg zum  V erlauf; außerdem  ist noch  ein  b e­
sonderer P arallelw iderstand  vorgesehen . Zu dem  A ufzugm agneten  ist ein  
abgestim m ter K ondensator als F u n k en lösch er parallel gelegt, so  daß der 
P endelkontakt fu n kenfrei arbeitet.

W ir haben bereits erw ähnt, daß durch den A ufzugm agneten  erstens 
die Uhr a llm inu tlich  aufgezogen  w ird, und daß zw eiten s zu g leich  durch  
ihn der H auptuhrkontakt gesteuert w ird. D a zw ischen  den beiden

A b b .  19. N e u e  S i e m e n s - H a u p t u h r  
i n  H ä n g e g e h ä u s e

A ufzügen jew eils  eine zeitliche  
D ifferenz von  IV 2 Sekunden liegt, 
so b leibt auch  der H aup tu h rk on ­
takt IV 2 Sekunden lang g e­
sch lossen .

Sollte eine B etriebsstörung der 
Strom zufuhr eintreten , d ie in  U n ­
terbrechung oder in Span n un gs­
rückgang bestehen  kann, so zieht 
der A ufzugm agnet n ich t m ehr auf. 
Die H auptuhr geht dann m it ihrer 
G angreserve w eiter; das G ew icht 
läu ft a llm äh lich  ab, aber die N e­
benuhren b leiben  stehen. W ird  
dann innerhalb  von  zw ö lf S tun­
den der F eh ler beseitigt, so daß  
die S trom lieferung w ieder norm al 
einsetzt, so w ird  in bekannter  
W eise die G angreserve w ieder auf- 
gefüllt, das G ew icht w ird  w ieder  
voll aufgezogen. Bei dieser G ele­
genheit w erden dann aber g le ich ­
zeitig selbsttätig  die N ebenuhren  
a u f  d e n  g e n a u e n  Z e i g e r ­
s t a n d  d e r  H a u p t  u h r  n a c h ­
g e s t e l l t .  D ies ist a ls eine  
a u ß e r o r d e n t l i c h  w e r t ­
v o l l e  B e r e i c h e r u n g  der 
T echnik  für Z entraluhrenanlagen  
zu beurteilen!

D ie S iem ens-H auptuhren  w erden  
als Stand- und als H ängeuhren ge­
liefert; d ie A bbildung 19 zeigt eine  
H ängeuhr.
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Zusatzcinrichtungen zur neuen Siemens-Hauptuhr
Zu diesen H auptuhren können nun weiter noch verschiedene, nach­

stehend besprochene Zusatzeinrichtungen und Geräte geliefert werden.
D i e  H a u p t u h r  a l s  U n t e r h a u p t u h r .  Nach den Angaben 

im  Teil III, Abschnitt 3, werden für größere Stadt- und Bahnanlagen  
zum  Teil U nterhauptuhren erforderlich, deren Zeitanzeige durch die 
Strom stöße aus dem Hauptnetz gesteuert wird. Die für diesen Zweck 
erforderliche Zusatzeinrichtung kann an der Siem ensuhr jederzeit nach­
träglich angebracht werden. Sie stellt die Unterhauptuhr m inütlich genau  
ein  und berichtigt sow ohl positive w ie auch negative Gangfehler, die 
zw ischen  ±  2 und 8 Sekunden liegen. In der Einrichtung wird ein E in­
gangsrelais, ein Vorbereitungsrelais, ein E inschaltrelais für den Regu­
lierm agneten, ein Regulierm agnet sow ie ein von einer auf der Sekunden­
achse befestigten  Schaltscheibe abhängiger Regulierkontakt zur Anwen­
dung gebracht.

D i e  R e g u l i e r u n g  d u r c h  d a s  b a h n a m t l i c h e  Z e i t ­
z e i c h e n  „M E Z“. Die Vorrichtung für diese Art der Regulierung  
kom m t naturgem äß aussch ließ lich  für die Hauptuhren der Bahnhöfe 
in Anwendung. Sie arbeitet im  Prinzip w ie die auf die Unterhaupt­
uhren angewandte; als zusätzliche Organe sind noch ein vierundzwanzig- 
stündiger E inschaltkontakt sow ie ein H ilfsrelais vorgesehen. Das H ilfs­
relais wird durch den E inschaltkontakt täglich zw ischen den Zeiten
7 h 59 m in 30 s und 8 h 00 min 10 s erregt, wodurch der Regulierm agnet 
in T ätigkeit tritt und rechtzeitig gegen nachkom m ende Telegraphen­
ström e wieder gesperrt wTird.

D i e  d r a h t l o s e  E i n s t e l l u n g  d u r c h  R u n d f u n k .  Städti­
sche und industrielle Uhrenanlagen sind m it der E instellung ihrer 
Uhren auf eigene Genauigkeit angew iesen. Soll diese E instellung eine 
selbsttätige sein, so stehen dafür die von der Seewürfe Hamburg über 
ein ige Sender gegebenen Zeitzeichen zur Verfügung, besonders das 
über den N auener Großsender verbreitete O n o g o - Z e i t z e i c h e n .  
E ine Vorrichtung, m it H ilfe eines besonderen Em pfängers dieses Zeit­
zeichen zum  E instellen  zu verwenden, kann ebenfalls an die Siem ens­
H auptuhr angebracht werden. Da diese Vorrichtung zu den frequenz­
gesteuerten gehört, so ist sie bereits im Band II, Teil V, dieser Bücher­
reihe besonders beschrieben worden.

D i e  S t r o m v e r s o r g u  n g. Das selbsttätige N achstellen der 
N ebenuhren bei Strom störungen m acht die mit der Siem ens-Haupt- 
uhr betriebenen Uhrenanlagen w eitgehend unabhängig von einer Bat­
teriewartung. Daher können kleinere Anlagen ohne weiteres unter 
A nwendung eines Transform ators und eines Gleichrichters unm ittel­
bar a u s  d e m  W e c h s e l s t r o m n e t z  gespeist werden. Für be­
sondere Fälle, bei denen auch ein  v o r ü b e r g e h e n d e s  Zurück­
bleiben der N ebenuhren unbedingt verm ieden werden muß, ist ein
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Strom versorgungsgerät nach  A bbil­
dung 20 geschaffen  w orden, das eine  
A kkum ulatorenbatterie für 12 Volt 
und eine D auer-L adeeinrichtung  
enthält. D ie Spannung d ieser B at­
terie b leibt auch hei unregelm äßiger  
Strom entnahm e stets gleich.

M auptuhmi von Telefonbau 
und Normalzeit

Die H auptuhren der F irm a T ele­
fonbau und N orm alzeit K. Lehner  
& Co. (früher K lektrozeit A.G.) in 

F rankfurt a. M. 
n ach  al-

R ichtungen

A b b .  20. S i e m e n s - S t r o m v e r s o r g u n g s g e r ä t

A b b .  21. 
H a u p t u h r  i n  S t a n d ­
g e h ä u s e  v o n  T e l e ­
f o n b a u  u n d  N o r m a l ­

z e i t

haben  
len
eine den neu zeit­
lichen  A nforde­
rungen en tsp re­
chende D u rchb il­
dung erfahren.
Sie w erden ge­
liefert als H ängeuhr m it 3At Sekundenpendel und  
elek trischem  G ewicht-Aufzug, aber ohne S ekunden­
anzeige, als H ängeuhr m it Sekundenpendel, S ekun­
denanzeige und m it elek trischem  G ew icht-A ufzug  
sow ie das g leiche W erk in Standgehäuse. A nstatt des 
H olzpendels kann ein  N ickelstah lpendel eigener Kon­
struktion  oder ein  R iefler-N ickelstah lp en del V er­
w endung finden. Der S trom w echselkontakt schaltet 
bis zu 80 N ebenuhren betriebssicher; die Gang­
reserve beträgt rund sechzehn Stunden.

D ie Abbildung 21 zeigt die Standuhr in der A n­
sicht.

D ie K onstruktion  des W erkes ist ganz besonderer  
Art. D ie Abbildung *22 zeigt erstens, daß das U h r­
werk mit einem  Griff von dem  bekannten E lektro- 
zeit - A u f z u g  getrennt werden kann, dessen  große  
Schw ungscheibe das Gewicht über eine Schnurrolle  
dann w ieder aufzieht, w enn es so w eit gesunken  
ist, daß ein  K ontaktarm  der Schw ungscheibe m it 
einem  zw eiten  des Schw ingankers B erührung erhält. 
Zweitens zeigt das Bild die ü bersich tliche A nord­
nung der A nschlußklem m en, und drittens ist ersicht-
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A b b .  22. H a u p t u h r w e r k  m i t  S e l b s t a u f z u g ,  B a u a r t  T e l e f o n b a u  u n d  N o r m a l
ze i t

lieh , daß das L a u f w  e r k  aus nur einem  Rade und einem  W ind­
flügel besteht.

D ie Abbildung 23 zeigt, daß der Aufzug mit der Planetenw elle eines 
D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e s  gekuppelt wird, dessen unteres Son­
nenrad mit der auslösenden und stoppenden „Peitsche“ einerseits und 
m it der E xzenterw elle andererseits im  Eingriff steht, während das
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A b b .  23. R ä d e r w e r k  d e r  H a u p t u h r  v o n  T e l e i o n b a u  u n d  
N o r m a l z e i t

zw eite Sonnenrad die Kraft auf die M inuten w elle des G ehw erks 
überträgt.

D er sehr kräftige S t r o m  w e c h s e l k o n t a k t  nach A bbildung 24 
bildet einen  in sich  gesch lossenen  und leich t abnehm baren Apparat. 
Er ist erstens im  strengen U nterschied  zu den ü blichen  K ontakten, 
deren Exzenter stets m it dem  K örper der Uhr leitend  verbunden ist, 
in  allen  strom führenden  T eilen gut isoliert, so daß die ganze A nordnung
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der Hauptuhren den Vorschriften des
V.D.E. für Starkstrom entspricht. 
Zweitens schaltet der Kontakt hei 
Strom schluß und Strom unterbrechung 
der Batterie einen W iderstand vor, ge­
nau w ie der W agner-Kontakt nach Ab­
bildung 4.

In geradezu vorbildlicher Art gibt die 
Firma Anweisungen zum  richtigen  
E i n s t e 11 e n d e r  K o n t a k t f e ­
d e r n  des Strom wechselkontaktes, in ­
dem sie den in Gramm ausgedrückten  
Druck bekanntgibt, welcher an be­
stim m ten Stellen der Federn herrschen  
soll. Dam it ist Gewähr gegeben, daß 
bei der Reparatur der Kontakt auf 
seine höchste Schaltleistung eingestellt 
werden kann. Leider ist angegeben, 
daß zur Bestim m ung dieser Federspan- 
nungen eine Präzisions-Federwaage er- 

A b b .  24 . forderlich ist. Da eine solche sich sei-
’ t S Ä ' S Ä '  »M « nie ™  Handwerker»

befindet, mag hierm it angeregt werden, 
eine Anleitung für die Anwendung e i n f a c h e r  G e w i c h t e  zu geben.

W eiter m uß es als vorbildlich gelten, daß die Firm a genaue An­
gaben über die Gangänderung 
der Uhren für die Verdrehung 
der Pendelm utter m ittels der auf 
ihr angebrachten T eilstriche  
m acht.

Für größere Schaltleistungen  
wird den H auptuhren ein S t r o m -  
w e c h s e l r e l a i s  nach Abbil­
dung 25 in der Schaltung nach  
Abbildung 8 zugeschaltet. Das 
polarisierte Relais zieht allm inut- 
lich  durch den von der H auptuhr 
ausgehenden Strom stoß w ech ­
selnder R ichtung abw echselnd  
einen  der beiden Anker 7 und 8 
an, so daß entw eder die K ontakt­
feder 13 sich  an das Kontakt- 
stück 16 oder die Feder 14 sich an 
16 legt, w odurch Strom schluß und

A b b .  25. S t r o m w e c h s e l r e l a i s  v o n  T e l e t o n -  
b a u  u n d  N o r m a lz e i t
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Strom w echsel über d ie N ebenuhrleitungen  erfolgt. S elbstverständ lich  ist 
ein  derartiges m ech an isch es R elais von  einer viel geringeren  Sclialt- 
leistung als d ie Q uecksilberröhren, aber nach A ngabe der F irm a k önnen  
mit ihm  bis zu hundert N ebenuhren  geschaltet w erden.

Auf W u nsch  kann, den H auptuhren  au ch  ein  S e k u  n d e n k o n t a k t  
angefügt w erden.

E ine besondere und neue E inrichtun g gestattet es ferner, d ie H aup t­
uhren durch das b a h n  a m t l i c h e  M E Z - Z e i t z e i c h e n  täglich  
auf genaue Zeit ein stellen  zu lassen . D ie m ech an isch e E inrichtun g dieser  
E instellvorrich tung ist in Abbildung 20 sch em atisch  dargestellt. W ird

der Anker 1 des R egulierm agneten  2 angezogen, so versch iebt sich  die  
Schubstange 3 in  der R ichtung auf das Steigrad 6. D ie Gabel des H ebels -4 
nim m t die S teigradw elle m it, so daß das Steigrad aus den A nkerklauen  
heraustritt und frei w ird. Z ugleich  w ird  auch der H ebel # durch  die  
Stellringe 12, 13 frei, so daß die F eder 10 den Stift 9 in  die K urve des 
R eguliernockens 11 h ineindrücken  kann. D adurch  w ird  das Steigrad  
festgehalten , und zw ar in der Sekundenzeigerstellung 00 Sekunden.

D iese E i n s t e l l u n g  d e s  S t e i g r a d e s  gesch ieh t unter A nw en­
dung eines v ierundzw anzigstünd lich  betätigten  K ontaktes einm al täglich  
m orgens. Genau um  8 Uhr nach  richtiger Zeit w ird der Anker 1 an ge­
zogen und fä llt sofort w ieder ab, w odurch  das Steigrad en tkuppelt und  
w ieder zw ischen  die K lauen des n och  schw ingenden  G raham ankers sanft 
zurückgeführt w ird, so daß die Uhr, genau eingestellt, w eitergeht. D ie  
Art der F eststellung des Steigrades durch einen  N ocken  m it flacher  
Kurve gestattet eine Vor- oder R ückregulierung in z iem lich  w eiten  
Grenzen. Für die V orbereitung der Erregung des R egulierm agneten  und  
zw ecks Sicherung gegen später eintrefTende T elegraphenzeichen  w ird
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eine besondere, aus drei Relais und einigen Kontakten bestehende elek­
trische E inrichtung erforderlich, deren genaue Beschreibung zu weit 
führen würde.

Die H a u p t u h r e n  f ü r  S c h i f f s a n l a g e n  der Firm a sind in 
viereckigen H olz- oder M etallgehäusen untergebracht. Das W erk ist mit 
Ankerhem m ung, selbsttätigem  oder H andaufzug, Strom wechselkontakt 
tür fünfzig  Nebenuhren und selbsttätiger Fortstellvorrichtung versehen.

Magneta-Hauptuliren
D ie Magneta A.-G. in Zürich m it ihrer deutschen Zweigfabrik in Sin­

gen lieferte die ersten kontaktlosen H auptuhren im  Jahre 1900. Später 
trat die D eutsche Magneta-A.-G. in Köln an deren Stelle. D ie von diesen  
Firm en hergestellten H auptuhren werden entsprechend der Anzahl der 
Größe und Leistung nach U h r e n e i n h e i t e n  unterschieden, einen  
Z ifferblattdurchm esser der Nebenuhren von 30 cm  als Einheit gerechnet. 
W ahrend die k leinste H auptuhr für 30 E inheiten bestim m t war, wurde 
die größte für 500 E inheiten gebaut.

D ie W erke dieser H auptuhren bestehen aus einem  gut gearbeiteten
Gehwerk, einem  vom  Gehwerk m inütlich  aus­
gelösten, außerordentlich kräftigen Laufwerk  
und einem  I n d u k t o r  (siehe Teil III, Ab­
schnitt 8), dessen Anker in jeder Minute ab­
w echselnd in entgegengesetzter Richtung und um  
einen W inkel von rund 30 Grad stoßw eise von  
dem  Laufw erk bewegt wird. Hierdurch entstehen  
Strom stöße w echselnder Richtung von 0,01 bis 
0,02 Sekunden Dauer, die dem  unm ittelbaren  
Betrieb der Nebenuhren in Reihenschaltung  
dienen. R eicht die Leistung eines einzigen In­
duktors n icht aus, so werden bis zu fünf In­
duktoren von dem Laufwerk gleichzeitig ange­
trieben, die jeder ihren eigenen Strom kreis 
haben. Die treibende Kraft liefert ein bis zu 
200 kg schw eres Gewicht, und zwar dem U hr­
werk und dem Laufwerk gleichzeitig über ein  
Differentialgetriebe; der Aufzug kann von Hand  
oder durch einen Motor erfolgen.

In der Abbildung 27 ist das Schem a eines In­
duktors dargestellt. Zwischen den Polschuhen  
zw eier gleichpolig befestigter Dauerm agnete ist 
eine Spule zentrisch angeordnet, in deren H ohl­
raum ein Flachanker drehbar gelagert ist. Bei 
einer D rehbew egung des Ankers um rund 30 Grad

A b b .  27. 
S c h e m a  d e s  M a g n e t a -  

I n d u k t o r s
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nach rechts und  
links entstehen in
der Spule S trom ­
stöße von en tge­
gengesetzter R ich ­
tung, deren Stärke 
und Spannung von  
der Größe des 
K raftlin ienfeldes, 

von W ind u ngs­
zahl und D raht­
stärke der Spule  
und von der Ge­
schw indigkeit der 

A nkerbew egung  
abhängig ist. D ie  
für eine A nkerbe­
w egung erforder­
liche K raft ist n a ­
turgem äß um  so 
größer, je höher  
die L eistung in 
Wratt der In du k ­
torspule w ird oder 
w erden soll.

D ieA bbildung28  
zeigt eine H aupt­
uhr m it vier In ­
duktoren und m it 
M otoraufzug.

N ach der A u flö ­
sung der D eut­
schen  Magneta- 
A.G. hat die Firm a  
P a u l  F i r c h o w

kation und den A b b .  28. M a g n e t a - H a u p t u h r  m i t  v i e r  I n d u k t o r e n ,  a l t e  B a u a r t
Vertrieb der Ma-
gneta-U hren aufgenom m en. D ie B ezeichnung „M agneta“ ist nur für  
D eutschland  beibehalten  w orden; in anderen Ländern w erden die Uhren  
unter der Schutzm arke „System  Inducta“ gehandelt. D iese F irm a hat, 
besonders an den H auptuhren, system atische V erbesserungen vorge­
nom m en.
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Es werden nur noch zw ei Hauptuhren gebaut, je eine mit einer I11- 
duktorleistung für ‘25 und für 200 Nebenuhr-Einheiten, die Einheit als 
den Verbrauch einer Nebenuhr m it 20 bis 30 cm Zifferblattdurchm esser 
gerechnet. Die kleine Uhr hat eine Leistung von 30 Volt bei im  Mittel 
18 M illiam pere, gleich 0,54 W att; die große dagegen leistet 180 Volt 
und im Mittel auch 18 M illiam pere, gleich 3,24 W att. Hieraus errechnet 
sich ein Verbrauch der ,,E inheits-N ebenuhr“ von 3,24 : 200 =  0,0162 W att 
oder, bei der erforderlichen Serienschaltung, von 180 : 200 =  0,9 Volt X
0,018 Ampere, gleich ebenfalls 0.0162 W att. Der Induktor der Uhr ist 
mit m ehreren Spulen versehen, deren Enden zu einem  Klemmbrett für 
vier Strom kreise geführt sind. Ist der Induktor m it nur 50 Uhren­
einheiten oder weniger belastet, so muß an die Klemmen eines leeren  
Strom kreises eine Spule mit 1000 Ohm W iderstand gelegt werden.

Sehr von Bedeutung ist es, daß die Dauer der Strom stöße der neuen  
Uhren auf 0,05 Sekunden verlängert worden ist, weil dadurch die 
M öglichkeit des Betriebes größerer Nebenuhren erheblich gestiegen ist. 
Die einw andfreie M essung der Zeitdauer solcher kurzen Strom stöße ist

nur in Anwendung von 
Oszillographen und die 
Messung der Stromstärke 
nur m ittels eines balli­
stischen Galvanometers 
m öglich.

W ird das Gewicht 
nicht rechtzeitig aufge­
zogen, so setzt kurz vor 
dem völligen Ablauf eine 
Brem sung der Pendel­
schw ingungen ein, da­
mit durch die letzten ge­
schwächten Strom stöße 
die Nebenuhren nicht 
ihre einheitliche Zeit­
anzeige verlieren.

Die Abbildung 29 gibt 
das W erk der großen  
Hauptuhr wieder mit 
Induktor und Klemm­
brett (34), Aufzugmotor 
(64), Steigrad mit Aus- 
lösescheibe (53 ,54), D if­
ferentialgetriebe (52) , Ge­
w ichtsband (23) und 

A b b .  29. G r o ß e s  n e u e s  M a g n e t a - H a u p t u h r w e r k  Fortstellhebel (38). Aus
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H a u p t u h r e n  f ü r  S c h i f f s a n ­
l a g e n .  In gedrängter A nordnung ist 
ein  m it U nruh versehenes G ehwerk m it 
einem  Induktor in einem  H olzgehäuse  
untergebracht; eine starke Zugfeder wird  
von H and aufgezogen. D am it bei einem  
völligen  Ablauf der Feder die N eben­
uhren n icht durch letzte schw ächere  
S t r o m s t ö ß e  ungleiche Zeiten anzei- 
gen, ist eine V orrichtung angebaut, 
w elche die Unruh kurz vor dem  völligen  
F ederablauf stillsetzt.

W agncr-Hauptuhren
Die H auptuhren der F irm a C. Theod. 

W agner A. G. in  W iesbaden sind bekannt 
und w eit verbreitet. Sie w erden geliefert 
m it 3/4-Sekundenpendel als Federzuguhr  
oder m it elektrischem  A ufzug in H änge­
gehäuse für den Betrieb bis zu 50 N eben­
uhren, in Standgehäuse m it Sekunden­
pendel und G ew icht-H andaufzug oder 
m it elektrischem  Aufzug für den Betrieb  
bis zu  100 N ebenuhren und in Stand­
gehäuse m it Sekundenpendel und elek ­
trischem  Aufzug m it K ontaktvorrichtung  
für vier b is sechs L inien, jede Linie  
belastbar bis zu 100 Nebenuhren. D ie

Abbildung 30 ist das S ch a lt­
schem a für die N ebenuhren  
zum  Induktor zu en tnehm en, 
und A bbildung 31 zeigt d ie  
große H auptuhr bei geöffneter  
Tür. D ie B auart der k leineren  
Uhr und des D ifferentia lge­
triebes ist auch  in B and I, 
Seite 54, beschrieben.

D ie Firm a liefert auch

A b b .  31. N e u e  g r o ß e  H a u p t u h r  
M a g n e t a ,  g e ö f fn e t
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A b b .  32. W a g n e r - H a u p t u h r  
m i t  % - S e k u n d e n p e n d e l

P endel sind m it H olzstange versehen, 
die L insen der 3/4-Sekundenpendel sind  
nicht beschw ert, die der Sekunden­
pendel sind sehr schwer. Auf B estel­
lung w ird ein R ieflerpendel zweiter 
oder erster K lasse eingebaut. D ie Ab­
bildung 32 zeigt die H ängeuhr mil 
3/4-Sekundenpendel und Selbstaufzug, 
die Abbildung 33 die Standuhr m it Selbst­
aufzug und mit Kontakt für sechs Linien.

Der e l e k t r i s c h e  A u f z u g  ar­
beitet a llm inutlich  durch den Strom ­
w echselkontakt. der einen großen Z- 
förm igen Anker in die P olschuhe eines 
Schw ingankersystem es h ineinzieht und 
dadurch beide G ewichte gleichzeitig um  
den abgelaufenen Betrag hochzieht; der 
angew andte Strom w echselkontakt und 
der L inienkontakt sind in den Abbil-

A b b .  33. W a g n e r - H a u p t u h r  m i t  
S e k u n d e n p e n d e l  f ü r  s e c h s  L i n i e n
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düngen 4 und 7 dargestellt. Die U hren m it 3/ 4-S ekundenpendel lösen  
ihre L aufw erke a llm in u tlich  m ittels der bekannten  „ P eitsch e“ aus, 
w ährend die U hren m it Sekundenpendel m it einer von dem  Steigrad  
betätigten P räzision sau slösu n g  ausgerüstet sind.

Zum B etriebe von Sekunden-N ebenuhren  können die m it Sek un d en ­
pendel versehenen  H auptuhren mit einem  S t r o i n W e c h s e l - S e k u n ­
d e  n k o n t a k t  versehen w erden, der durch das P endel angetrieben  und  
oberhalb  der P en d elau fhän gu ng angeordnet ist. D ieser K ontakt ist mit

A b h .  34. W a g n e r - S t r o m w e n d e r e l a i s

einer sehr guten F u nk en lösch un g versehen  und an vielen  Sternw arten  
und w issen sch aftlich en  Institu ten  erprobt; er ist belastbar m it rund  
dreißig k leinen  N ebenuhren, die n atürlicherw eise m it konzentrischer  
Sekunde versehen sind.

N ach Abbildung 34 w erden für große U hrenanlagen W e c h s e l -  
r e 1 a i s verw endet in der Schaltung nach A bbildung 8. Ihre K ontakte  
bestehen aus sehr kräftigem  W olfram ; zum  Zweck der F u nk en lösch un g  
w erden V erzögerungsm agnete (im  B ild je vier für ein Relais) benutzt, 
die sich  nacheinander in die L eitung ein sch alten  und dadurch den ab­
zuschaltenden Strom  auf einen geringen W ert drosseln.



D ie E inrichtung der Firm a, ihre m it Sekundenpendel versehenen  
H auptuhren durch das b a h n a m t l i c h e  M E Z . - Z e i t z e i c h e n  
einstellen  zu lassen , ist b ere its-im  Teil III, Abschnitt 12, beschrieben  
worden.

E ine H a u p t u h r  f ü r  S c h i f f s a n l a g e n  wird seit vielen Jahren  
von der Firm a auch geliefert. Es handelt sich 11111 eine tragbare Uhr 
in viereckigem  H olzgehäuse m it Hand- oder elektrischem  Aufzug, fe in ­
ster A nkerhem m ung m it K om pensationsunruh, norm alem  Strom wechsel­
kontakt und selbsttätigem  Fortsteller.

D ie W agner-H auptuhren stellen sow ohl hinsichtlich  des Materials wie 
auch der H erstellung beste Präzisionsw erke dar. Nur dadurch ist es 
erklärlich, daß in sehr vielen Uhrenanlagen des In- und Auslandes noch  
heute H auptuhren laufen, die vor fünfzig Jahren und länger in Betrieb  
genom m en wurden.

liürk-Hauptuhrcn
Die Firm a W ürttem bergische Uhrenfabrik  

Biirk Söhne in Schwenningen baute früher 
H auptuhren nur mit norm alem  Laufwerk  
und Strom wechselkontakt, deren Geh- und  
L aufw erk durch ein Gewicht über eine end­
lose Kette gem einsam  angetrieben wird. Der 
A u f z u g  wird, w ie die Abbildung 35 zeigt, 
durch einen von dem Gewicht gesteuerten  
Hebel derartig betätigt, daß der Hebel bei 
fallendem  Gewicht eine Q u e c k s i l b e r ­
r ö h r e  kippt, die dadurch ihren Kontakt 
schließt und einen H a u p t s t r o m m o t o r  
einschaltet, der das Gewicht hebt. Das dann 
hochsteigende Gewicht kippt sodann den 
Hebel und damit die Röhre in die Ausschalt- 
stellung zurück. Die Hängeuhr m it 3/4 -  

Sekundenpendel hat eine Gangreserve von  
24, die Standuhr m it Sekundenpendel von  
36 Stunden. Die Leistung des Strom w echsel­
kontaktes entspricht etwa einer B elastungs­
fähigkeit von fünfzig m ittleren Nebenuhren.

D ie m it dem Betrieb größerer Uhren­
anlagen gestellten höheren Anforderungen  
an die Schaltleistung führten dann zur 
D urchbildung einer neuen II a 11 p t u h r 
o h n e  L a u f w e r k  m i t  e i n g e b a u t e n  
S t r o m  W e c h s e l  r e l a i s  für sehr hohe  

A b h .  3 5 ^ ^ B u r k - H a u p h i h r  m i t  L eistungen. D ie Abbildung 36 zeigt die Uhr,
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A b b .  36. B ü r k - H a u p t u h r  
m i t  S t r o m w e n d e r e l a i s

D ie S t e u e r u n g  d e r  
R e l a i s  ist eine überaus 
ein fach e; sie ist in  A bbil­
dung 37 dargestellt. D as 
vom  G ehw erk angetriebene  
Schaltrad / dreht sich  ze it­
lich  so oft, daß jede M inute 
ein m al ab w echseln d  einer  
der beiden K ontakte 2 und  
3 durch einen  Schaltzahn  
gesch lossen  wird. D ie vier  
K ontaktfedern liegen je an 
einem  Iso lierstift A an und  
drücken die K ontakthebel 
gleich zeitig  an den R uhe­
stift 5. D ie N ase je ein es der 
beiden Arm e der K ontakte  
ist etw as länger gehalten  als 
die des anderen Armes.

m it V4-Sekundenpendel ver­
sehen. D ie beiden W ech sel­
relais sind unterhalb des 
Zifferblattes rechts und  
links m ontiert. A b b .  37. B ü r k - H a u p t u h r k o n t a k t  u n d  R e l a i s s t e u e r u n g ;



In dem Bild ist der Kontakt 2 geschlossen, weil die Nase des längeren  
unteren Armes noch nicht von dem Schaltzahn abfiel. Dreht sich das 
Rad 1 ein w enig nach links herum , so wird auch der zw eite Arm ab- 
fallen  und dadurch der Kontakt 2 geöffnet. In der nächsten Minute 
werden die beiden Arme des Kontaktes 3 angehoben, um auch nach­
einander abzufallen, so daß auch dieser Kontakt für eine gew isse Zeit 
geschlossen  bleibt.

D ie D a u e r  d e s  K o n t a k t s c h l u s s e s  hängt ab von dem  
Längenunterschied der Kontaktarme. Es ist natürlich nicht schwer, die 
Länge eines der beiden Arme veränderlich und einstellbar zu machen. 
Tatsächlich  läßt sich auf diese Art die Kontaktdauer der Bürkschen  
H auptuhr in den Grenzen von 0,10 bis 10 Sekunden einstellen.

D ie beiden Kontakte 2 und 3 werden in genau gleicher W eise zu ein­
ander, zur Batterie und zu den W echselrelais geschaltet wde der H auptuhr­
kontakt a, b, c, d  nach Abbildung 8. D ie Schaltleistung dieser Hauptuhr 
ist also nur durch die L eistung der für die Relais verwendeten Queck­
silberröhren beschränkt.

Der Strom verbrauch des Aufzugm otors beträgt nur 0,5 W7att; der Auf­
zug erfolgt alle zw ei Stunden.

Zu den H auptuhren m it Sekundenpendel liefert die Firm a weiter 
noch  auf B estellung einen zusätzlichen kräftigen S e k u n d e n k o n ­
t a k t ,  w ie er für kurzzeitige A rbeitskontrollen und M aschinensteuerungen  
verlangt wird.

2. H auptuhren  
zum E instellen  mechanischer INebenuhren 

AEG-Hauptuhr mit Regulierkontakt
G elegentlich der Beschreibung der H auptuhren der Allgem einen Elek- 

trizitäts-G esellschaft in B erlin ist bereits erwähnt worden, daß diese 
Uhren auf B estellung außer m it dem Strom wechselkontakt auch mit 
einem  R egulierkontakt zum  periodischen E instellen abhängiger m echa­
nischer N ebenuhren versehen werden.

Ein solcher K ontakt ist gebildet aus einem  auf der M inutenachse be­
festigten Exzenter und zw ei K ontaktarm en oder Federn, die sich un­
gefähr fü n f M inuten vor jeder Stunde schließen und genau zu jeder 
vollen  Stunde sich öffnen. D ie Nebenuhren werden som it allstündlich  
eingestellt. Der Kontakt ist für den S t a r k s t r o m b e t r i e b  gebaut. 
B esteht die Gefahr der Überlastung, so kann ein ein faches Relais als 
Verstärker der Schaltleistung in Anwendung kom m en.

Normalzcit-Zentraluhren
Die N orm alzeit-H aupt- oder -Zentraluhren der T elefonbau und N orm al­

zeit K. Lehner & Co. in Frankfurt a. M. sind w esentlich  um fangreicher
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1 $
A b b .  38. N e u e  N o r m a l z e i t - Z e n t r a l u h r

und dem  besonderen Z entral-R egulierungssystem  dieser F irm a zw eck ­
d ien lich  angepaßt gebaut, w ie schon  die äußere A nsicht nach A bbil­
dung 38 erkennen läßt.

Das Pendel w ird durch sekundliche oder zw eisek un d liche S trom stöße  
entw eder von der H auptzentrale aus oder durch eine astronom ische
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Pendeluhr einer Sternwarte dauernd s y n c h r o n i s i e r t ;  ein kräf­
tiges, von dem  Gehwerk ausgelöstes Laufwerk sendet alle vier Minuten 
einen Strom stoß in die Netzleitungen, an die bis zu 360 m echanische 
Nebenuhren für jede Hauptuhr angeschlossen  werden können. Die an 
den N ebenuhren angebrachten Regulierkontakte sind derartig einge­
stellt, daß sich die Regulierung jeder Nebenuhr alle acht Stunden  
w iederholt.

D ie H auptuhr ist ferner mit einem  R e g i s t r i e r m a g n e t e n  ver­
sehen, der, w ie die Abbildung zeigt, auf einem  Papierband bei jedem  
K ontaktschluß der Hauptuhr eine Lochm arke einschlägt. Bleibt eine 
derartige Marke aus, so erfolgte kein Strom schluß, weil die auf diese 
K ontrollm inute eingestellte Nebenuhr sich nicht in den Strom kreis ein ­
schaltete, also gestört ist. Da jede Nebenuhr nach ihrer Kontrollzeit 
und der Adresse des Besitzers oder Mieters in der Zentrale bekannt ist, 
so kann die Störung sofort behoben werden.

3. H auptuhren mit Signaleinrichtung
Fast alle Hersteller von H auptuhren haben auch die M öglichkeit vor­

gesehen, durch diese Uhren Zeit 
signale in Verbindung mit elektrischen  
Läutew erken, Sirenen und Hupen 
geben zu können. D iese besonderen

A b b .  39. A E G - H a u p t s i g n a l u h r
A b b .  40. W a g n e r  - H a u p J -  

s i g n a l u h r
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E inrichtungen sind  im  Band IV dieser B uchreihe besonders behandelt. 
Als B eisp iel einer H aupt-S ignaluhr sei nur die der A llgem einen  E lektri 
zitäts-G esellschaft in A bbildung 39 dargestellt, da sich  die verschiedenen  
K onstruktionen sehr äh n lich  sind.

D ie F irm a C. Th. W a g n e r  liefert d ie H auptsignaluhren  dagegen in 
der A usführung, daß ein  b e s o n d e r e s  N e b e n u h r w e r k  i n  
d a s  H a u p t u h r g e h ä u s e  eingebaut ist, das die Steuerung der 
Signalscheibe übernim m t, um  die H auptuhr von d iesem  n icht regel­
m äßigen K raftaufw and zu entlasten. In der A bbildung 40 ist eine  
W agnersche H aupt-S ignaluhr m it 3/4-Sekundenpendel abgebildet.



VII. D ie Reparatur der Hauptuhren
Allgemeines

W enn ein Uhrm acher seine Norm aluhr repariert, so geht er mit 
äußerster V orsicht vor. Sollte er eine H auptuhr sorgloser behandeln als 
seine Norm aluhr, so würde er seine fachm ännische Pflicht verletzen. 
Denn von der B etriebssicherheit und dem genauen Gange einer Hauptuhr 
hängen viele andere Nebenuhren ab, und deren Zeitanzeige dient der 
A rbeitseinteilung von sehr vielen M enschen. Somit m uß eine in Reparatur 
gegebene H auptuhr m i t  a l l e n  M i t t e l n  d e r  f a c h l i c h e n  
K u n s t  b e h a n d e l t  w e r d e n .

Ohne weiteres wird sich jeder U hrm acher freuen, einer Hauptuhr 
tadellos polierte Zapfen, m it hartem M essing gefütterte Zapfenlöcher, 
frischpolierte Ankerklauen und eine genau eingestellte H em m ung mit 
genau passender Pendelführung sow ie eine gute Pendelfeder geben zu 
können. Dam it aber ist es nicht allein getan; denn von m indestens glei­
cher Bedeutung ist die sorgfältige Herstellung des Strom wechsel- und 
des etwa vorhandenen Aufzugkontaktes. Die Beschreibung der Kon­
struktionen im  Teil VI, Abschnitte 1 und 2, enthält so viele Sonder­
konstruktionen verschiedenster Art, daß es unm öglich ist, diese für die 
Reparatur nochm als und in allen E inzelheiten durchzugehen. Für diesen  
Zweck haben übrigens die Herstellerfirmen m eistens Broschüren heraus­
gegeben, deren durch Einzelzeichnungen unterstiizter Text alle erforder­
lichen A nw eisungen bringt. Es kann dem Uhrm acher nur dringend 
em pfohlen  werden, sich im Bedarfsfall diese H efte kom m en zu lassen.

Die Kontakte
Die für die gute W iederherstellung von durch den Gebrauch abge­

nutzten Kontakten allgem ein geltenden R ichtlinien habe ich im Band 1 
dieser B uchreihe auf den Seiten 20 bis 26, 90 und 93 gegeben. Die 
Strom w echselkontakte sind ganz besonders daraufhin zu behandeln, daß 
ihre s ä m t l i c h e n  K ontaktstellen m it für die Betriebsspannung ge­
eignetem  und g e n ü g e n d  s t a r k e m  K o n t a k t  m a t e r i a l  belegt 
sind, das nicht schon etwa nach einjährigem  Betrieb wieder abgewetzt 
sein darf. Bei dem  Auflöten m uß u n b e d i n g t  das Anlaufen der Federn 
verm ieden werden, und das Löten ist entweder mit K olophonium  odei 
mit Lötdraht auszuführen.

Zu der Reparatur einer H auptuhr gehört auch die K o n t r o l l e  d e  r 
S t r o m s c h l  u ß d a u e  r. Es gibt sehr viele billige H auptuhren, deren 
angesch lossene Nebenuhren nur deswegen Zurückbleiben, w eil die 
Sfrom schlußdauer zu kurz ist. Die Kontrolle, die n a c h der eigentlichen
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R eparatur, aber v o r  dem  endgültigen  Z usam m ensetzen  d urchzuführen  
ist, kann m an fo lgenderm aßen  erledigen:

Man setzt das W erk vor der H auptrein igung zu sam m en  und ölt es, 
w obei die K ontaktfedern norm al an zuspannen  sind. D ann h ängt m an  
die G ew ichte ein  und läßt die Uhr oh ne P en d el lau fen , oder m an läßt  
das Steigrad von H and durch lau fen  zu dem  Zw eck, daß das L aufw erk  
kurz nacheinander ausgelöst w erden kann. An die N ebenuhrk lem m en  
legt m an ein  V oltm eter und an die B atteriek lem m en eine Spannung, die  
zu dem  M eßbereich des V oltm eters paßt. B ei den dann nacheinander  
einsetzenden  K ontaktsch lüssen  w ird  d i e  Z e i t  d e s  V o l t m e t e r -  
a u s s c h l a g e s  a b g e s t o p p t  oder m it H ilfe  einer zw eiten  P erson  
an dem  Sekundenzeiger einer Synchron- oder N orm aluhr festgeste llt. 
Aus m ehreren E rgebnissen  errechnet m an den M ittelwert.

H ängen an der H auptuhr nur N ebenuhren m it Z ifferb lattdu rchm essem  
von h öchstens 80 cm , so genügt eine S trom schlußzeit von 0,80 Sekunden. 
D iese Zeit darf von k e i n e r  H auptuhr unterschritten  w erden. Sind  
größere N ebenuhren oder durch elek trische A uslösung betriebene T urm ­
uhren angesch lossen , so soll d ie K ontaktdauer n icht unter 1 Sekunde  
liegen. D ie an K abelleitungen an gesch lossen en  N ebenuhren  h ingegen  ver­
langen eine Strom schlußzeit, die n icht unter 1,5 Sekunden betragen  
darf, und die bei sehr langen K abeln n och  erhöht w erden  m uß.

Zeigt die K ontrolle nun, daß die S trom schlußdauer zu kurz ist, so  
m uß der W indflügel u n d die A ntriebskraft des L aufw erkes vergrößert 
werden. M eistens ist die Anbringung größerer W indfliigel w egen  P la tz­
m angel n icht m öglich . D ann bleibt n ichts anderes übrig, als das W i n d ­
f l ü g e l t r i e b  z u  e r s e t z e n  und ihm  einen  aus der P latine vor­
stehenden Zapfen zu geben, au f dem  ein Z u s ' a t z f l ü g e l  angebracht 
wird.
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VIII. D as Zusammensetzen
der Hauptuhren

Das richtige Zusam m ensetzen einer Hauptuhr setzt die genaue Kennt­
nis von der W irkungsw eise jedes E inzelteiles voraus. D iese Kenntnis läßt 
sich  nur erwerben durch ein „Sicheinleben“ in die Einzelkonstruktionen  
an Hand eines W erkes und einer eingehenden Beschreibung aller Teile, 
insbesondere der G ebrauchsanw eisungen der Herstellerfirmen.

Es ist dem U hrm acher ein Leichtes, ein Gehwerk und ein Laufwerk  
richtig zusam m enzusetzen; Schwierigkeiten können nur hinsichtlich des 
elektrischen Teiles und seiner Regelorgane auftreten.

Von ganz besonderer Bedeutung für das gute Arbeiten der Hauptuhr 
ist die E i n s t e l l u n g  d e s  S t r o m w e c h s e l k o n t a k t e s ,  die 
gute B em essung der Spannung der K ontaktfedern und ihrer Stellung zu­
einander und zu den Schaltorganen. Grundlegend ist zu beachten: J e 
g r ö ß e r  d i e  F e d e r s p a n n u n g e n ,  u m  s o  h ö h e r  d i e  
S c h a l t l e i s t u n g .  Aber je m ehr die Federn gespannt werden, um  so 
m ehr Kraft wird für die Bew egung der Schaltorgane erforderlich. Schalt­
leistung und Schaltkraft m üssen som it tierartig aufeinander abgestimm t 
werden, daß das b e t r i e b s s i c h e r e  Arbeiten der Schaltkraft, sei 
sie durch Laufw erk, Gehwerk oder E lektrom agnet gegeben, gew ähr­
leistet ist.

D ie Spannung der K ontaktfedern ist daher folgenderm aßen einzu­
stellen: Das Laufwrerk w ird durch das norm ale Gewicht angetrieben. 
Man entfernt die K ontaktfedern und stellt die genaue Zeit fest, die der 
Exzenter zum  D urchlaufen  von etwra zehn Um drehungen benötigt. Dann  
schraubt m an die K ontaktfedern auf und spannt sie so lange mehr und  
m ehr an, b is die Laufzeit für die g leiche Um drehungszahl des Exzenters 
ein  w e n i g  l ä n g e r  wrird. D am it ist das M aximum der Federspan­
nungen erreicht.

W ird aber der H auptuhrkontakt e l e k t r o m a g n e t i s c h  geschaltet 
w ie beisp ie lsw eise bei der Siem ens-U hr, so läßt m an den E lektrom agne­
ten m it einer gegen die Regelspannung um  rund 20 Prozent geringeren  
Spannung arbeiten und gibt dann den Federn eine Spannung, m it der 
sie noch eben sicher geschaltet wTerden.

Es wäre sehr zu w ünschen, daß, w ie erstm alig die Firm a felephonbau  
und N orm alzeit K. Lehner & Co., alle Firm en die eindeutige Bestim m ung  
der Federspannungen bekanntgeben.

D as ö l e n  der H auptuhren erfolgt m it dem  norm alen W anduhröl. 
Sind A ufzugm otoren oder sonstige Teile m it einem  roten Punkt ver­
sehen, so werden diese m it s y n t h e t i s c h e m  Öl geölt.
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D ie A t o - H a u p t 11 li r bedarf h in sich tlich  des Z usainm ensetzens  
und der Ö lung n och  besonderer E rw ähnung.

Sie ist eine U hr m it zarten K ontakten, d ie  sorgfä ltig  b eh and elt und  
genau eingeste llt w erden m üssen . So so ll der P en d elk ontak t eine Ö ffnung  
von 0,25 nun haben. D ie S ch w ingu n gsw eite des P en d els so ll bei Antrieb  
durch ein  neues E lem ent so groß, aber au ch  n icht größer sein , daß das 
P endel n icht an die Spulen  an sch lagen  kann. Zu k leine S chw ingungen  
können veranlassen , daß das P endel durch E rschütterungen  der W and  
zum  Stillstand  kom m t. D ie S ch w ingu n gsw eite ist abhängig  von  der 
Spannung der K ontaktfedern und der Spiralfeder, d ie den Strom  zum  
K ontakt führt. Ä nderungen der S ch w ingu n gsw eite  so llen  n ich t durch  
Änderung der Spannung der K ontaktfedern, sondern  nur der Sp iralfeder  
durchgeführt w erden. D ie Schaltk linke m uß derartig ein gestellt sein , 
daß sie bei einem  W eiterführen  des P endels sch arf über den n äch sten  
Zahn des Schaltrades h in w egsch w ingt, ohne ihn  zu berühren.

D ie beiden H auptuhrkontakte nach  A bbildung 14 b und 14 c m üssen  
so eingestellt sein, daß au ch  bei k leinerem  P en d el-S ch w ingu n gsbogen  
der N ebenuhr-Strom stoß n och  genügend lang ist. D iese E inste llu n g  
erfolgt m ittels der beiden in den K ontaktbrücken b j und  b., sitzenden  
Schrauben, durch deren D ruck die K ontakt-A uflagefedern nach  unten  
und nach oben verstellbar sind.

Mit T aschenuhröl geölt w erden alle Zapfen. Aber n ich t geölt w erden  
dürfen die Schaltklinke, die H ubrolle, d ie Schaltradzähne und die K on­
taktteile.

E ine sehr sorgfältige R einigung der P latin -K ontakte sow ie  der S ch alt­
zähne und der Schaltk linke ist erforderlich.
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IX. D ie Nebenuhren
1. A llgem eines

D ie einzige technische M öglichkeit zur Sicherstellung der e i n h e i t ­
l i c h e n  Zeit besteht, w ie bereits im  Vorwort dieses Bandes betont 
w urde, in der Anw endung der Zentral-Uhrenanlagen und für die Gewähr 
der g e n a u e n  Zeit in der Verwendung guter und regelm äßig gew ar­
teter H auptuhren. D iese Tatsache bleibt aber auch noch eingeschränkt; 
sie gilt nur für den Fall, daß die Nebenuhren eine ganz außergew öhnlich  
h ohe Betriebssicherheit zeigen, daß sie m i n d e s t e n s  z e h n  J a h r e  
l a n g  ohne jede W artung, Reinigung und N achölung fehlerfrei arbeiten. 
Man denke sich  eine Anlage mit nur fünfzig Nebenuhren, von denen 
nach w enigen Jahren Betriebszeit heute eine, m orgen m ehrere andere 
versagen würden! E ine Uhrenanlage ist nur dann daseinsberechtigt, wenn  
N ebenuhren und Leitungsnetz sehr selten gestört sind: die W artung muß  
allein  auf die Zentrale beschränkt bleiben. G lücklicherw eise sind Neben­
uhren seit vielen Jahren im  Handel, die den ihnen gestellten Bedin­
gungen m ehr als genügen. N achw eislich  liegen große Nebenuhren seit 
dem  Jahre 1886 im Netz, die bis heute weder gereinigt noch geölt worden  
sind. D ie Ursache solcher ausgezeichneten Leistungen liegt erstens in der 
großen E infachheit der K onstruktionen, zw eitens in sorgfältigster Her­
stellung und drittens in der Verwendung besten W erkstoffes.

H insichtlich  der W ahl eines N ebenuhrensystem s w ie auch des Fabri­
kates ist m ithin größte Vorsicht geboten. Man muß im stande sein, auf 
Grund bestim m ter Untersuchungen sich ein sicheres Urteil über die für 
eine höchste Betriebssicherheit erforderlichen technischen E igenschaften  
bilden zu können. Leider besteht bis heute keine von W issenschaftlern  
aufgestellte T heorie über Nebenuhren; die K onstruktionen wurden v iel­
m ehr auf dem  E rfahrensw ege entw ickelt. Somit m üssen die Anfänge 
der T heorie auf Erfahrungsregeln derjenigen ältesten Firm en des Faches 
aufgebaut werden, die anerkannt gute Uhren hersteilen. Bis heute erklärt 
jeder Fabrikant seine Uhr für die beste, w eil er weiß, daß kein w issen­
schaftliches Institut ihm  vielleicht das Gegenteil beweist. Der ernste 
F achm ann m uß es bedauern, daß es n icht schon lange eine w issenschaft­
liche Pflegestätte für das stark verzweigte Gebiet der elektrischen Uhren 
gibt, die besonders den Studierenden festgefügte R ichtlinien für die Be­
urteilung elektrischer Uhren bereit hält. Es bleibt sehr zu w ünschen, 
daß diese M öglichkeit durch A ufnahm e des Lehrstoffes in den Studien­
plan der H ochschulen recht bald geschaffen wird.

Auf Grund langjähriger Erfahrungen mit N ebenuhren, die seit dem  
Jahre 1886 die B ehörden und die Großindustrie in vollem  Um fange  
befriedigt haben, habe ich unter Anwendung geeigneter Begriffe ein Ver­
fahren zur sach lichen  B eurteilung von N ebenuhren aufgebaut, w elches  
in den nachfolgenden Ausführungen zur Anwendung kommt.
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2. G le ichstrom -N ebenu hren

Im Jahre 1849 haben voneinander u nabhängig  S t e i n  h e i 1 und  
W  h e a t s t o n e  erstm alig  versucht, U hrenan lagen  m it von einer H aup t­
uhr gesteuerten  N ebenuhren zu bauen. S teinheil bed iente sich  von vorn ­
herein des „gew endeten“ G leichstrom es, der m ittels einer besonderen  
Vorrichtung der H auptuhr einm al von rechts nach  link s und nächstes- 
m al von links nach  rechts als ein kurzer Strom stoß durch die N eben ­
uhren geschickt w urde. W h eatston e dagegen arbeitete m it G leichstrom  
aus einer R ichtung.

Die dam als bestehenden  Schw ierigkeiten  bezüglich  der H erstellung  
sow oh l eines geeigneten  Strom w echselkontaktes als auch  ein es guten  
polarisierten  N ebenuhrensystem es veranlaßten  zunächst die F örderung  
des G leichstrom system es. D ie ein sch lägig  tätigen  Erfinder, auch sehr  
große F irm en m ühten  sich ab, eine brauchbare G leichstrom -N ebenuhr  
zu schaffen; eine K onstruktion  löste die andere ab. E ine der letzten  
und besten  ist in der A bbildung 41 w iedergegeben. Man m uß sagen, daß  
sie ein fach  ist und auch betriebssicher zu sein scheint, und doch  war 
es auch so n icht m öglich , dem  
G leichstrom system  zum  E rfolg  zu 
verhelfen . B eisp ie lsw eise hat eine  
von F r i t z  gebaute derartige ö f­
fentliche U hrenanlage in F ran k ­
furt a. M. nach  fünfjähriger B e­
triebszeit w ieder abgebaut werden  
m üssen.

Mängel 
der Gleiclistroin-Nebenuhreii

Die U rsachen des M ißerfolges 
sind folgende:

1. E in G leichstrom  - E  1 e k t r o- 
m a g n e t, der ohne jede W artung  
arbeitet, n im m t an den Polen  und  
am Anker allm äh lich  „R e m a - 
n e n z“ , d. h. eine b leibende, in 
einer R ichtung w irkende m agne­
tische Kraft, an, so daß der Anker sch ließ lich  „k lebt“ ; er fä llt n icht 
m ehr ab. D iese E lektrom agnete m üssen  im m er w ieder durch Änderung  
der Kraft der Anker-Zugfeder auf ihren m agnetischen  Zustand e in ­
gestellt werden.

2. Jeder n icht sorgfältig  gew artete G leichstrom  - K o n t a k t  setzt mit 
der Zeit O x y d  an. Dabei w ird es im m er Vorkomm en, daß zw ischen  
den oxydierten  Stellen noch  b lankes Metall vorhanden ist. Befinden

A b b .  41. G l e i c h s t r o m - N e b e n u h r
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sich nun auf der K ontaktbahn zw ei oder mehrere solche blanke Stellen, 
so s p r i n g e n  die Uhren bei einm aligem  K ontaktschluß m e h r m a l s .

3. Die zu den Nebenuhren führenden Freileitungen liegen im elek­
trischen Feld benachbarter a t m o s p h ä r i s c h e r  E n t l a d u n g e n .  
D iese induzieren in den Leitungen Ströme, von denen die Nebenuhren  
vorzeitig fortgestellt werden.

4. Der E n e r g i e v e r b r a u c h  der Gleichstrom -Nebenuhren ist 
rund vierfach so hoch als derjenige der polarisierten Nebenuhren. Da­
her w ürden für größere Anlagen sehr große und som it unw irtschaft­
liche L eitungsquerschnitte erforderlich werden.

Aus den angeführten Gründen ist die Gleichstrom -Nebenuhr durch die 
polarisierte restlos verdrängt worden.

•3. Strom w echsel-N ebenuhren mit polarisiertem  Anker
a) W irkungsweise der polarisierten Systeme

E ine „polarisierte“ öder Strom wechsel-N ebenuhr spricht w ie ein 
polarisiertes Relais je nach ihrer Ankerstellung nur auf einen Strom aus 
bestim m ter R ichtung an. D iese Einrichtung m acht die Nebenuhr durch­
aus unabhängig von allen durch B litzschläge entstehenden Induktions­

erscheinungen. Ist beispiels­
weise der letzte Stromstoß in den 
Uhrenleitungen von rechts nach  
links geflossen, und es folgt ein  
in den Leitungen induzierter 
Strom gleicher Richtung, so 

M können die Nebenuhren nicht 
springen. W ird jedoch ein 
Strom in der Richtung von  
links nach rechts induziert, so 
springen die Nebenuhren. Dann 
aber findet der nachfolgende, in 
gleicher Richtung fließende Be­
triebsstrom seine Arbeit bereits 
getan, ohne seinerseits eine 
Fortschaltung zu bewirken.

Die grundsätzliche W irkungs­
weise der Strom w echsel-N eben­
uhr können wir uns nach der 
Abbildung 42 klarm achen. Über 
den Schenkeln K Jt K 2 eines 
Elektrom agneten ist der E isen­
anker Av  A2 drehbar gelagert. 
An dem Joch J  des Elektro-

A b b .  42.
P r i n z i p  d e r  S t r o m w e c h s e l - N e b e n u h r inagneten ist der an beiden En-
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(len rechtw inklig  um gebogene D auerm agnet M  befestigt. D ie beiden  
zw ischen  den A nkerarm en A v  A2 und den P olsch u h en  Pj, P., an geord ­
neten L uftspalte  a, b erw eitern  sich  nach außen; ein dritter L uftsp alt c 
besteht zw ischen  dem  M agneten M und dem  oberen A nkerteil.

Der M agnet M  sch ließ t seine K raftlin ien  über den L uftsp alt c und so ­
dann über zw ei E isen- und L uftw ege, n äm lich  ein m al von N  über P t , 
n und Aj, und zw eitens von  N  über K 2, P 2, b und A 2. D a der L uftsp a lt a 
ein enger und b ein w eiter ist, so ist der l inke m agnetische M uß ein  
starker und der rechte ein schw acher; der A nkerarm  A x w ird vom  P ol- 
schuh  P 1 stark angezogen.

Geht nun durch die au f die Kerne K v  K., aufgebrachten  (n ich t ge­
zeichneten) Spulen in einer R ichtung ein Strom , so daß der P o lsch u h  P x 
m agnetisch  verstärkt und P., geschw ächt w ird (die Spulen  jedes H u f­
eisenm agneten  sind so geschaltet, daß die P o le entgegengesetzt m agn e­
tisiert w erden), so verharrt der Anker in seiner Stellung; A ± w ird von  
P x noch stärker angezogen. Kehrt m an aber die S trom richtung in den  
Spulen um , so daß der P o lsch u h  P t sch w äch er und P 2 stärker m agn eti­
siert w ird, so w ird der Anker sich so w eil nach  rechts drehen, b is sein  
Arm A., über den P o lsch u h  P , steht. D urch Strom gebung in w ech se ln d er  
Richtung wird daher der Anker hin und her bew egt.

E ine andere D arstellungsw eise der A nkerbew egung ist fo lgende:
Jeder Dauer- oder E lektrom agnet hat an seinen  E nden  en tgegen­

gesetzte Polarität. Da die beiden Ankerarm e A lt A 2 von dem  D au er­
m agneten polarisiert sind und sich  an den L uftspalten  stets en tgegen ­
gesetzte P ole bilden, so bildet das obere E nde des Ankers einen  N ord­
pol, das untere E nde der Ankerarm e A„ A., je einen  Südpol und die  
P olschuhe P L, P., je einen N ordpol. D ie P olarität des Ankers kann n icht 
w echseln , da sie nur von den K raftlin ien des D auerm agneten  abhängig  
ist. W ird aber durch geeignete Strom richtung in den M agnetspulen der 
Polschuh P., zu einem  verstärkten N ordpol und P 3 zu einem  Südpol, 
so w ird A 2 und P 2 angezogen und A x von P 1 abgestoßen , so daß der 
Anker seine Stellung zu den P olschuhen  w echselt.

Auf d iesem  Prinzip der durch E lektrom agnetism us bew irkten  w ech ­
selnden U m polung eines durch D auerm agnetism us beeinflußten  E lektro- 
m agnetsystem s beruht die W irkung aller Strom w echsel-N ebenuhren.

Allerdings kann diese W irkung unbeabsichtigte Änderungen erfahren . 
Man denke sich  b eisp ielsw eise, der D auerm agnet NS  sei sch w ach  m agn e­
tisiert oder, w ie die Abbildung 42 es zeigt, der K raftlin iensch luß  des 
D auerm agneten über den Anker sei ein  m angelhafter (der obere L u ft­
spalt c ist erheblich  zu groß), so daß in beiden F ällen  der dauerm agne­
tische Kraftfluß über Anker und K erne ein  geringer ist. E ine so lche Uhr  
w ird nur m it einer engbegrenzten Strom stärke springen, a lso  einen  
engen B etriebs-Spannungsbereich  haben. Denn die zuzuführende M in­
destenergie ist ja dadurch festgelegt, daß für die Z eigerbew egung eine
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bestim m te Arbeit zu leisten ist, während aber die H öchstenergie durch  
d i e  G r e n z e  d e r  A n k e r u m p o l u n g  gegeben ist. W enn näm lich  
nach der Abbildung 42 beide Ankerarme südm agnetisch nur schw ach  
vorm agnetisiert sind, und es wirkt nun eine zu hohe Strom stärke um ­
polend auf die P olschuhe ein, so daß beispielsw eise P 1 stark süd- 
m agnetisch wird, so polt er den Arm A1 nordm agnetisch um, und der 
Anker kann n icht springen.

So ist jede Nebenuhr m it einer „Um polungsgrenze“ behaftet, die 
aber bei den einzelnen K onstruktionen weit auseinander liegen. W7ährend  
es Nebenuhren mit W icklungen für eine K lem m enspannung von bei­
sp ielsw eise 12 Volt gibt, die auch noch m it 100 Volt springen und dabei 
noch  ein  sehr hohes D rehm om ent zeigen, gibt es andere auf dem  
Markt, die schon bei einer Überspannung von wrenigen Volt, beispiels­
w eise bei 14 Volt, versagen. Ja, mir sind viele Nebenuhren in die Hände 
gekom m en, deren Ü berlastungsspannung sogar u n t e r h a l b  der vor­
geschriebenen K lem m enspannung lag, so daß sie mit Zeigerbelastung 
überhaupt nicht m ehr springen konnten.

D iese Überlegungen sollen zeigen, daß in jeder Nebenuhr der dauer­
m agnetische Kraftfluß dem durch die R egelspannung (vorgeschriebene 
K lem m enspannung) entstehenden elektrom agnetischen Fluß gut ange­
paßt sein m uß. Ist der dauerm agnetische Fluß zu gering, so hat die 
Uhr von vornherein ein zu geringes „Ü berlastungsm om ent“. Schlim m er 
noch  als dieser Fehler (der durch einen kräftigeren Magneten zu beheben  
wäre) ist der hei m angelhafter K onstruktion sehr stark in Erscheinung  
tretende, daß der dauerm agnetische F luß im  Lauf der Zeit nachläßt, 
w odurch das Ü berlastungsm om ent absinkt. Dieser Fehler, die selbst­
tätige Schw ächung des Dauerm agneten, bringt die Uhr nach kürzerer 
oder längerer Zeit unbedingt zum  Stehen. Seine U rsache ist ein m a n ­
g e l h a f t e r  K r a f t l i n i e n s c h l u ß  über den Anker und Elektro­
m agneten, also zu große Luftspalte, m eistens am  oberen Ankerteil, weil 
in folge der K onstruktion die Drehbew egung des Ankers einen guten 
dauerm agnetischen K raftlin ienschluß nicht zuläßt.

ü b er w eitere erforderliche E igenschaften  einer guten Nebenuhr w er­
den w ir uns nachstehend noch zu unterrichten haben.

b) Das Schwingankersystem
Die ersten brauchbaren K onstruktionen der Strom w echsel-N ebenuhren  

von  S t ö h r e r und Hipp sind nach dem Schw ingankersystem  gebaut, 
das heute noch angew andt wird. Es unterscheidet sich in solche mit 
kurzem  Anker und einer Ankerbewegung von 30 Grad (Stöhrer) sow ie  
in solche m it langem  Anker und 00° Ankerbewegung (H ipp). Ferner 
besteht ein U nterschied in der Kraftübertragung vom  Anker auf die 
Zeiger, die einm al darauf beruht, daß in die Ankerarme je ein Stift 
eingesetzt ist und die Stifte abw echselnd in die steigradähnlichen Zähne
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eines Schaltrades eingreifen  und das Rad jedesm al um  einen halben  
Zahn w eitersch ieben  ( B o h m e y e r ) ,  und die zum  ändern durch  die 
A nw endung einer Schnecke ( H i p p )  oder von zw ei Schubklinken  
( S c h u c k e r t w e r k e )  gekennzeichnet ist.

D ie Abbildung 42 zeigt die B auart des System s m it kurzem  S ch w in g­
anker. D ie in den Ankerarm en befestigten  S tifte 11 und m  sch a lten  das 
m it dreißig Zähnen versehene, n ich t gezeich nete M inutenrad allm inut- 
lich  um  einen halben  Zahn w eiter; d ie A nkerbew egung beträgt 30 Grad. 
D ie B auart m it langem  Anker, 60° A nkerbew egung und Schubklinken- 
übertragung w erden w ir im  A bschnitt 3 m kennenlernen.

Je größer der Schaltw eg ein es N ebenuhrankers ist, um  so m ehr ist die  
Uhr gegen Zeigervorschub gesichert. D aher ist die U hr m it langem  Anker 
derjenigen m it kurzem  Anker vorzuziehen. E in N achteil aller S ch w in g ­
anker ist dagegen die A bhängigkeit von  der lotrechten  Lage, da ungleiche  
B ew egungs-H albw inkel den A nlauf erschw eren.

Ferner verlangt die dem  Schw inganker anhaftende Schw erkraft, daß der 
Anker in seiner R uhelage dauerm agnetisch  genügend stark festgeh alten  
sein m uß. um  durch E rschütterungen  n icht in die lotrech te R ichtung ab­
zufallen. U m  diesen F eh ler zu verm eiden, m uß erstens d ie S trom schlußzeit 
so lang sein, daß der E lektrom agnetism us im  A ugenblick  des vollendeten  
Schaltungsvorganges die H altekraft des D auerm agnetism us unterstützt; 
der Anker kann bei kurzem  K ontakt Zurückschlagen. Zw eitens darf sich  
der Magnet n icht selbsttätig  schw ächen , da h ierdurch ein  A bfallen  des 
Ankers begünstigt w ürde. D ie F ortschaltung des M inutenrades in der Art 
nach Abbildung 42 hat sich  praktisch  sch lecht bew ährt. D ie Stifte nutzen  
sich  sehr bald einseitig  flach ab, und w enn sie dann ohne Öl sind, so sch a l­
ten k leine U hren m it sch w ach en  K räften n ich t m ehr. D as g leiche tritt 
ein, w enn das Öl an den Stiften verharzt ist oder durch Schm utz hart wird.

D er Vorteil dieser Uhren besteht in dem  ein fach en  Aufbau und der 
billigeren H erstellung.

c) Das Drehankersystem
D ieses System  ist von dem U hrm acher G r a u  erfunden  und von C. Th. 

W a g n e r  für die praktische V erw endung vorbild lich  in eine k onstru k ­
tive Form  gebracht w orden. Der zw eiteilige D oppelanker dieser Uhr 
wurde später von B o h m e y e r  in einen  ein teiligen  um gew andelt.

Das System  der N ebenuhr m it D o p p e l - D r e h a n k e r  zeigt d ie A bbil­
dung 43. Zwei auf der A nkerachse vernietete, räum lich  voneinander ge­
trennte und um  90° zueinander versetzte Anker in Z -Form  At  —  .4;j und  
•42 —  A 4 laufen  vor den P olsch uh en  P lt P., ein es E lektrom agneten  /vx, K., 
um. D as auf der A nkerachse sitzende Trieb treibt das M inutenrad so an, 
daß eine A nkerbew egung von 90° den M inutenzeiger um  eine M inute fo r t­
stellt. Der in der A bbildung abgebrochen gedachte h ufeisen förm ige D au er­
magnet M  polarisiert die beiden Anker derartig, daß das M i t t e l t e i l  des
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K ,

) einen positiv und das des anderen negativ  
vorm agnetisiert ist, daß also die zwei Lap­
pen A j, A3 des einen Ankers beispielsw eise  
positiv und A 2, A4 des anderen negativ po­
larisiert sind. Die dauerm agnetischen Kraft­
linien verlaufen von dem positiven Ende 
des Magneten über A lt P ., K v  K 2, A 2 zum  
negativen Ende von M, so daß sow ohl .4, 
von dem Polschuh P 1 w ie auch A2 von dem  
P olschuh P 2 festgehalten wird. Fließt nun  
ein Strom durch die (nicht gezeichnete) 
Spulen des Elektrom agneten K t , K., in der 
Richtung, daß der Polschuh P 1 positiv und P 2 
negativ m agnetisiert wird, so stößt P 1 den po­
sitiv vorm agnetisierten Lappen A1 ab, und  
letzterer wird von dem negativen Pol P 2 an­
gezogen. Zugleich aber stößt P 2 auch den 
negativ vorm agnetisierten Lappen A2 ab, 
und der ebenfals negativ m agnetisierte Lap­
pen A4 w ird von dem positiven Pol P t an- 

Som it ist s o w o h l  d i e  A n z i e -  
; A b s t o ß u n g  e i n e  

d o p p e l t e ;  die dauerm agnetischen und 
die elektrom agnetischen Kräfte dieses 
System es sind sehr gut ausgenutzt.

Ist der Strom schluß von genügend lan­
ger Dauer, so daß er den Anker-Schaltvor- 
gang überdauert, so tritt infolge des An­
zugm om entes an beiden Polschuhen eine 
kräftig w irkende m agnetische Brem sung 
der Ankerbewegung ein, die weitere Sperr­
vorrichtungen entbehrlich m acht. Trotz­
dem  ist eine „Fanggabel“ vorgesehen, deren  
W irkung im  Teil 3 o  beschrieben ist.

D enkt m an sich einen Anker und einen Pol des Magneten M  in der 
Abbildung 43 entfernt, so entsteht die Bauart einer U h r m  i t n u r  
e i n e m  D r e h a n k e r .  Da sie anstatt der doppelten nur eine einfache  
A nziehung und Abstoßung des Ankers bedingt, so sind die wirksam en  
m echanischen  Kräfte, bezogen auf den gleichen elektrischen Verbrauch, 
natürlicherw eise kleiner. Ebenso fällt das Sperrm om ent an dem Anker­
lappen entsprechend ab, da ja nur ein Lappen von dem D auerm agnetis­
m us festgehalten wird.

M

h u n g  w i e  a u c h

A b b .  43. S y s t e m  d e r  N e b e n ­
u h r e n  m i t  B o p p e l - D r e h a n k e r
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d) W erkgrößen und Einheitsuhr
Die L eistung eines jeden Apparates ist in  recht engen Grenzen an seine  

G rößenverhältn isse gebunden. So gestattet der gegebene W ickelraum  
einer Spule nur die A nw endung einer bestim m ten  m a g n e t i s i e r e  n- 
d e n K r a f  t, einer n icht überschreitbaren  A nzahl der sogenannten  „Am- 
perew indungen“ *, oh ne R ücksicht auf die H öhe der Spannung. Som it 
m uß eine N ebenuhr, die große Zeiger antreiben soll, e inen  größeren  
Um fang aller T eile annehm en als eine für k le ine Z ilferb lattdurchm esser  
bestim m te. Es w ird  erforderlich , für die Uhr m it größerer K raft dert 
Elektrom agneten , den Anker, den D auerm agneten , das Zeigerw erk, die 
Zapfen und sch ließ lich  auch die W erkplatten  zu vergrößern. B etrachtet 
m an nun die W erkgrößen  der versch iedenen  Fabrikate und vergleicht 
sie m it den angegebenen L eistungen der einzelnen  W erke, so m uß m an  
ein  großes D urcheinander feststellen . E inesteils kann m an eine W erk­
stoffverschw endung finden, zum  ändern kann M aterialüberlastung und  
Versagen bei der angegebenen vollen  L eistung festgeste llt w erden. W elche  
G rößenverhältn isse der einzelnen W erke, bezogen au f die L eistung, sind  
nun annehm bar?

Mit dieser Frage habe ich  m ich  an H and vieler W erke eingehend  b e­
schäftigt. Ihre B eantw ortung w urde m ir erleichtert durch die F estlegung  
einer „E inheitsuhr“, das ist die N ebenuhr für die am  häufigsten  vor- 
kom m enden Z ifferblattgrößen von 20 bis 35 cm  D urchm esser des äußeren  
Z ahlenkreises. Zu dieser Uhr gehört n atürlicherw eise das gängigste  
W erk, w elches in ein igen  herstellenden F abriken früher zugleich  das 
kleinste war, zum  Teil auch  w olil heute noch  ist. Ich habe nun durch  
vielerlei M essungen und V ersuche festgestellt, daß d ieses W erk für  
die E inheitsuhr ohne irgendw elche H erstellungsschw ierigkeiten  fo lgende  
technische D aten  zeigen kann:

Durch V ergleiche und R echnungen stellte ich  w eiter fest, daß die 
Größe der W erktypen sich außerordentlich  gut nach  den abgestuften  
W erten der A m perew indungen festlegen  läßt, w enn deren Stu fenfolge  
sich  w ie a ( /  2 =  b oder a • 1,42 =  b (a für das k leinere, b für das 
n ächstgrößere W erk) verhält. Unter dieser A nnahm e w ird bei en tsp re­
chender Größe der W ickelräum e und der dauerm agnetischen  K räfte

■") „Amperewindungen“ (AW) =  Produkt aus Stromstärke in Ampere und 
Zahl der Spulenwindungen, wovon die magnetische „Feldstärke*- eines 
Elektromagneten abhängt.

Z ifferblattgröße . 
W ickelraum  je Spule 
K erndurcbm esser .

b is 35 cm  
13 000 m m 3 
8 mm
4 X  15 X  120 nun  
250
0,15 W att 
80 cmg.

M agnetabm essungen  
A m perew indungen .
W attverbrauch .
Kraft an der Z eigerachse .

77



sow ie bei k lein gehaltenen Luftspalten das nächstgrößere W erk s t e t s  
d i e  d o p p e l t e  K r a f t  des kleineren an der Zeigerachse haben, und  
m an kom m t mit s i e b e n  W e r k g r ö ß e n  für Zifferbl&ttdurchmesser 
von 7 cm bis 2,50 m aus, wobei die Kräfte so bem essen sind, daß die 
höchste Betriebssicherheit au f Jahrzehnte für einen ununterbrochenen  
Betrieb ohne Reparatur der Uhren gew ährleistet ist. Unter diesen Vor­
aussetzungen erhält die nachstehende Tabelle volle Gültigkeit.

W erk­
größe

Ampere­
windungen

a / 2

Verbrauch

W att

Kraft an der 
Zeigerachse 

cmg

Zifferblatt­
durchmesser

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

D iese Angaben enthalten M ittelwerte aus M essungen an vielen W erken  
verschiedener Fabrikate. Es wäre zu w ünschen, wenn der vorstehend  
angegebene oder ein ähnlicher W eg zur N o r  m  u n g  der Nebenuhr­
werke begangen würde.

Aus der T abelle ergibt sich, daß m it steigender W erkgröße auch der 
W attverbrauch, die Kraft an der Zeigerachse und der auf das W erk  
anw endbare ZifTerblattdurchmesser ansteigt; M essungen an verschiedenen  
Fabrikaten haben daher nur dann einen Vergleichs wert, w enn die W erke  
f ü r  g l e i c h e  Z i f f e r b l a t t g r ö ß e n  bestim m t sind. Es ist daher 
üblich gew orden, verschiedene Fabrikate in der WTeise zu beurteilen, 
daß m an die technischen Daten je eines E i n h e i t s w e r k e s  festlegt.

e) Klemmenspannung, Stromstärke und Wattverbrauch
Liegt eine für beisp ie lsw eise 24 Volt gew ickelte Nebenuhr unm ittelbar  

an der Batterie von 24 Volt K lem m enspannung, so wird sie auch m it 
24 Volt angetrieben; hat sie einen W iderstand von, angenom m en, 
4000 Ohm, so ist nach dem  O hm schen Gesetz die durchfließende Strom ­
stärke gleich  24 : 4000 =  0,000 Ampere oder 6 M illiampere. Liegt aber 
die Uhr an einer langen Leitung, so entsteht in dieser ein  S p a n n u n g s ­
v e r l u s t ,  um  dessen Betrag die Uhr weniger Spannung erhält, so daß 
die ihr zugeführte Strom stärke nicht mehr den norm alen W ert annim m t 
und die Kraft an der Zeigerachse kleiner wird.

W ir m üssen  daher w ie in jedem  Leitungsnetz zw ei Spannungen ver­
schiedener H öhe unterscheiden, näm lich die ,,B e t r i e b s s p a n -  
n u n  g“, die von der Batterie an ihren Klem m en abgegeben wird (man 
bezeichnet sie auch als „R egelspannung“ ), und die „ K l e m m e n -  
s p a n n u n  g “, die an den K lem m en der einzelnen Uhren herrscht, und
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die in fo lge  des L eitungs-Spannungsabfalls m ehr oder, w eniger k le iner ist 
als die R egelspannung. Nun kom m t es in älteren  überlasteten  U h ren ­
netzen n icht selten  vor, daß an den E nden der L eitungen die Spannung  
sehr stark gesunken ist, so daß die letzten  Uhren nur n och  sch w ach  oder  
gar nicht m ehr springen. So ist mir in einem  städtischen  Netz der F a ll 
vorgekom m en, daß an einem  L eiterende die B etriebsspannung von  
30 Volt (m an hatte bereits drei Zellen h inzugefügt) au f 9,5 Volt ab ­
gefallen  war; trotzdem  sprangen die letzten Uhren n och  ein w an dfrei. 
Som it ist nach dieser R ichtung d iejen ige Uhr die vorteilhafteste , d ie m it 
der k le insten  K lem m enspannung noch  springt. D aher so llte  der B ezieher  
von  N ebenuhren sich  von der Fabrik einen  h och stzu lässigen  A bfall der 
K lem m enspannung bestätigen  lassen.

D e r  V e r b r a u c h  einer N ebenuhr setzt sich  aus der Strom stärke  
und der Spannung zusam m en, deren P rodukt in W a t t  ausgedrückt 
wird. Es genügt n icht, den V erbrauch nur m it dem  M illiam perem eter zu  
bestim m en (w ie das vorgekom m en ist), sondern  an die K lem m en der 
Uhr m uß außer den B atterieleitungen  auch noch  ein  h och oh m iges V olt­
m eter angesch lossen  w erden, dessen  W iderstand  n ich t unter 500 Ohin  
je V oll liegen sollte. Zeigt dann das Voltm eter b eisp ie lsw eise  23,4 V olt 
an und das in eine von der B atterie zur Uhr geführten  L eitung gelegte  
M illiam perem eter 0,0065 Am pere (6,5 M illiam pere), so hat die Uhr einen  
W attverbrauch von 2 3 ,4 X 0 ,0 0 6 5  = 0 , 1 5  W att. Bei dieser M essung hat 
das M illiam perem eter den Strom verbrauch des V oltm eters m it angegeben, 
der für genaue M essungen in Abzug zu bringen ist. H at das benutzte  
V oltm eter einen M eßbereich von 30 Volt und einen W iderstand  von  
500 Olnn je Volt, so ist sein G esam tw iderstand 500 X  30 =  15 000 Ohm . 
Som it verbrauchte es bei der M essung eine S trom stärke von 23,4: 
15000 =  0,0016 Am pere, und die Uhr verbraucht nur 0 ,0065 —  0,0016 =  
0,0049 Am pere, so daß ihr genauer Verbrauch gleich  0 ,0049 X  23,4 =  
0,115 W att ist. B enutzt m an für die M essung k leiner Strom stärken und  
Spannungen b illige Instrum ente m it n iedrigen  W iderständen , so ver­
brauchen sie m ehr als der Apparat selbst, und die M essungen w erden  
völlig  verfälscht.

f) Verbrauch und Nutzkräfte
D ie von einem  E lektrom otor aufgenom m ene elek trische E nergie so ll 

in dem  Motor unter m öglichst geringen V erlusten in m ech an isch e Kraft, 
in  ein  hohes D rehm om ent an der A nkerw elle um geform t w erden; der 
W irkungsgrad soll ein m öglich st hoher sein. Das w ird erreicht durch die  
V erw endung von gutem  M aterial, durch genaue Arbeit und durch eine  
durchdachte K onstruktion, die eingestellt ist au f die genaue K enntnis 
der Vorgänge der U m form ung. G leiches verlangt m an von elek trischen  
Apparaten aller Art, a lso  auch von der N ebenuhr. Bei dieser m uß jedoch  
ganz besonders die vieljährige, ohne W artung, R eparatur und  Nach-
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Ölung erhaltene B e t r i e b s s i c h e r h e i t  vorangestellt werden, w ie 
dies bereits im Abschnitt 3 a ausgeführt wurde. Bei der Nebenuhr muß die 
B etriebssicherheit sehr viel höher bewertet werden als wie beispiels­
w eise bei einem  Motor; ein etw as höherer W attverbrauch sollte deshalb  
unbedenklich zugelassen werden, wenn dadurch die Betriebssicherheit 
erheblich  gesteigert werden kann. Bei Nebenuhren steht som it die B e­
triebssicherheit über dem  W irkungsgrad.

Nun ist aber die Arbeitsweise einer polarisierten Nebenuhr infolge  
der gleichzeitig w irkenden elektrom agnetischen und dauermagnetischen  
Kräfte eine n icht offensichtliche, leicht verständliche. Die Beurteilung 
der W irkung beider Nutzkräfte liegt nicht offen zutage, und das ist der 
hauptsächliche Grund für sehr erhebliche Unterschiede im Verbrauch, 
in  der Betriebssicherheit und in sonstigen w ichtigen technischen Eigen­
schaften  der verschiedenen Fabrikate. Über die an eine gute Nebenuhr 
zu stellenden A nsprüche w ollen  wir uns nunm ehr näher unterrichten.

D a s  D r e h m o m e n t :  Unter dem Drehm om ent einer Nebenuhr 
versteht m an die in Zentim etergram m  (cmg) ausgedrückte, während des 
F ortschaltens an der M inutenzeigerachse entwickelte Kraft, m ultipliziert 
m it dem  H albm esser der Achse, bezogen auf eine bestim m te K lem m en­
spannung und den W iderstand der Uhr, also auf den W attverbrauch. 
N ach den voraufgegangenen Ausführungen soll das Drehm om ent so hoch  
w ie m öglich sein; denn die B etriebssicherheit wird durch eine größere 
Kraft an der Zeigerachse unzw eifelhaft gehoben.

Das D rehm om ent entsteht durch das Zusam m enwirken der auf den 
Anker einw irkenden elektro- und dauerm agnetischen Kraftlinien. Der 
K onstrukteur ist m ithin in der Lage, ohne Erhöhung der Am perewin­
dungen und des W attverbrauchs, allein durch V e r s t ä r k u n g  d e s  
D a u e r m a g n e t e  n, das D rehm om ent stark hochzutreiben. Tatsäch­
lich  hat es lange Jahre Fabrikanten gegeben, die in Unkenntnis der 
praktischen Erfordernisse in geradezu leidenschaftlicher Art ein „höch­
stes D rehm om ent“ in ihrer W erbung betonten. Es ist aber ein durchaus 
fa lsch es B eginnen, das Drehm om ent einer Nebenuhr auf die Spitze zu 
treiben, w ie w ir nachfolgend  erkennen werden.

D i e  A n l a u f s p a n n  u n g: Sie steht in Abhängigkeit von der Regel­
spannung der Uhr, also von der Spannung, die der Uhr die festgelegte 
Norm alstrom stärke zuführt (4, 8, 12, 24 Volt in Parallelschaltung). Die 
A nlaufspannung ist diejenige Spaifnung, mit der die n i c h t  b e l a s t e t e  
U h r  (Uhr ohne Zeiger) n o c h  e b e n  a n l ä u f  t, und man pflegt sie  
in Prozenten der Regelspannung auszudrücken. Man legt die A nlauf­
spannung des unbelasteten W'erkes deshalb fest, w eil das Zeigergewicht 
der Fabrikate sehr verschieden ist.

Im A bschnitt 3 e  ist bereits erw ähnt worden, daß der Leitungs-Span- 
nungsverlust diejenige Uhr am  schnellsten  zum Stehenbleiben bringt, 
die am  w enigsten  einen Abfall ihrer K lem m enspannung verträgt. Die
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Praxis des B etriebes von N ebenuhren in  P ara llelsch altu ng  lehrt nun, 
daß es sich  geradezu verheerend  ausw irkt, w enn ein U hrennetz (w ie es 
für städtische und industrielle A nlagen fast im m er zutrifft) durch  E r­
w eiterungen  m it den Jahren überlastet w ird, und w enn dann die N eben ­
uhren in e n g e  11 Grenzen an ihre R egelspannung gebunden  sind. Ich  
bin z. B. einm al in ein Industriew erk  gerufen  w orden, dessen  U h ren ­
anlage rund achtzig N ebenuhren  enth ielt, von denen nicht zehn die r ich ­
tige Zeit anzeigten; sie b ildeten  ein unglau blich es D urcheinander der 
Zeitanzeige. D ie P rüfung ergab eine durch sch n ittliche A nlaufspannung  
der N ebenuhren von 65 Prozent; die unterste Spannungsgrenze lag also  
bei (24 X 6 5 )  : 100 =  15,6 Volt, w ährend  die K lem m enspannungen  bis 
auf 12 Volt abfielen . H ier darf nicht vergessen  w erden, daß die T echn ik  
der Zentral-U hrenanlagen andere V erhältn isse b ezü glich  der zu gelas­
senen Spannungsverluste kennt als die Starkstrom technik, und das m it 
gutem  Recht. Es ist n äm lich  seil vielen Jahrzehnten  erw iesen , daß b e i­
sp ielsw eise das W erk der E inheitsuhr (A bschnitt 3 d) bei e in em  D reh ­
m om ent von 80 b is 85 cm g ohne besondere Schw ierigkeiten  m it einer  
A nlaufspannung von 35 bis 40 Prozent versehen  w erden  kann.

Som it m uß die F orderung aufgestellt w erden, daß die A nlaufspan- 
nung bei keiner N ebenuhr ii b e r 50 P r o z e n t  der R egelspannung  
liegen  darf. D iese B edingung ist für die P arallelsch altu ng von  so großer  
Bedeutung, und sie erspart so viel L eitungsm aterial, daß auf sie n ich t  
verzichtet w erden kann. D as ist um  so m ehr der F all, a ls durchaus keine  
H erstellungsschw ierigkeiten  bestehen, dieser Forderung zu genügen.

W enn  nun der K onstrukteur seinen  Uhren ein  auf die Spitze g e­
triebenes D rehm om ent gibt, also ein  D rehm om ent von so lcher H öhe, 
daß es auch  unter den ungünstigsten  R eibungsverhältn issen  nur bis 
höch sten s zur H älfte ausnutzbar ist, so  ist er dadurch gezw ungen, die 
brauchbare Grenze der A nlauf Spannung stark nach  oben zu verlegen, 
d. h. a lso  sie unbrauchbar zu m achen. Den W attverbrauch  kann er des­
halb  n icht erhöhen, w eil d ieser im  K onkurrenzkam pf ein starker Ver­
g leichsfaktor ist. F o lg lich  m uß er den D auerm agneten verstärken. D a­
durch w ird dann die V orm agnetisierung an den Anker- und E lek tro­
m agnetpolen entsprechend erhöht, und es bedarf einer erhöhten  E ner­
gie zum  sogenannten  „Abreißen", d. h.  zum  A nlauf; die A n laufspannung  
läßt sich n icht in der erforderlichen  T iefe erhalten. D arum : Bei guter  
W erkherstellung das D rehm om ent n icht höher treiben, als es eine A n­
laufspannung von h öchstens 50 Prozent zu läßt (siehe die T abelle im  
A bschnitt 3 d ) ! D iese V oraussetzung erm öglicht im m er noch  D reh ­
m om ente, deren H öhe die Uhren viele Jahrzehnte betriebssicher und  
w artungsfrei arbeiten läßt.

Selbstverständlich  erhöht sich  die A nlaufspannung auch durch u n ­
sachgem äße W erkausführung, durch zu große L uftspalte und zu schw ere  
Anker.

6 81



D i e  Ü b e r s p a n n u n g :  Sie ist gekennzeichnet durch diejenige 
über die Regelspannung hinausgehende Klem m enspannung, mit der die 
unbelastete Uhr nicht m ehr springt. Schon im Abschnitt 3 a wurde aus­
geführt, daß bei im  Verhältnis zum  Elektrom agneten zu schwachem  
dauerm agnetischem  Kraftfluß der A n k e r  u m g e p o l t  wird und die 
Uhr deshalb n icht m ehr schalten  kann. D ie Überspannung ist ein gegen­
teiliger W ert der Anlaufspannung; die erstgenannte verlangt eine m öglichst 
hohe Vor m agnetisier ung durch den Dauerm agneten, die letzte eine geringe. 
D iese beiden entgegengesetzten E igenschaften, sofern sie einen für den 
praktischen Betrieb günstigen W ert haben sollen, verlangen durchaus 
eine sorgfältige H erstellung des elektrischen Teiles der Nebenuhren, enge 
L uftspalte, entsprechendes Ankergewicht, gut gestaltete Polschuhe, ge­
ringe Streuung des E lektrom agnetsystem es, guten Schluß des Dauer­
m agneten.

In den Netzen der U hrenanlagen werden viele tausende Nebenuhren  
betrieben, deren Ü berspannungsgrenze bei 800 Prozent und noch höher 
liegt. Das heißt, daß die für 12 Volt beispielsw eise gew ickelten Uhren  
noch m it 100 Volt gut springen. Tausende von Nebenuhren sind aber 
auch deshalb aus den Netzen genom m en worden, weil ihre Überspan­
nungsgrenze nur w e n i g  ü b e r  o d e r  s o g a r  a u c h  u n t e r  d i e  
R e g e 1 s p a n n u n g abgesunken war, und zwar infolge starken N ach­
lassens des D auerm agneten, das hervorgerufen wird durch schlechten  
E isenschluß des K raftlinienweges.

W enn also sehr gute Uhren einer 800-prozentigen Überspannung ge­
w achsen sind bei einer A nlauf Spannung von 40 Prozent und darunter, 
so kann m an ohne w eiteres zu einer 50prozentigen Anlaufspannung  
eine 100-prozentige Überspannungsgrenze fordern. Eine unbelastete, für 
24 Volt gew ickelte Nebenuhr soll also noch m it 48 Volt springen. D iese 
G renztestsetzung läßt dem Konstrukteur einen sehr großen Spielraum , 
innerhalb dessen er die dauer- und elektrom agnetischen Kräfte m ühelos 
abgleichen kann.

D a s  S p e r r in o m e n t: Es wird dargestellt durch diejenige in cmg 
ausgedrückte Kraft, die auf die ruhende und unbelastete Zeigerachse der 
N ebenuhr auszuüben ist, uni den Anker aus seiner Ruhelage zu bringen.

Die Uhren nach Abbildung 42, also S c h w i n g a n k e r s y s t e m e  
m i t  k u r z e  m A n k e  r, haben ein Sperrm om ent, das bis zur Zer­
störung der Teile einen unendlichen WTert (oo) hat. Aber während des 
Schaltvorganges gibt es einen Augenblick der ,,D u r c h r u t s c h -  
m  ö g 1 i c h k  e i t“ des Schaltrades. Sind die Zeiger dieser Uhren nicht 
sehr gut abgeglichen, oder sind sie dem  W ind ausgesetzt, so werden bei 
s c h w a c h e m  Springen Fehlschaltungen entstehen.

D i e  S c h w i n g a n k e r s y s t e m e  m i t  l a n g e m  A n k e r  und  
K linkenübertragung zum  Schaltrad haben ein „unendlich“ großes Sperr­
m om ent.
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Die D r e l i a n k e r s y s t  e m  e zeigen ein  m ehr oder w eniger großes  
Sperrm om ent. Es sei m itgeteilt, daß es w .e n i g s t e n s  g l e i c h  d e r  
H ä l f t e  der nach  der T abelle im  A bschnitt 3 d für die versch iedenen  
Z iflerblattdurchm esser angegebenen D rehm om ente sein  s o l l ,  aber 
deren vo llen  W ert erreichen k a n n .

N ebenuhren m it einer Schneckenübertragung (die w ir im  A bschnitt 3 o  
noch kennenlernen) haben bis zur Z erstörung der T eile ein  „ u n en d lich “ 
großes Sperrm om ent.

H ohe Sperrm om cnte m achen  die Uhren unabhängig  von ein em  p ein ­
lich  genauen  A bwiegen der Zeiger und von  L uftbew egungen . Zwar sind  
die Zeiger der Uhren m it D rehanker durch die F anggabel gegen R ück­
lauf gesperrt, in der R uhelage aber n icht gegen V orschub. D ie E rfah ­
rung hat gelehrt, daß die m it h ohem  Sperrm om ent versehenen  D reh ­
ankerw erke b eisp ie lsw eise Zeigerpaare für Z ifferblätter von 2 m  D u rch ­
m esser ohne A nw endung von Schutzscheiben  betriebssicher betreiben  
können, w enn ihr D rehm om ent einen WTert von rund 3000 cm g bei 
einem  Sperrm om ent in gleicher H öhe annim m t. S olche Uhren sind  
nach w eislich  seit vielen Jahrzehnten in den Turm  eines K rankenhauses  
eingebaut.

Die Messung der Kräfte
Für die B eurteilung einer N ebenuhr m uß m an n ich t nur die B edeutung  

der Kräfte kennen, sondern m an m uß sie auch erm itteln , a lso  m essen  
können. D ie M eßverfahren sind  nachstehend beschrieben.

D ie B estim m ung des W a t t v e r b r a u c h e s  m ittels Volt- und  
A m perem eter ist im  A bschnitt 3 e  erklärt.

D ie E rm ittlung des D r e h -  u n d  d e s  S p e r r m  o m  e n t e s  b e­
deutet die B estim m ung m echanischer Kräfte, die im  a llgem einen  unter 
Verw endung geeigneter D ynam om eter erfolgt. Da diese jedoch  selten  
dem  H andw erker zur V erfügung stehen, so m üssen  w ir ein ein fach eres  
V erfahren w äh len . E in solches ist m öglich  durch V erw endung eines 
selbst herstellbaren M e ß - 
h  e b e  1 s nach A bbildung 44.
B efestigt m an d iesen  auf der 
M inutenzeigerw elle der nicht 
mit Zeigern belasteten Uhr, 
und läßt an ihm  eine dem

. A b b .  44. W a a g e b a l k e n  z u r  B e s t i m m u n g ;  d e s
D rehsinn entgegengesetzte B r e h m o m e n t s

Kraft (Gewicht) einw irken,
die dem  D rehm om ent die W aage hält, so kann m an das aus K raft und  
H ebelarm  zusam m engesetzte D rehm om ent bestim m en. D enn, w enn  b ei­
sp ie lsw eise in die linke äußere Kerbe des H ebels eine G ew icht von  
50 Gramm eingehängt w urde, das der an der Z eigerachse vorhandenen  
Kraft die W aage hält, so ist das D rehm om ent dieser U hr gleich  40 m m  
X 50 g =  2000 m m g =  200 cmg. Bei m öglich st genauen  M essungen
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muß m an das Gewicht des benutzten Fadens berücksichtigen, der Hebel 
m uß ausgeglichen sein und, bei M essung kleiner Kräfte, m öglichst leicht 
(aus Alum inium ) sein. Auch muß der Hebel in genau w a a g e r e c h t e r  
Stellung angreifen, also in H öhe der Ziffer 9 des Blattes. Anstatt an­
gehängter Gewichte kann m an auch eine kleine Schale benutzen, in die 
m an E isenstückchen, Sand usw. schüttet, worauf man dann nach Ab­
gleichung mit dem Drehm om ent das Gewicht der Schale m it Inhalt auf 
einer guten W aage feststellt.

W ill m an das Drehm om ent einer Nebenuhr bestim m en, so heißt das, 
m an w ill die b e i  d e r  R e g e l s p a n n u n g  an der Zeigerachse vor­
handene Kraft messen. Somit muß die M eßbatterie die genaue Regel­
spannung abgeben: Zur Nachprüfung legt man ein Voltm eter an die 
Klem m en der Uhr. Ist die Spannung zu hoch, so schaltet man einen  
regelbaren W iderstand in die Zuleitung; ist sie zu niedrig, so schaltet 
man ein E lem ent hinzu und gleicht dann mit dem W iderstand ab. Man 
achte darauf, daß die Regelspannung i m  A 11 g e n  b l i c k  d e  s S t r o 111- 
s c h l u s s e s  den genauen W ert hat, nicht bei Strom unterbrechung. Ist 
ein Strom wender nicht vorhanden, so wechselt m an die Pole mit den 
H änden. Solange bei Strom schluß noch der linke Arm des H ebels m it 
der angehängten Last gehoben wird, muß der Hebel mehr beschwert 
werden; erst dann, w enn beide Kräfte gleich groß sind, ist die Abstim­
m ung des Gewnchtes auf das D rehm om ent erfolgt.

D ie Bestim m ung des S p c r r m o m e 11 t e s erfolgt aus der Ruhe des 
Ankers heraus -— also ohne Anwendung von Strom —  ebenfalls mit H ilfe  
eines H ebels nach Abbildung 44. Dieser muß nun aber in der R i c h - 
t u 11 g d e r  Z e i g e r  b e w e g  u n  g, also in H öhe der Ziffer ,,3“ des 
Blattes, angreifen. F olg lich  m üssen die dreieckigen E inschnitte des Hebels 
auf seinen gegenseitigen Längsseiten angebracht sein. Man hängt dann  
so viel G ewichte an, daß der Anker 11111 eine Schaltlänge vorw ärtsläuft, 
und bestim m t dann das Sperrm om ent nach Last und H ebellänge nach  
dem angegebenen Verfahren.

W ill m an eine Schaulin ie (Kurve) des ansteigenden Drehm om entes in Ab­
hängigkeit von der Spannung aufzeichnen, so sind die einzelnen Punkte der 
Kurve durch M essungen festzustellen. Man stelt zuerst den niedrigsten Span- 
nungsw ert fest, m it dem die Uhr noch eben springt: dieser Spannungswert 
entspricht dem  D rehm om ent Null. Dann m ißt m an das Drehm om ent in Ab­
stufungen von 1 zu 1 oder 2 zu 2 Volt, bis man an den Wert  der Hegel­
spannung kom m t. W erden dann auf der unteren w aagerechten Linie 
(„A bszissenachse“) des K urvenblattes die Spannungen und auf der linken  
senkrechten  („O rdinatenachse“) die zugehörigen D rehm om ente aufge­
tragen und die M eßergebnisse an den Schnittpunkten der „K oordinaten“ 
angem erkt, so ergibt die V erbindungslinie der M erkstellen die ansteigende 
D rehm om entkurve, w ie sie in Abschnitt 14 dargestellt ist.

D ie F estlegung der Ü b e r s  p a 11 11 11 11 g s g re 11 z e ist eine einfache
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Sache; man erhöht ein fach  die Spannung so lange, b is entw eder die 
unbelastete Uhr n icht m ehr springt, oder b is eine hundertprozentige  
Ü berspannung erreicht ist. Springt b eisp ie lsw eise  eine Uhr m it der 
H egelspannung von 24 Volt noch m it BO V oll, so besteht eine Ü ber­
spannung von 3 6 X 1 0 0

24
=  150% .

Springt die Uhr aber schon  bei 30 Volt n icht m ehr, so liegt die Grenze 
erheblich  zu niedrig, n äm lich  schon  bei 25 Prozent.

ln  gleicher W eise w ird die A n l a u f s p a n n u n g  festgelegt. L äuft 
eine für 24 V olt gew ickelte unbelastete Uhr erst bei 16 Volt an, so ist 
ihre A nlaufspannung gleich

1 6 X 1 0 0
— ------ =  66,6°/o;

24

läuft sie aber schon  bei 9 Volt an, so ergeben sich  37,5 Prozent.
Aus dem  A bschnitt 14 w erden w ir erkennen, daß unter B erücksichti- 

gung der besprochenen  technischen  Daten eine sachgem äße B eurteilung  
von N ebenuhren m öglich  ist.

g) Parallel- und Reihenschaltung
Bis vor rund zehn Jahren hat m an alle N ebenuhren  nach  A bbildung 45 

parallel zueinander in das Netz gelegt, w ährend für größere A nlagen  
heute die R eihenschaltung nach  A bbildung 46 angew andt wird. Je nach  
A nw endung der Schaltung sind die W iderstandsw erte und D rahtstärken  
der N ebenuhren durchaus verschieden.

Der U nterschied beider Schaltungsarten  ist grundlegend der, daß die 
P arallelschaltung eine für alle U hren des N etzes g leich e und g le ich ­
bleibende K 1 e m  m e n s p a n n u n g zur V oraussetzung hat, w ährend  
die V erbrauchsstrom stärke entsprechend den Z ifferblattdurchm essern  
bzw. den W erkgrößen veränderlich  ist. D ie R eihenschaltung dagegen  
verlangt eine für alle Uhren gleichbleibende S t r o m  s t ä r k e ,  w ährend  
die K lem m enspannungen der einzelnen U hren je nach  W erkgröße v er­



schieden sind. In der Parallelschal­
tung addieren sich also die Strom ­
stärken; es werden Batterien mit 
niederer Spannung und hoher 
Strom abgabe erforderlich. In der 
Serienschaltung addieren sich da­
gegen die Spannungen; man kommt 
mit kleinen Elem enten oder Sam m ­
lern aus, die aber in größerer Zahl 
benötigt werden.

A b b .  46. R e i h e n s c h a l t u n g  v o n  N e b e n -  . . .
u h r e n  Hat eine Nebenuhr beispielsw eise

bei der K lem m enspannung von 
24 Volt einen  W iderstand von 4000 Ohm, so verbraucht sie eine Strom­
stärke von 24 : 4000 =  0,006 Ampere; ihr W attverbrauch ist dann gleich  
24 X 0,006 =  0,144 W att. Bei Anwendung der Reihenschaltung ergeben 
vergleichende Berechnungen der Spannungsverluste, daß eine S c h l e i -  
f e n s t r o m  s t ä r k e  v o n  0 , 3 5  A m p e r e  d i e  w i r t s c h a f t l i c h s t e  
ist. Soll nun beisp ielsw eise eine Uhr mit dem W attverbrauch von 
0,144 W att auf die R eihenschaltung und für eine Schleifenstrom stärke 
von 0,35 Am pere um gew ickelt werden, so muß ihre K lem m enspannung  
den W ert 0,144 : 0,35 =  0,41 Volt annehm en, und ihr W iderstand ergibt 
sich  zu 0,41 : 0,35 = 1 , 2  Ohm. D ie Spannung einer großen Uhr m it einem  
W attverbrauch von, angenom m en, 0,45 W att ist bei 24 Volt gleich
0,45 : 0,35 =  1,29 Volt, und ihr W iderstand wird 1,29 : 0.35 =  3,7 Ohm.

Aus diesen beiden B eispielen ist ersichtlich, daß in der R eihenschal­
tung die B etriebsspannung sich im  Verhältnis zu den W iderständen auf 
die einzelnen Uhren verteilt, daß die W iderstände klein werden und die 
Spulendrähte eine erhebliche Stärke annehm en, also w iderstandsfähig  
sind.

D ie m it den beiden Schaltungsarten verbundenen Vor- und Nachteile 
sind im  Band IV dieser Buchreihe besprochen.

h) Der Schaltweg
Der in einer bestim m ten W i n k e l g r ö  ß e ausgedrückte Schaltweg, 

den der Anker einer Nebenuhr bei jedem  Strom stoß zurücklegt, ist für 
die B etriebssicherheit und besonders für die Anwendung als A u ß e n u h r  
von hoher Bedeutung. Je größer der Schaltw inkel ist, um so weniger 
ist die Uhr gegen E rschütterungen em pfindlich, um  so weniger vermögen  
von außen auf die Uhr einw irkende m echanische Kräfte den Anker in 
eine Z w ischenlage zu bringen und die Zeiger um  eine oder mehrere 
M inuten fortzustellen. Auch kann die Uhr im  Freien ohne Glasabdeckung 
11111 so größere Zifferblätter haben, je größer der Schaltweg ist.

D ie bisherigen Grenzen des Schaltw inkels von auf dem Markte käut-
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liehen oder inzw isch en  nicht m ehr hergestellten  N ebenuhren  liegen  
z w i s c h e n  3 u n d  1 8 0  G r a d ( l ) .  A llein  dieser fast u nm öglich  er ­
scheinende große U nterschied  erhellt so recht die T atsache, w ie w enig  
m anchm al die K onstrukteure über die grundlegenden  E rfordern isse  
unterrichtet w aren, die an eine N ebenuhr unbedingt zu stellen  sind. D ie 
Uhr m it einem  Schaltw eg von nur 3 Grad w ar ein  h o llän d isch es Er­
zeugnis; die Fabrik ist eingegangen. D as System  m it einem  Schaltw eg  
von 180 Grad ist ganz neu, es ist im Abschnitt 4 beschrieben.

D ie B etriebssicherheit einer Anlage verlangt einen Schaltw eg der 
N ebenuhren von n icht unter 60 Grad.

i) Sehaltkonstante, Bremszeiten und Kontaktdauer
Jedem  Körper haftet eine T r ä g h e i t  d e  r R u h e u n d d e r  B e ­

w e g u n g  a n, w elche die U rsache dafür ist, daß eine gew isse Zeit ver­
geht, bis er aus der R uhe in die B ew egung oder aus der B ew egung in 
die Ruhe überführt wird. D iese „M assenträgheit“ w ächst mit Größe und  
G ewicht der Masse.

H ieraus ist zu folgern, daß eine N ebenuhr mit großem  und sch w erem  
Anker und m it langen und schw eren  Zeigern eine längere Zeit zum  
Fortstellen  benötigt oder, w ie m an sagt, eine größere „ S c h a l t k o n ­
s t a n t e  “ hat als eine k le ine Uhr. Da die Schaltkonstante h aup tsäch lich  
von der Länge und dem  G ewicht der Zeiger abhängig ist und die Zeiger 
der einzelnen Fabrikate stark versch iedene M assenträgheiten haben, so 
lassen  sich  genaue W erte n icht angeben. D ie durch 10 cm  und 2,5 m  
Zifferblattdurchm esser begrenzten W erte kann m an m it 0,2 bis 1,0 Sekun­
den als angenäherte annehm en.

W enn die Zeiger einer N ebenuhr durch einen Strom stoß fortgesch altet  
w erden, und w enn dabei die S t r o m s c h l u ß z e i t  die Schaltkonstante  
der Uhr ü b e r d a u e r t ,  so tritt eine starke m agnetische B rem sung des 
Ankers und dam it ein A bstoppen der Z eigerbew egung ein, w eil die auf 
den Anker ausgeübten anziehenden  und abstoßenden K räfte n och  fo r t­
wirken. D iese B r e m s k r a f t  w irkt auf die m it langen  Ankern ver­
sehenen Schw ingenankersystem e dahin ein, daß ein Z u r ü c k s c h n e l l e n  
des Ankers verm ieden w ird, w ährend die D rehanker an der E innahm e  
von Z w i s c h e n  s t e l l  u n g e n  oder dem  Ü berspringen einer M inute 
verhindert werden.

D ie B etriebssicherheit erfordert daher dringend e i n e  g e n ü g e n d  
l a n g e  K o n t a k t d a u e r .  W enn diese a llgem ein  zu 0,8 Sekunden  
angegeben wird, so muß der erfahrene T echniker sie als reich lich  kurz 
beurteilen, da die Schaltkonstante großer N ebenuhren an sich  schon  
länger sein kann und eine Brem szeit unbedingt erforderlich  ist. Ich war 
z. B. einm al gezw ungen, eine große Fabrik aufzusuchen , der eine Anzahl 
N ebenuhren geliefert worden war, die laut m ehrfacher heftiger B e­
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anstandung im m er wieder falsch  zeigten. Die Besichtigung ergab, daß 
alle Nebenuhren falsch zeigten und durch eine mit Strom wechselkontakt 
versehene Arbeitszeit-Kontrolluhr gesteuert wurden. Es zeigte sich dann, 
daß die K ontaktdauer dieser Uhr viel zu kurz war; nach Lieferung einer 
neuen H auptuhr arbeitete die Anlage einwandfrei. Die Betriebssicherheit 
verlangt eine K ontaktdauer von m i n d e s t e n s  1,2 S e k u n d e n ;  
besser noch ist eine auf 1,5 Sekunden verlängerte. Man wende nicht 
ein, daß durch eine überlange Kontaktdauer unnötigerw eise Strom ver­
braucht wird. Ganz allgem ein ist eine Uhrenbatterie so w enig bean­
sprucht, daß sie zum  Schutz gegen Sulfatbildung sogar von Zeit zu Zeit 
künstlich  entladen werden muß.

Ein zw eiter für die Beurteilung der Kontaktdauer w ichtiger Faktor 
ist d i e  L e i t u n g s k a p a z i t ä t .  W enn sie auch in Freileitungen  
stets unberücksichtigt bleiben kann, so kann sie doch in langen Kabel­
leitungen solche W erte annehm en, daß die Ladezeit bis zu zw ei Sekunden  
beträgt, daß also eine Kontaktzeit von 2 +  1,5 =  3,5 Sekunden erfor­
derlich wird.

E ine vollendet konstruierte Hauptuhr sollte daher mit einer Vor­
richtung z u r  E i n s t e l l u n g  a u f  b e l i e b i g  l a n g e  K o n t a k t ­
z e i t e n  versehen sein.

k) Kontaktabstand und Übersetzung
D ie ersten N ebenuhren wurden in sekundlichen Abständen fortge­

schaltet. Da diese Betriebsart die jährliche Sum me von 31 546 000 Kon­
taktschlüssen  bedingt, denen ein nicht unerheblich belasteter Kontakt 
ohne D auerw artung nicht gew achsen ist, so ging man auf die m i n ü t ­
l i c h e  K ontaktgebung über, die sich in der ganzen WTelt eingeführt 
hat. Es sind vor drei Jahrzehnten von der deutschen E isenbahnverw al­
tung um fangreiche Versuche m it einer h a l b m i n u t l i c h e n  Kontakt­
gabe durchgeführt w orden (Direktionen Elberfeld und Bromberg). Sie 
haben ergeben, daß der B ew ohner des platten Landes und der Kleinstadt 
sich  durch den n icht auf dem M inutenstrich stehenden Zeiger in dem  
schnellen  Ablesen der Zeit leichter irrt, und alle auf den H albm inuten- 
betrieb eingestellten  B ahnhofsuhren  sind nach dem Kriege in solche für 
M inutenbetrieb um gebaut bzw. erneuert worden. Dagegen hat es sich  
als erforderlich  erw iesen, für den dichten G r o ß s t a d t v e r k e h r  
den H albm inutenbetrieb anzuwenden, wie die U hrenanlagen der Berliner 
und H am burger H och- und Untergrundbahn beweisen.

W enn b eisp ielsw eise der Drehanker einer Nebenuhr je Kontaktschluß  
und M inute eine Bew egung von 90° m acht, sich also in vier Minuten 
einm al dreht, so wird vom  Anker zum  Minutenrad eine Übersetzung von 
4 : 60 =  1 : 15 erforderlich. Im H albm inutenbetrieb dreht sich der Anker 
jedoch achtm al m inütlich, und die Übersetzung verhält sich w ie 8 : 60 =
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1 : 7,5. W enn nun bei d iesen  m it versch iedenen  Ü bersetzungen verse­
henen U hren das D rehm om ent in beiden F ällen  an der Z eigerachse g e­
m essen wird, 11111 verglichen  zu w erden, so ist das D rehm om ent für den  
h albm inutlichen  K ontaktabstand gegen das der Uhr m it M inutenbetrieb  
gleichzusetzen , jedoch ist der W attverbrauch m it 2 zu m u ltip lizieren , 
w eil d iese Uhr m inütlich  zw eim al springt.

I) W irkung der Selbstinduktion
B ei jeder K ontaktöffnung entsteht in jeder N ebenuhr eine dem  B at­

teriestrom  gleichgerichtete „S elbstinduktion“, deren E nergie sich  über 
den schon  leicht geöffneten  K ontakt auszugleichen  sucht und die K on­
taktstellen  verbrennt, w enn  ihr n icht ein w iderstandsgeringer W eg zum  
Abklingen geboten ist. D ie E nergie der Selbstinduktion  w ächst m it der 
Anzahl der im  A ugenblick der K ontaktöffnung zusam m enbrechenden  
K raftlinien; sie steigt also an m it der W erkgröße bzw. dem  Z ifferblatt­
durchm esser, und sie addiert sich  am  K ontakt zur Sum m e der E inzel- 
energien aller N ebenuhren. D ie an dem  H auptuhrkontakt anzubringen­
den Schutzeinrichtungen sind im  Teil III 2 c  eingehend  beschrieben; 
es soll liier nur erw ähnt werden, daß einzelne F abriken dazu übergingen, 
zu den Spulen jeder N ebenuhr einen H ochohm w iderstand  parallel zu  
legen. D iese A nordnung erfordert verlorenen Arbeits- und M aterial­
aufw and, da sie durch eine einzige k leine Z usatzeinrichtung am  K ontakt 
ersetzbar wird. D ie P arallelschaltung eines W iderstandes kann a u f die 
w enigen  praktischen F älle  beschränkt b leiben, w enn eine besonders  
große N ebenuhr mit hoher Selbstinduktion  (oder m ehrere) in  großer  
Nähe einer k leinen  Uhr im  Netzt liegt, so daß die k leine Uhr stets u m 
e i n e  M i n u t e  v o r l ä u f t  und der Fehler durch V ertauschen der 
A nschlußdrähte n icht zu beheben ist. In d iesem  F alle  überbrückt m an  
die K lem m en der k leinen Uhr m it einem  induktionsfreien  W iderstand. 
Da dieser W iderstand ja auch  von  dem  B etriebsstrom  durchflossen  wird, 
so soll er so h och  w ie m öglich  sein, w as durch V ersuche festzu stellen  
bleibt.

m) Bestimmung der Kegelspannung und des W iderstandes
Soviel m ir bekannt ist, gibt nur die Firm a T elefonbau  und N orm al­

zeit K. L e h n e  r & Co. (früher E lektrozeit A.G.) auf ihren N ebenuhren  
die R egelspannung an, obgleich  die V .D .E .-N orm en dies als a llgem ein  
üblich und vorschriftsm äßig voraussetzen. So kom m t leider der F a ch ­
m ann oft in die Lage, die unbekannte R egelspannung von  N ebenuhren  
selbst bestim m en zu m üssen. D ies zu tun, ist sogar oft dringendes E r­
fordernis für alle in m angelhaft arbeitenden A nlagen eingeschalteten  
Uhren, um  dam it erst einm al gründliche O rdnung im  Strom verbrauch  
zu schaffen.
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Es ist vorgeschlagen worden, die Regelspannung dadurch festzulegen, 
daß m an teststellt, m it w elcher niedrigsten K lem m enspannung die mit 
Zeigern belastete Uhr noch eben springt, diese N iedrigstspannung als­
dann verdoppelt und sie als Regel- oder Betriebsspannung zu bezeichnen, 
m it der die Uhr arbeiten muß. Dieses Verfahren übersteigert die Regel­
spannung, so daß die Zeiger der Uhr nicht m ehr fortgeschaltet, sondern  
„fortgeschnellt“ werden. W ir haben im  Abschnitt 3 f  die technischen  
Daten der Nebenuhr zueinander in Beziehungen gebracht und ange­
nom m en, daß die A nlaufspannung einen W erl von 50 Prozent der Regel­
spannung haben muß. Ist diese Bedingung ungefähr für alle Uhren eines 
Netzes erfüllt, so werden die Uhren bei besonderem  Spannungsabfall 
nicht „durcheinander“ geraten, sondern sie werden entweder alle weiter­
gehen oder stillstehen. Som it sollte auch die unbekannte K lem m enspan­
nung von Uhren so festgelegt werden, daß auch sie gleichen Betriebs­
bedingungen unterliegen. Man hat also unter dieser Voraussetzung die 
K lem m enspannung in der W eise zu bestim m en, daß b e i a b g e n o m ­
m e n e n  Z e i g e r n  die A nlaufspannung festgestellt wird, die dann mit 
der Ziffer 2 zu m ultiplizieren ist, um  die Regelspannung zu ergeben.

Die zw eckm äßige R egelspannung ergibt sich auch aus dem mehr oder 
m inder scharfen  Springen der Zeiger. Sie sollen w e d e r  s c h l e i ­
c h e n  n o c h  s c h n e l l e n ;  das Mittel ist richtig.

Der W iderstand einer Nebenuhr ist m ittels Volt- und M illiampere- 
m eter leicht zu bestim m en. Man m ißt bei einer bestim m ten K lem m en­
spannung die Strom stärke und errechnet sodann nach dem Ohm schen  
Gesetz den W iderstand. Liegt nach der Angabe des Voltm eters beisp iels­
w eise an den K lem m en der Nebenuhr eine Spannung von 4 Volt, und  
fließt durch die Spulen ein Strom von 3 M illiam pere, so ist der Spulen­
w iderstand gleich  4 : 0.003 =  1333 Ohm.

n) Der Dauermagnet
Im Abschnitt 3 f  wurde ausgeführt, daß zw ischen den elektro- und 

dauerm agnetischen Kräften ein bestim m tes Verhältnis bestehen muß, 
w enn die technischen Daten gute sein sollen. Daraus geht hervor, daß 
dieses V erhältnis ein g l e i c h  1) l e i b e n  d e s  bleiben muß. W enn z . B.  die 
A nsicht vertreten w-ird, daß die Frage der perm anenten Magnete, d. h. die 
Größe der K oerzitivkraft, bei polarisierten Uhren eine sehr große, wenn  
nicht ausschlaggebende Holle spielt, st) beruht das auf Unkenntnis der 
U m stände; das geht am besten daraus hervor, daß von anderer Seite 
m it bestem  Erfolg M agnete ohne hohe K oerzitivkraft benutzt werden konn­
ten. E ntscheidend ist vielm ehr die Luftspalttorm  und damit die Art des 
K raftlin ienflusses. W oher kom m en die so grundsätzlich verschiedenen  
Ansichten zw eier Fachleute?

Die sogenannte „M agnetfrage“ steht und fällt mit dem guten oder
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sch lechten  K r a f t l i n i e n  s c h l u ß !  D as zeigt in o ffen sich tlich er Art 
jeder E lektrizitätszähler. Man sehe sich  seinen  B rem sm agnet an; seine  
breiten M äuler sind in ganzer A usdehnung für den K raftlin ien fluß  a u s­
genutzt, und sie b ilden  zw ei parallel verlaufende F lächen . L äßt der F luß  
eines Z ählerm agneten auch nur ein  w enig nach, so läu ft der Zähler vor; 
er zeigt große P lu sfeh ler, er „geht, w ie er w ill“ . Dagegen gibt es B au ­
arten elektrischer U hren, deren L uftsp alt zw ischen  M agnetpol und Anker 
n icht nur viel zu groß ist, sondern dessen dauerm agnetischer K raftlin ien ­
fluß vom  P ol zum  Anker auch  ein  fast „punktförm iger“ ist, so daß sich  
die K raftlin ien durchaus stark zusam m endrängen , daß sie a lso  n ich t  
einen  großfläch igen  Ü bergang finden. Jeder D auerm agnet stellt sich  auf  
eine gew isse, von seinem  E isensch lu ß  abhängige k onstante K raftlin ien ­
zahl ein, die um  so größer ist, je größer vor allen D ingen der Q uer­
schnitt der an den L uftspalten  vorhandenen  E isenm asse vorgesehen  
wurde. Sollen  dann noch  alle Uhren g leiche W erte zeigen, so m üssen  die 
L uftspalte durch genaue F abrikation  gleich  groß h ergestellt sein. Nur 
richtige Bauart und H erstellung können  von den S chw ierigkeiten  der 
M agnetbeschaffung unabhängig  m achen; verbürgen sie einen  hohen  
K raftlin ienfluß, so bleibt die M agnetfrage auf die F estlegun g  der Ab­
m essungen  beschränkt. Es ist daher die V erw endung h o c h l e g i e r ­
t e r  M agnete durchaus k e i n e  V o r a u s s e t z u n g  f ü r  d i e  H e r ­
s t e l l u n g  g u t e r  N e b e n  u h r e n ;  der K onstrukteur kann sich  
sehr gut au f norm ales M agnetm aterial einstellen .

Die Feldstärke (K raftlinienzahl) eines D auerm agneten  ist abhängig  
von der R e 111 a 11 e n z oder, anders ausgedrückt, von der „K o e r z i -  
t i v k  r a f t“ des M aterials. Unter R em anenz versteht m an die E igen ­
schaft, nach voraufgegangener M agnetisierung einen Teil des M agnetis­
m us z u r ü c k z u b e h a l t e n .  W eiches E isen  hat som it einen  geringe  
Rem anenz, Stahl eine höhere, harter Stahl eine sehr hohe. Mit der 
K oerzitivkraft (koerzitiv =  „einzw ängend“ ) w ird d iejen ige Kraft b e­
zeichnet, die den rem anenten M agnetism us f e s t z u h a l t e n  sucht. 
T heoretisch  w ird sie als d iejenige G e g e n k r a f t  bezeichnet, die er­
forderlich  ist, um  den rem anenten M agnetism us eines M agneten auf den  
W ert Null zu bringen, ihn  also w ieder „auszutreiben“. H ohe R em anenz  
läßt also in einem  M agneten, bezogen auf den Q uadratzentim eter (cm 2), 
eine hohe K raftlin ienzahl e n t s t e h e n ,  w ährend eine hohe K oerzitiv­
kraft d ieses K raftlin ienbündel zu e r h a l t e n  s u c h t .  D iese beiden  
E igenschaften  sind allein  durch die Art des M aterials bedingt; G egensätze 
sind hier, w ie schon  gesagt, w eiches E isen und harter, hoch legierter  
Stahl.

Um das G l e i c h  b l e i b e n  der Größe der von P ol zu Pol eines  
Dauerm agneten fließenden K raftlinien beurteilen  zu können, um  also  zu 
w issen, ob der D auerm agnet einer N ebenuhr auch auf viele Jahre h in ­
aus die gleiche K raftlinienzahl aussendet, oder ob er sich  a llm äh lich
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schw ächen  wird, genügt es nicht, nur die K oerzitivkraft in Rechnung zu 
ziehen; wir m üssen vielm ehr auf die E igenschaften des „m agnetischen  
Kreises" zurückgreifen. D ieser Kreis ist genau so zu beurteilen w ie ein 
elektrischer Strom kreis; er enthält „m agnetische W iderstände“, die wie 
die elektrischen W iderstände im elektrischen Kreis die Stromstärke, die 
K raftlin ienzahl, schw ächen. Der m agnetische H auptwiderstand wird  
durch die Luft gebildet; er ist rund fünfzigm al so groß w ie im weichen  
Eisen. Da nun die m agnetische W irkung sich nicht im geschlossenen  
Kreis, sondern nur an Unterbrechungsstellen, an den Polen, nach außen  
äußert, so sind wir zur E inschaltung von Luftspalten gezwungen, durch 
die aber der m agnetische F luß, die Kraftlinienzahl, geschw ächt wird, und 
zw ar um  so mehr, j e  g r ö ß e r  d e r  L u f t s p a l t  i s t .

WTenn w ir ein Stahlstück sehr stark m agnetisieren, so wird seine F eld ­
stärke schnell so weit absinken, bis seine Ü b e r s ä t t i g u n g  ausge­
glichen ist. W ird es dann aufbew ahrt, ohne daß seine Pole durch einen  
E isenw eg g u t  g e s c h l o s s e n  sind, so wird seine Feldstärke immer 
m ehr abnehm en, und zwar bis auf einen W ert, der d e r  K r a f t ­
l i n i e n z a h l  i m  W i d e r s t a n d s w e g e  (im Luftw ege) e n t ­
s p r i c h t .  Der Magnet wird sich also schw ächen, die Remanenz nim mt 
ab trotz aller Koerzitivkraft. Zwar wird die Schwächung bei hoher Koer­
zitivkraft l a n g s a m e  r vor sich gehen, aber sie hört erst dann auf, 
w enn das richtige V erhältnis zw ischen Feldstärke und W iderstand des 
K raftlin ienw eges hergestellt ist.

D ie Nebenuhren werden nur dann gleichbleibende technische E igen­
schaften  erhalten können, w enn auch ihre dauerm agnetischen Kräfte 
gleichbleibend sind. D ies kann nur erreicht werden, w enn

1. Q u e r s c h n i t t  u n d  L ä n g e  des Dauerm agneten g e n ü g e  n d 
g r o ß  gew ählt werden,

2. die L u f t s p a l t e  m öglichst eng und für gleiche W erkleistungen  
auch von gleicher Größe sind,

3. der E i s e n q u e r s c h n i t t  a n  d e n  L u f s p a l t e n  m öglichst 
groß ist, da eine durch „punktförm ige“ Luftspaltbildung entste­
hende Zusam m endrängung der K raftlinien die M agnetschwächung  
stark fördert.

D ie für Nebenuhren erforderliche dauerm agnetische K raftlinienzahl 
ist gering; sie kann ohne w eiteres von Magneten aus unlegiertem  Stahl 
geliefert werden. Auch die ganz hoch legierten Stähle schützen in behl- 
konstruktionen das D rehm om ent und die Ü berspannungsgrenze nicht 
vor dem  Abfall; er stellt sich unabwendbar selbsttätig ein; nur bean­
sprucht er für h och leg iertes M aterial eine etw as längere Zeit.

D ie vorstehenden A usführungen sollen verhüten, daß weitere Neben- 
ulirkonstruktionen auf den Markt kom m en, die den hohen Anforderun­
gen an B etriebssicherheit n icht gew achsen sind.



Legierte (W olfram -) und h och  legierte (W olfram -K obalt-) D au er­
m agnete sind bekannt; sie sind besonders in  den Sch w ingan k ersystem en  
und in perm anent-dynam ischen  L autsprechern  seit Jahren angew andt. 
Die W olfram -M agnete so llen  eine drei- b is v ierfach e m agnetische  
Leistung gegenüber dem  unlegierten  Stahl besitzen. Nun ist es gelungen, 
in  einer neuen A l u m i n i u m  - N i c k e l - S t a h l l e g i e r u n g  (.4/- 
M -Stahl) ein  M aterial zu gew innen , das rund den zehn fachen  M agneti­
sierungsw ert des W olfram stah les haben soll. D iesen  F ortschritt hat nun  
die T elefon b au  und N orm alzeit K. L e b n e  r & Co. benutzt, um  ihr 
W erk m it D oppel-D rehanker m it einem  w inzig  k leinen  M agneten d ieses  
M aterials zu versehen. Da es derartig hart ist, daß es sich  nur sch le ifen  
läßt, so wird es pulverisiert und unter Zusatz von K unstharz unter 
starkem  D ruck in F orm en gepreßt. Derartige M agnete liefert die F irm a  
„V enditor-K unststoff-V erkaufsgesellschaft“ in T roisdorf bei Köln. Die 
Firm a T elefonbau  und N orm alzeit hat au f der L eipziger M esse ein  mit 
einem  derartigen M agneten versehenes N ebenuhrw erk  ausgestellt. Über 
den Vorteil, den die U hrentechnik  etw a aus der V erw endung solcher  
gepreßten M agnete ziehen könnte, ist noch n ichts zu berichten. Sicher  
ist eines: Auch für diese M agnete m it unerhört hoher R em anenz (und  
noch  unbekannter K oerzitivkraft) w ird die B edingung des guten  E isen ­
sch lusses gelten.

Es sei noch darauf h ingew iesen , daß die V erw endung von w eichem , 
kohlearm em  Eisen für die E lektrom agnete und Anker der N ebenuhren  
nicht a ls ein Zwang gelten  kann. D enn die rem anenten  K räfte an den 
L uftspalten  w erden durch eine g e n ü g e n d  l a n g e  K o n t a k t ­
d a u e r  ohne w eiteres bei jedem  K ontaktschluß vernichtet, und es er­
gibt sich  weiter noch  durch die R em anenz an den A nkerpolen  ein er­
höhtes Sperrm om ent.

o) Die Isolation
Solange die U hrenanlagen au ssch ließ lich  durch galvan ische Batterien  

betrieben w urden, stellten  sie reine Schw achstrom - oder F ern m eld e­
anlagen dar. N achdem  aber heute jede größere A nlage durch A kku­
m ulatoren betrieben wird, ist sie nach  den V .D .E .-V orschriften  dann als 
Starkstrom anlage zu beurteilen, w enn  nur e i n e  B atterie angew andt wird, die 
w ährend des L adevorganges in leitender V erbindung m it einem  Stark­
strom netz steht, fa lls n icht ein  besonderes U m form er-A ggregat in A n­
w endung kom m t. D em  hat die E lektrozeit A.-G. schon  im  Jahre 1923 
R echnung getragen, indem  sie S p u l e n k ö r p e r  u n d  K l e i n  m e n 
der N ebenuhren n a c h  d e n  V o r s c h r i f t e n  f ü r  N i e d e r s p a n ­
n u n g  s a n 1 a g e n gestaltete. Es ist sehr zu w ünschen, daß alle h er­
stellenden F irm en diesem  B eispiel fo lgen  w erden. D enn Uhren m it 
Spulenkörpern aus Pappe und m it hölzernen  K lem m klötzen  sind bei 
A nw endung der R eihenschaltung verboten, sobald  die B etriebsspannung

93



40 Volt übersteigt, was für jede größere Anlage zutrifft. Die Projektie­
rung von Anlagen m it R eihenschaltung w ie auch der von aus dem Netz 
über Akkum ulatoren gespeisten hat som it die starkstrom technische Aus­
rüstung der Nebenuhren zur Voraussetzung.

p) Die Konstruktionen 

AEG-Nebenuhren
E ine k l e i n e  N e b e n u h r  der A llgem einen Elektrizitäts-Gesellschaft 

in Berlin ist, w ie die Abbildungen 47 und 48 zeigen, von ganz besonderer 
Art. Im  engen Luftspalt eines kräftigen Dauerm agneten schwingen

A b b .  47. A b b .  48.
K l e i n e  N e b e n u h r  d e r  A E G ,  R ü c k a n s i c h t  K l e i n e  N e b e n u h r  d e r  A E G ,  V o r d e r a n s i c h t

z w e i  e i s e n l o s e  S p u l e n  um  einen gem einsam en Drehpunkt, von  
denen je nach der in ihnen herrschenden Strom richtung die eine von 
dem  Feld  des M agneten angezogen und die andere abgestoßen wird, so 
daß bei w echselnder Strom richtung einm al die eine und das nächste Mal 
die andere in der T iefstellung liegt. N ach Abbildung 48 ist mit dei
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Spulenachse ein F ü h ru n gsstift v er­
bunden, der in den Schlitz eines  

o<fc Ankerarm es eingreift und dadurch
ein 30zäh iiiges Schaltrad  genau  so 
fortschaltet w ie in dem  W erk nach

|[  H ilf D ieses N ebenuhrw erk  w ird bis
; 1  1 h  zu einem  Z ifferblattdurchm esser  

l i P y  von 25 cm  verw endet. D a im  strom - 
M  losen  Zustande au f den Anker kein  

m agnetischer Anzug ausgeiibt w ird,
A b b .  49. G ro l ie  N e b e n u h r  d e r  A E G  g o  ' f t u f  d j e  E  j  n  h  a  t  t  U  11 g

d e r  l o t r e c h t e n  L a g e  genau zu achten; das G ehäuse der Uhr 
muß unverrückbar fest auf der W and befestigt w erden. Der V erbrauch  
der Uhr beträgt nur 0,033 W att.

Für g r ö ß e r e  N e b e n u h r e n ,  Z ifferblattdurchm esser von 50 bis 
200 cm , verw endet die F irm a W erke m it p o l a r i s i e r t e m  S c h w i n g ­
a n k e r  nach Abbildung 49, die für D urchm esser von 80 cm  und darüber 
in A lum inium gehäuse eingebaut sind. Selbstverständlich  w erden diese  
W erke für einseitige und auch  für d oppelseitige Uhren geliefert. Der 
Schw inganker m acht einen W eg von 30 Grad; die Kraft w ird  vom  Anker 
unm ittelbar auf ein m it Sperrzähnen versehenes Schaltrad übertragen. 
D ie Ü bertragungsglieder, zw ei an dem  Anker drehbar befestigte H ebel, 
wirken in genau gleicher W eise w ie die nach  A bbildung 87.

Heliowatt-Nebenuhren
D ie F irm a A ron-Elektrizitäts- 

G esellschaft in Charlottenburg  
(jetzt lle liow att-W erk e) bauten  
früher N ebenuhrw erke m it kur­
zem  Schw inganker nach  den Ab­
b ildungen 50 und 51, deren W ir­
kungsw eise im  A bschnitt 3 b b e­
schrieben ist. D as W erk nach  Ab­
bildung 50 w urde für Zifferblatt­
größen bis zu 100 cm , das nach  
Abbildung 51 bis zu 200 cm  
D urchm esser verwendet. D iese  
Uhren sind in vielen lausenden  
E xem plaren verbreitet gew esen; 
ihr W attverbrauch ist infolge der 
großen L uftspalte ziem lich  hoch, 
und die D auerm agnete bedürfen  
von Zeit zu Zeit der Nach- A b b .  50. A r o n - N e b e n u h r  b i s  100 c m  .0 -
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m agnelisierung (siehe Abschnitt 
17).

Bohmeyer-Nebenuhren
Die Firm a C. B ohm eyer K.-G. 

in H alle a. S. hat vor langen Jah­
ren eine Nebenuhr m it einem  
ein fachen  Drehanker herausge­
bracht, w ie sie in Abbildung 52 
dargestellt ist. Der an dem  Joch  
des E lektrom agneten K lt K 2 be­
festigte D auerm agnet S polari­
siert das M ittelteil des ausgedreh­
ten D rehankers A, so daß seine 
Lappen 1— 2 und 3— 4 zum  Mit­
telteil entgegengesetzte, aber un­
ter sich  g l e i c h e  Polarität an­
nehm en. Die zw ischen dem  An­
ker und den P olschuhen  P : und

A b b .  51. G r o ß e s  A r o n  - N e b e n u h r -  
w e r k  b i s  200 c m  Z i f f e r b l a t t d u r c h -  

m e s s e r

A b b .  52. A l te  B o l i m e y e r - N e b e n u h r

P 2 befindlichen Luftspalte a und b 
sind ungleich groß: in der gezeichneten  
Stellung ist a der kleinere, so daß der 
Anker in seiner Lage festgehalten wird; 
denn der dauerm agnetische Fluß von  
dem unteren M agnetpol über den An­
ker A,  den Luftspalt a, den P olschuh P, 
und den Kern A', zu S ist erheblich  
stärker als der Fluß über A2, b, P., und 
K.,. Nach der Abbildung sind der Mittel­
teil von .4 siid- und die Lappen / — 2 
sow ie 3— 4 nordpolarisiert, so daß an 
den P olschuhen  P ,, P., ein Südpol be­
steht. W ird nun ein Strom durch die 
(nicht gezeichneten) Spulen in solcher
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des

eschickt, daß P , ein Süd- und P 2 ein N ordpol w ird, so zieht 
P., den A nkerlappen 1— 2 an, und l \  stößt ihn ab; die linke E cke des 
Ankers w ird sich  som it au f den Pol P., einstellen , indem  der Anker 
sich  um  90 Grad dreht.

Der k leine W inkel a  k ennzeichnet einen  k leinflächigen  L uftspalt, der 
außerdem  noch durch die runde Form  der P o lsch u h e vergrößert ist. 
D em  entspricht ein n icht sehr geringer W attverbrauch  für größere  
Z ifferblaltdurclim esser und die Gefahr der Selbstschw ächung  
M agneten, aus dem  Grunde, wei l  die dauer­
m agnetischen K raftlin ien sich  an den P o l­
schuhen  sehr zusam m endrängen m üssen. D ie 
Uhr ist w ie die W erke m it D oppelanker m it 
einer Fanggabel (siehe Abbildung 69) versehen; 
die Abbildung 53 zeigt das W erk in Seiten­
ansicht.

Das neue W erk dieser F irm a ist in A bbil­
dung 54 gezeigt. Auch diese Uhr ist m it einem  
ein fach en  D rehanker ausgestattet, der aber durch  
zw ei rechtw inklig  gebogene D auerm agnete p o­
larisiert ist. D ie P o lsch uh e d ieses System es 
sind verhältn ism äßig breit, so daß recht große 
E isenquerschnitte am  L uftspalt bestehen. Der 
E lektrom agnet besteht aus lam elliertem  E isen; 
die F irm a schreibt dieser B esonderheit einen  
geringen E nergieverbrauch und eine ebenfalls  
geringe Selbstinduktion  zu. Heide Annahm en  
sind jedoch irrtüm liche, w eil es sich  um  einen  
G l e i c h s t  r o m  b e t r i e b  handelt. Für den  
W irkungsgrad m aßgeblich  ist nur das „aktive“
E isen, also derjenige Q uerschnitt, der sich  
nach Abzug des Zunders oder Papiers der B leche  
ergibt, und durch W irbelström e sow ie H ysterese  
entstehende E isenverluste treten im  G leichstrom - 
betrieb n icht auf. W oh l aber w ird  
der rem anente M agnetism us etw as  
herabgedrückt, w enn  gutes T rans­
form atorenblech  verw endet wird, 
und dadurch wird das Sperrm om ent 
(siehe Abschnitt 3 f)  geschw ächt, 
was bei Uhren mit ein facher An­
ziehung und Abstoßung des Ankers 
von B edeutung w erden kann. D ie Abb. 53.
Selbstinduktion im  G leichstrom kreis

A l te  N e b e n u h r  
B o h m e y e r

/
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aber folgt der Formel

108 R'

in welcher Q die erzeugle 
Elektrizitätsm enge, die 
von dem primären Strom  
erzeugte gesamte Kraft­
linienzahl, w  die W in­
dungszahl und R der 
W iderstand ist. Die Selbst­
induktion wird m ithin  
durch eine Blätterung des 
Eisens nicht beeinflußt. 
Dies festzustellen, ist für 
die Beurteilung von N e­
benuhren nicht ohne Be­
deutung.

Die Firm a baut ihre 
neuen W erke in vier 
Größen und nach ihrer 
Angabe m it einem  Ener- 

A b b .  54. N e u e s  N e b e n u h r w e r k  v o n  B o h m e y e r  giebedarf von

Zifferblattgröße bis 30 cm =  0,12 Watt
30 bis 80 cm =  0,18 W att
80 b is 110 cm =  0,22 W att

110 bis 150 cm =  0,30 Watt.

E ine Fanggabel sperrt den Anker gegen Vor- und Rücklauf.

Magneta-Nebenuhren

Die Firm a Paul F irchow  Nachfg. Landis & Gyr in Berlin baut als 
N achfolgerin  der früheren M agneta-Gesellschaft besondere, auf den  
v o n  d e r  H a u p t u h r  g e l i e f e r t e n  k u r z z e i t i g e n  I n d u k ­
t i o n  s s l r o m s t o ß  eingestellte Nebenuhren nach Abbildung 55. Die 
W irkungsw eise dieser Uhr ist genau die gleiche w ie die des Schwing- 
ankersystem es m it kurzem  Anker nach Abbildung 42. Der sehr leichte 
doppelarm ige Anker A wird durch den Magneten M vorm agnetisiert; 
sein Schaltw inkel beträgt 4 bis 5 Grad. Er betätigt einen Schaltanker, 
dessen zw ei Stifte abw echselnd in ein steigradähnliches Schaltrad ein- 
greifen. Das D r e h m o m e n t  dieser Uhr beträgt bei R egelspannung  
nur w enige Zentim etergram m ; deshalb sind die Zeiger außerordentlich
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leicht und genau abgew ogen (G ew icht beider Zeiger zusam m en bei
22 cm  Zifferblatt 2,4 g). D ie Abbildung 5(5 gibt eine persp ek tiv isch e  
A nsicht des W erkes. ,

D ie M agneta-U hren arbeiten unter anderen  B edingungen als d ie durch  
B atteriestrom  betriebenen  U hren, und daher m üssen  sie auch  nach  
anderen R ichtlin ien  beurteilt w erden. D ie grundlegenden U ntersch iede  
gegenüber dem  norm alen  System  bestehen in der sehr kurzen K ontakt­
dauer von  rund 0,05 Sekunden und in  der von  der H auptuhr abge­

gebenen geringen Strom stärke, aber von hoher Spannung. Som it ist 
erstens ein  sehr leichter Anker m it k leinster Schaltkonstante und  
zw eitens die Serienschaltung der N ebenuhren die gegebene V oraus­
setzung.

In bezug auf die B e t r i e b s s i c h e r h e i t  sind vergleichende U n ­
tersuchungen zw ischen  dem Induktor- und dem  B atteriesystem  nach  
verschiedenen R ichtungen durchzuführen. E ine B etriebsunsicherheit 
wird in M agneta-Anlagen dann stets eintreten, w enn der Induktor  
der H auptuhr ü b e r l a s t e t  ist, w enn ihm  zu viele oder zu große  
N ebenuhren zugeschaltet sind. D iesen Fehler hat die frühere
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M agneta-G esellschaft leider w iederholt began­
gen.

Andererseits steht es fest, daß eine sehr große 
Anzahl von M agneta-Anlagen viele Jahrzehnte 
lang einw andfrei gearbeitet haben. Der w esent­
liche Vorteil dieses kontaktlosen System es ist 
neben dem  F ortfall der Batterie- und Kon­
taktw artung das Gleichbleiben der von der 
H auptuhr gelieferten E 11 e r g i e. Ist die L i e ­
f e r u n g  der Energie zu dem  V e r b r a u c h  
der Nebenuhren in ein betriebssicheres Ver­
hältnis gebracht, so sind die Störungsm öglich­
keiten dieser Anlagen sehr geringe. Aber im ­
mer w ieder muß darauf h ingew iesen  werden: 
Lieber zwei N ebenuhren weniger einschalten  
als eine zuviel! Übrigens wäre das Drehm om ent 
der Uhren durch den H albm inutenbetrieb auf 
den doppelten W ert zu bringen, weil dadurch  
die Übersetzung sich auf den doppelten W ert 
erhöht.

8 8 - 24-98

A b b .  56. M a g n e t a - U h r .  
P a u l  F i r c h o w  N a c h f .

Hippsclie Nebenuhren
In Abbildung 57 ist das von H i p p  in Neuchätel erfundene Strom-

w ecliselsystem  dargestellt, w el­
ches für alle S c h w i n g ­
a n k e r -  System e als bahn­
brechend gelten kann. Der 
eigenartig geform te Anker 
m acht einen Schaltweg von  
60 Grad. Die Abbildung 58 
zeigt ein H ippsches W erk, das 
vierzig Jahre lang einw and­
frei seinen Dienst getan hat 
und wegen „A ltersschw äche“ 
des Gehäuses (!) ausgebaut 
wurde. Man sieht, daß die 
Kraftübertragung zu den Zei­
gern m ittels einer Spindel er­
folgt.

Sehr bem erkenswert ist der 
geschm iedete S - f ö r 111 i g e 
D a u e r m a g n e t .  Vor rund  
55 Jahren kannte man keine

o
A b b .  57. H i p p s c h e s  S c h w i n g a n k e r s y s t e m
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logierten Stähle; dieser M agnet besteht v ielm ehr bestim m t aus g ew ö h n ­
lichem  Stahl. D a er aber nach  vierzigjähriger B etriebszeit n och  eine  
durchaus genügende K raftlin ienzahl über den Anker sandte (das D reh ­
m om ent d ieses W erkes habe ich nach  dem  A usbau zu 93 cm g fest- 
gestellt; der Z ifferblattdurchm esser betrug 50 cm ), so ist w oh l diese

A b b .  58. H i p p s c h e  N e b e n u h r

Uhr ein schlagender B ew eis für m eine im A bschnitt 3 11 au fgestellte  
Behauptung, daß für N ebenuhren-M agnete der legierte Stahl en tbehr­
lich  ist.

Nebenuhren von Mix & Genest
E ine nur w enige Jahre hergestellte N ebenuhr der F irm a Mix & Genest 

A.-G. in B erlin ist in Abbildung 59 dargestellt, Sie ist dem  Grau-W agner- 
System  nachgebildet und wegen ihrer sehr gedrängten Bauart sow'ie 
einer abgeschnittenen halben Polbreite des M agneten bem erkensw ert.
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Eine ganz billige Nebenuhr 
(nach Schönberg)

Die b illigste K onstruktion aller Ne­
benuhren m it D rehanker hat w ohl 
G. S c h ö 11 b e r g in Lorsbach ge- 
schaffen, w ie Abbildung 60 es zeigt. 
Auf dem (gestanzt gedachten) E lektro­
m agneteisen /  ist ein gerader, aus 
F lachstah l hergestellter Dauerm agnet 2 
befestigt, der d u rch . ausgestanzte An­
schläge einer unm agnetischen Brücke  
vor dem  Verdrehen geschützt ist. F o l­
gerichtig kann der Anker nur einteilig  
sein. Für Z iflerblattdurchm esser bis 
zu 30 cm  ist d ieses billig herzustel­
lende W erk sehr gut geeignet. Die 
K onstruktion wurde 1927 unter Ge­
brauchsm usterschutz gestellt.

A b b .  60. D r e h a n k e r  - N e b e n u h r  
n a c h  S c h ö n b e r g

Siemens-Nebenuhren
D ie Nebenuliren- 

system e der Firm a Sie­
mens & H alske A.-G. in 
Berlin sind in den Abbil­
dungen 61 und 62 darge­
stellt. An dem  S c h  w i n g- 
a n k e r -S y s te m  nach Ab­
bildung 61 ist besonders 
die Übertragungsanord­
nung vom  Anker zum  

A b b .  59. D o p p e l a n k e r - N e b e n u h r  v o n  M ix  & G e n e s t  MillllUlllcUll benui kt t i s
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wert, die durch ein  e igen ­
artiges K linkenpaar er­
folgt. D ieses ist Abb. 16 
links besonders ab­
gebildet. D ieses kräftige  
W erk w ird in zw ei Grö­
ßen, n äm lich  für Ziffer- 
blattdurchm esser von 40 
bis 80 cm  und von 100 
bis 150 cm , gebaut. Die

A b b .  61.
S c h w i n g a n k e r s y s t e m  A b b .  62.

v o n  S i e m e n s  & H a l s k e  G r o ß e s  S c h w i n g a n k e r w e r k  v o n  S i e m e n s  & H a l s k e

Abbildung 62 zeigt das große W erk der F irm a; es ist m it einer b e­
sonderen N a c h s t e l l v o r r i c h t u n g  versehen, die für w asser­
dichte Uhren sehr vorteilhaft sein kann.

Das System  des k leinen  D rehankerw erkes für Z ifferblattdurchm esser  
bis zu 20 cm  zeigt die Abbildung 63. Der zw eiteilige (neuerdings drei­
teilige) D rehanker arbeitet ohne Fanggabel, so daß das W erk g e -

A b b .  63. D r e h a n k e r s y s t e m  v o n  S i e m e n s  & H a l s k e
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r ä  u s c l i l  o s  arbeitet und die m it ihm  versehenen . Uhren für W ohu- 
und Schlafzim m er besonders geeignet sind. Die Ankerwelle ist zu einer 
Schnecke ausgebildet, die in das M inutenrad eingreift. Dieser E ingriff 
läßt eine Zeigerfehlschaltung durch äußere m echanische Kräfte nicht zu, 
so daß sich eine besondere Sperrung erübrigt.

Stöhrer-Nebenuhren
Das Schw ingankersystem  von  

S t ö h r e  r, das dem M echaniker 
H ipp als Vorbild gedient haben mag, 
stellt die erste brauchbare polari­
sierte Nebenuhr dar; die Abbil­
dung 64 zeigt dieses System. Der 
Eisenanker A schw ingt vor den 
Polen  N j, N., eines E lektrom agne­
ten, der, w ie heute noch üblich, m it 
dem  einen Pol eines Dauerm agneten  
verbunden ist, während der zweite 
Pol freischw ebend über dem Anker 
steht, so daß Anker und Pole vor- 
m agnetisiert werden. Stöhrer ist also 
derjenige, der das Schw inganker­
system  erfand. Hätte er den Anker 
z w i s c h e n  anstatt vor den Polen  
schw ingen lassen, so wäre eine 
große elektrom agnetische Streuung 
verm ieden worden, und der Schalt­
weg, der nur rund 25 Grad beträgt, 
würde erheblich größer ausgefallen  
sein.

Nebenuhren von Telefonbau und Normalzeit
D ie N ebenuhren der T elefonbau und Norm alzeit K. L e h n e  r & C o. 

in  Frankfurt a. M. unterscheiden sich in zwei Bauarten; ein drittes 
geräuschloses W erk ist im  Abschnitt 11 beschrieben. Das W erk nach  
Abbildung 65 ist hergestellt nach der K onstruktion von G. Schönberg  
(Abbildung 60), w ie der Augenschein lehrt; es wird mit einer S c h u t z ­
k a p p e  a u s  I s o l i e r  m a t e r i a l  hergestellt. A nschlußklem m en  
und Spulen entsprechen den V.D .E .-Vorschriften für Niederspannung. 
Der Verbrauch des W erkes beträgt 0,2 W att; es findet für Zifferblatt- 
durchm esser von 20 bis 50 cm Verwendung.

D as N ebenuhrw erk nach Abbildung 66 ist dem Grau-W agner-System  
nachgebildet, es hat abgerundet die gleichen technischen Daten der

A bb .  64. S t ö h r e r - N e b e n u h r
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Uhren der F irm a W agner. 
Spulen und A nsch luß k lem ­
m en entsprechen  auch bei 
diesem  W erk den V.D.E.- 
V orschriften; die llegel- 
spannung ist bei allen  
W erken der F irm a ange­
geben. D as in versch ie­
denen Größen gebaute  
WTerk ist verw endbar bis 
zu 200 cm Zifferblattdurch- 
m esser. *

Wagncr-Ncbeiiuhreii
Die N ebenuhren der 

Firm a C. Th. W agner  
A. - G. «i W iesbaden sind  
die ältesten  Uhren m it 
D rehanker. Sie haben sieh  
so gut bew ährt und

I W  8

A b b .  66. N e b e n u h r w e r k  m i t  d o p p e l ­
t e m  D r e h a n k e r  ( T e l e f o n b a u  u n d  N o r ­

m a lz e i t ) A b b .  67. W a g n e r - N e b e n u h r ,  V o r d e r a n s i c h t

A b b .  65. N e b e n u h r w e r k  m i t  e i n f a c h e m  D r e h a n k e r  
( T e l e f o n b a u  u n d  N o r m a l z e i t )
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sind stets in so guter Ausführung geliefert worden, daß sie in E isen­
bahn-, städtischen und industriellen Uhrenanlagen des In- und Aus­
landes eine sehr große Verbreitung fanden. Einer A ufforderung der 
E isenbahn-D irektion Frankfurt a. M. folgend, habe ich im Jahre 1923 
im H auptbahnhof Frankfurt a. M. m ehrere Außenuhren von 1,80 cm  
Z ifferblattdurchm esser untersucht, die nachw eislich  se itd em  Jahre 1886,

A b b .  G8. W a g n e r  - N e b e n u h r ,  S o i t e n -  t A b b .  69.
a n s i c h t  E i n h e i t s w e r k e  v o n  C. T h .  W a g n e r

dem Jahr der Inbetriebsetzung der Anlage, weder repariert noch geölt 
waren. Ich fand die Uhren völlig  trocken laufend; sie sprangen durchaus 
norm al. Solche Leistungen deutscher T echnik  muß m an anerkennen!

Das Prinzip  der W agnerschen Nebenuhren ist im  Abschnitt 3 c  be­
handelt. D ie A bbildungen 67 und 68 zeigen ein größeres W erk in  
Vorder- und Seitenansicht, das mit zw ei Fanghebeln und besonderen,
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angeschraubten P olsch u h en  versehen ist. In A bbildung 69 ist das 
E i n h e i t s w e r k  der F irm a m it abgenom m ener O berplatine  
sow ie abgebrochenem  M inutenrad und M agnetm aul dargestellt, w o ­
durch die E inzelteile (P olschuhe, Anker, Fanggabel) gut erkennbar  
werden.

D ie W erke der F irm a sind  in n e u n  G r ö ß e n  derartig abgestuft, 
daß für jede Z ifferblattgröße sehr h ohe D rehm om ente an der Z eiger­
achse entstehen; sie beginnen  m it rund 30 cm g für B lätter von 7 bis 
18 cm  D urchm esser und enden m it 6200 cm g für B lätter bis 3 m  D u rch ­
m esser. D ie A n l a u f s p a n n u n g  aller W erkgrößen  liegt zw ischen
23 und 35 Prozent der R egelspannung.

Bürk-Nebcnuhren
Die N ebenuhrw erke der W iirttem bergischen  U hrenfabrik  Bürk Söhne  

in Schw enningen  a. N. entsprechen  den System en G rau-W agner. Ihre 
technischen  E igenschaften  sind ohne w esentliche U nterschiede denen

A b b .  70. N e b e n u h r  d e r  W i i r t t e m b e r g i s c h e n  U h r e n f a b r i k  B ü r k  S ö h n e



der Uhren der Firm a W agner gleich; jedoch stellt die Firm a eine ge­
ringere Zahl der W erkgrößen her. Die Abbildung 70 veranschaulicht das 
E inheitsw erk  dieser Firma. .

4. S trom w edisel-N ebenuhren  mit um laufenden perma­
nenten  M agneten

a) Das System
Im Abschnitt 3 n  ist über die fast unm öglich erscheinende hohe  

Rem anenz der neuen S t a h l -  A l u m i n i u m  - N i c k e l - L e g i e -  
r u n g (.,A1-Ni “-Stahl) berichtet worden, die dieses Metall ganz be­

sonders für die Her­
stellung von Dauer­
magneten geeignet 
macht. E ine andere 
als die im  erwähnten  
Abschnitt geschilderte 
Herstellungsart ist die 
des G i e ß e n s '  v o n  
F o r m s t  ii c k e n. 
Da nun das Metall 
nur durch Schleifen  
bearbeitet werden  
kann, so m üssen die 
Gußstücke eine ein ­
fache und für das 
Schleifen geeignete 
Form  besitzen. Diesen  
Eigenschaften des 
,,A l-Ni-“Stahles ha­
ben sich bereits zwei 
Konstrukteure ange­
paßt, indem sie ein  

neues polarisiertes N ebenuhrsystem  schufen, das den besonderen D auer­
m agneten dadurch entbehrlich m acht, daß der Anker selbst als u m - 
l a u f e n d e r  D a u e r  m  a g n e t zur Anwendung kom m t. Das neue 
System  ist in Abbildung 71 veranschaulicht. Ein aus m assivem  oder 
lam elliertem  E isen mit einer oder zwei Spulen bestehender Elektro­
m agnet a  sch ließt den K raftlinienfluß eines aus A l-N i-Stahl bestehenden  
Ankers b über die L uftspalte c und d. Zu beiden Seiten ist ein W  e i c h- 
e i s e n  b ü g e l p a a r  e15 e2 an den P olschuhen  f  und y  angebracht, das 
jew eils zum  Gegenpol des Ankers geführt ist, und dessen Querschnitt 
sich  verjüngt. Liegt der Nordpol des Ankers w ie in der Abbildung links, 
so w ird der P olsch uh  f siid- und der P olschuh  y  nordpolarisiert. Schickt
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m an m m  einen Strom  durch die Spulen, so daß /  zum  Nord- und g 
zum  Südpol w ird, so w ird der Ankerarm  N  von  / abgestoßen  und über  
das Bügelpaar von g angezogen; eb en falls stößt der P o lsch u h  g  die 
A nkerhälfte S  ab, und der P o lsch u h  /' zieht ihn  über das B ügelpaar e„ 
an; der Anker m acht eine D rehbew egung v o n  1 8  0 G r a d .

D ieses neue System  ist sehr viel ein facher und b illiger als die b isher  
üblichen  und gut bew ährten  System e. Es ist aber auch, w ie eine U nter­
suchung ergeben hat, durchaus leistungsfäh ig; es w ird noch  w eitere k o n ­
struktive D urchbildungen  erfahren und dadurch vorau ssich tlich  in 
starken W ettbew erb m it den älteren System en treten.

In erster L inie ist festzustellen , daß der E i s e n w e g  d e s  A n k e r s  
a u ß e r o r d e n t l i c h  g u t  g e s c h l o s s e n  ist und der Schluß  
durch eine sorgfältige H erstellung auf u ngew öh nlich  h ohe WTerte ge­
bracht w erden kann; denn der K raftlin ienfluß tindet n icht nur über das 
Joch des E lektrom agneten , sondern auch über die vier B ügel statt. 
Som it ist Gewähr für das G leichbleiben des dauerm agnetischen  F lu sses  
und dam it des D rehm om entes sow ie der Ü berspannungsgrenze ge­
geben.

Ich  habe versucht, im  R ahm en einer kurzzeitigen  U ntersuchung m ir 
ein  Urteil über die K oerzitivkraft des M aterials zu bilden. Ich  habe das 
D rehm om ent bei R egelspannung festgestellt, dann den Anker aus 2 m  
H öhe zehnm al auf den F ußboden  fa llen  lassen , ihn zehn M inuten lang  
mit einem  H olzham m er auf dem  Am boß bearbeitet und das D reh ­
m om ent w ieder festgestellt; es w ar unverändert. Sodann habe ich den  
Anker dreißig M inuten lang in kochendes W asser gelegt, ihn  also auf 
etw a 80° erw ärm t; auch  diese Probe hat das D rehm om ent n icht g e­
schw ächt. Schw erste E rschütterungen und m äßige WTärm e beeinflussen  
also die augenblick liche K oerzitivkraft nicht. Ob sie nun auch bei U m ­
m agnetisierungen und im  langjährigen B etrieb gleich  bleibt, m üßte durch  
D auerversuche festgestellt werden.

D ie technischen  E igenschaften  von zw ei W erken versch iedener K on­
struktion d ieses System es sind bis auf eine, allerdings w ich tige E igen ­
schaft, sehr gute, w ie nachstehend  angegeben ist.

Werk
Zifferblatt-

durchmesser
cm

Watt-
verbrauch

Dreh­
mom ent

cmg
Anlauf­

spannung

Über­
spannung

%

Sperr-
moment

cmg

1 80 0,170 410 60 500 u. m ehr 2480
11 «0 0,25 537 50 500 u. mehr 2255
B ei den D rehm om enten  von 410 bzw. 537 cm g können  diese W erke  

bei der üblichen  Verw endung von Schutzscheiben unter E inhaltung einer  
hohen B etriebssicherheit für Z ifferblattdurchm esser bis zu 125 cm ver­
w endet werden. D ie Ü berspannungsgrenze ist so hoch, daß ich  ihren  
W ert gar n icht feststellte; bei der sechsfachen  R egelspannung springen

109



die Uhren noch m it stark erhöhtem  Drehm om ent. Das Sperrm oment 
hat einen von keinem  anderen System  erreichten hohen W ert; in Ver­
bindung m it dem doppelten Ankerweg von 180 Grad gegenüber den 
Uhren m it Drehankern alter Art ist dieses System  auch geeignet, 
g r o ß e  Z i f f e r b l ä t t e r  o h n e  V e r w e n d u n g  v o n  S c h u t z ­
s c h e i b e n  z u  b e t r e i b e n ,  also hohe Anschaffungskosten zu er­
sparen.

D i e  A n l a u f  s p a n n  u n g von 60 und 50 Prozent der K egelspan­
nung ist dagegen für ein gutes W erk z u  h o c h ;  erfahrene Techniker 
werden vielleicht doch solche Uhren n icht in ihre Netze nehm en, weil 
dadurch die N etz-Ü berlastungsgrenze stark verschlechtert wird. So läßt 
b eispielsw eise der Vorstand der Schw achstrom abteilung eines der größ­
ten deutschen Industriekonzerne keine Nebenuhr m it einer Anlaufspan­
nung von über 30 Prozent zu. Aber dieser einzige Mangel des neuen  
System es läßt sich  w ohl ohne weiteres noch beheben, w ie auch der W att­
verbrauch noch weiter gesenkt werden kann.

b) Die Konstruktionen
D ie neue Uhr der H e 1 i o w  a 11 W e r k e  A. G. in Charlottenburg 

ist in der Abbildung 72 dargestellt. Der Drehanker besteht aus einem  
einfachen , geraden A l-N i-Stahlstück von rechteckigem  Querschnitt, auf 
dessen Achse ein die Kraft zur Zeigerachse übertragendes Trieb sow ie 
eine m it zw ei Stiften versehene Scheibe sitzt, deren Stifte auf eine Fang­
gabel einw irken. Das W erk besitzt nur eine auf das Joch des E lektro­
m agneten aufgebrachte Spule; der E lektrom agnet ist aus Stanzblechen

zusam m engesetzt. Die Konstruktion  
ist außerordentlich einfach, das 
ganze W erk ist von geradezu „m as­
siger“ Ausführung.

Die Nebenuhr nach dem gleichen  
System  der G e b r ü d e r  J u n g ­
h a n s  A. - G. in Schramberg in 
Verwendung für „Ato“-Uhrenan- 
lagen zeigt die Abbildung 73. Diese 
Uhr ist mit einem  kreisrunden D reh­
anker aus A l-N i-Stahl versehen, der 
q u e r  m a g n e t i s i e r t  ist. Sie ist 
für den H albm inutenbetrieb gebaut: 
die A nkerachse trägt eine Scheibe 
mit zw ei kurvenförm igen E inschnit­
ten, in die der Stift eines Sperrarmes 
eingreift, der den Anker gegen Rück­
lauf schützt. Der E lektrom agnet und 

A b b .  72. N e b o n u b r  d e r  H e l i o w a t t w e r k e  seine beiden P olschuhe bestehen aus
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m assivem  E isen; auf seinen K ernen sind die üb lich en  zw ei Spulen an ­
gebracht. D ie Spulen sind  durch einen  h o ch oh m igen  und in d u k tion s­
freien W iderstand  überbrückt, w elcher der E nergie der Selbstinduktion  
einen  bequem en WTeg zum  A usgleich  bietet. Bei W erken für D op p el­
uhren w erden zw ei K ronräder angew andt, so daß die A ngaben der

A bb.,73 .  N e b e n u h r e n  v o n  J u n g h a n s

beiden B lätter in folge der geringen Z ahnluft genau übereinstim m en. Auch  
dieses W erk ist sehr kräftig; das neue System  erübrigt einen erheblichen  
T eil fe inm echanischer Arbeit.

5. D ie  K raftübertragung zur M inu tenad ise
H insichtlich  der K raftübertragung von dem  Anker auf das Räder­

w erk unterscheiden sich  die verschiedenen in den vorhergehenden  Ab­
schnitten  beschriebenen  K onstruktionen durch die V erw endung von  
Ankerstiften (vgl. Abb. 50), K linkenanordnungen (vgl. Abb. 61) ,  Schnecke  
(vgl. Abb. 62) und Trieb (vgl. Abb. 69).

D ie A n k e r s t i f t e  lassen w’ährend der F ortschaltung einen kurzen  
leeren W eg frei, so daß bei langsam er F ortschaltung (schw acher Span­
nung) und bei m angelhaft abgeglichenen Zeigern ein „D urchrutschen“ 
um eine oder m ehrere M inuten keine Seltenheit ist.

Die M ehrzahl der verschiedenen K l i n k e n  a n o r d n  u n g e n  o d e r  
S c h u b v o r r i c h t u n g e n  arbeiten bei A nw endung für k leinere
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Zifferblätter einw andfrei. Sobald aber lange und schw ere Zeiger zu be­
treiben sind (allgem ein von 50 cm aufw ärts), tritt nach längerem  Betrieb  
ein offensichtlicher V e r s c h l e i ß  der Klinken und ihrer verstellbaren  
B egrenzungen ein, der sicli in einem  mehr oder weniger starken Schw an­
ken des M inutenzeigers nach dem Springen und in ungenauer Zeit­
angabe äußert. Mir haben solche W erke zur Instandsetzung Vorgelegen, 
deren Zeiger nach jedem Strom stoß um  m ehr als zwei Minuten schw ank­
ten, und in einem  Industriew erk habe ich eine m ehrseitige Außenuhr 
m it Schw inganker beobachtet, deren nach der Straßenseite gelegenes 
Blatt ein Zeigerschw anken von m ehr als drei Minuten zeigte.

D em gegenüber habe ich einen m erklichen Verschleiß des Eingriffes 
zw ischen  Anker und M inutenrad der D r e h a n k e r  - Uhren und damit 
ein ungew öhnlich  großes Zeigerschw anken niem als feststellen können, 
auch n icht an Uhren, die vierzig Jahre im  Netz gelegen waren. Darauf­
hin habe ich auch die w ohl größte Nebenuhr mit unm ittelbarem  Anker­
antrieb in Deutschland, die Uhr an der Frontseite des Bremer H aupt­
bahnhofes m it 2,80 m Durchm esser, beobachtet. Auch sie zeigte nach  
langen Betriebsjahren ein durchaus regelm äßiges Springen. Übrigens 
lehrt auch die M echanik, daß eine stoßende oder schiebende Bewegung 
m ehr Abnützung hervorruft als eine drehende, und so muß die Ü b e r -  
t r a g u n g d u r c h  T r i e b  u n d  R a d  als vorteilhafter gelten.

6. Zeiger, Zifferblatt und D rehm om ent
Von dem  D urchm esser des Zifferblattes und dem Gewicht der Zeiger 

w ie ihrer Länge ist das erforderliche Drehm om ent abhängig, das all- 
m inutlich  die Zeiger aus der Ruhe in die Bew egung bringen m uß. So­
m it sind das Gewicht, die Länge und der W erkstoff der Zeiger erheb­
liche Faktoren der D rehm om ent-Bestim m ung und damit der W erk- 
größe.

E benso m üssen  die Zeiger der Nebenuhren a b g e g l i c h e n  sein, um  
das erforderliche D rehm om ent für alle Zeigerstellungen zu einem  gleich­
m äßigen zu m achen. Der Zeiger soll einerseits ein m öglichst geringes 
G ewicht haben, andererseits darf er nicht so schw ach sein, daß er durch  
das F ortschalten  in „zitternde“ B ew egungen gerät. Auch soll der gewicht- 
ausgleichende „Schw anz“ m öglichst kurz sein, und sch ließ lich  soll der 
Zeiger eine schöne Form  haben. Man hat oft sehr dünne Zeiger dadurch  
fester gem acht, daß man ihnen eine scharf begrenzte L ängsrille gab. 
Solche Zeiger m achen einen schlechen Eindruck; ein schöner Zeiger soll 
le ich t gew ölbt sein. Genügend starke und schön gew ölbte Zeiger ergeben  
sich  durch Verwendung von A l u m i n i u m b l e c h  i n d e n  S t ä r k e n
0,40 m m  bis zu 80 cm, 0,60 nun bis zu 120 cm, 0,90 mm bis zu 250 cm  
Zifferblattdurchm esser.

B enutzt man die neuen A 1 u m i n i n m l e g i e  r u n g e n, so lassen  
sich  M aterialstärke und G ewicht noch weiter erm äßigen.
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Die an der Zeigerachse erforderliche K raft m uß aus G ründen der 
B etriebssicherheit erheblich  größer sein, als sie zum  F ortsch a lten  neuer  
Uhren benötigt w ird. E ine sehr große M eßreilie an den versch iedensten  
Fabrikaten unter B erücksich tigung der durch viel jährige B etriebszeiten  
erw iesen en  B etriebssicherheit hat fo lgende W erte der e r f o r d e r ­
l i c h e n  D r e h m o m e n t e  für die versch iedenen  Z ifferblattdurch- 
m csser einseitiger Uhren ergeben:

Z ifferblattdurchm esser E rforderliches D rehm om ent

Für D o p p e l u h r e n  so llte das für einseitige U hren erforderliche  
n ä c h s t g r ö ß e r e  W erk verw endet werden. D iese Z usam m enstellung  
gilt für glasabgedeckte Zifferblätter.

Für Uhren i m  F r e i e n  o h n e  S c h u t z s c h e i b e  verw ende m an  
bis zu 50 cm Zifferblattgröße die g leichen  W erke w ie für D oppeluhren. 
Für größere Zifferblätter bis zu 125 cm  sollte das um  z w e i  S t u f e n  
größere W'erk angew andt w erden. D iese Angaben gelten  unter der V or­
aussetzung, daß das Sperrm om ent m indestens so groß ist w ie das D reh ­
m om ent.

D ie S t ä r k e  d e s  Z e i g e r w e r k e s  und besonders der M inuten­
achse m uß dem  D rehm om ent angepaßt sein. Bis zu 35 cm  kann  die 
Z eigerachse rund sein, sofern der Zeiger m ittels einer kräftigen  Schraube  
auf der Achse gut befestigt ist; alle größeren W erke m üssen  M inuten­
zeigerachse m it Vierkant haben. D ie Stärken dieser A chsen sollten  am  
freien E nde folgende Maße n icht unterschreiten:

bis 15
bis 35 
bis 50
bis 80 
bis 125
bis 150
bis 200 
bis 250

cm cm g
25
70

145
250
450

1000
2000
4000

Zifferblattdurchm esser
cm

M inutenachse
mm

35
50
80

150
250

In jeder Nebenuhr m uß das M i n u t e  n r o h r u n b e w e g 1 i c h 
au f der A chse sitzen; die Zeiger dürfen n icht gedreht w erden können. 
D as E instellen  der Uhr auf richtige Zeit soll a lso  nur m ittels Strom  oder



von H and durch Durchdrehen des Ankers erfolgen können. Bei einem  
Zeigerwerk m it drehbarem  M inutenrohr wird es immer wieder Vorkom­
men, daß die durch den Strom stoß bedingte Schleuderkraft die Reibung 
des M inutenrohres an ihrer Achse überwindet, so daß die Uhr vor- 
eiH.

D a s  Z i f f e r b l a t t  einer Uhr dient nur dem einen Zweck, die Zeit 
rasch und ohne Irrtum ablesen zu können. Daher soll cs von allen  
künstlerischen Beigaben frei sein; es soll nichts anderes als die Ziffern 
tragen, und, je einfacher es ist, je mehr die Proportionalität der Ziffern 
in Länge und Stärke zu dem  Blattdurchm esser gewahrt ist, um so mehr 
w erden ein schönes Gehäuse und ein derartig schönes Blatt sich zu 
einer schönen Uhr vereinigen. Das 
Blatt soll auch niem als farbig sein; ein 
m attes W eiß  und matte, tiefschwarze  
Ziffern nebst Zeigern sind die einzig 
m öglichen  Farben.

D ie richtige P roportionalität der
Z i f f e r n g r ö  ß c  n z u  m B l a t t -
d u r c h m  e s s e r ist dann vorhanden,
w enn das V erhältnis 0,15 : 1 gewahrt
ist. Das gilt für arabische w ie auch für
röm ische Ziffern. D iese Proportionalität
verbürgt zugleich  die Ablesbarkeit aus
g r ö ß t e r  E n t f e r n u n g ,  u n t e r  d e r  A bb .  74 . Z i f f e rb l a t t  m i t  zu  k u r z e n  
'  T . 1 o  t  v i v  1 r ö m is c h e n  Z i f fe rnVoraussetzung, daß die Z m ein  k ia ttig

genug sind. D ie r ö 111 i - 
s e h e n  Ziffern sind aus 
größerer Entfernung ables­
bar als die arabischen. Die 
S t r i c h b 1 ä 11 e r passen 
sich zwar dem heutigen Ge­
schm ack gut an, sind aber 
für den Ungeübten recht 
schw er ablesbar. Die Abbil­
dung 74 zeigt ein röm isches 
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).

D ie Z i f f e r b l ä t t e r  
für Nebenuhren zeigen in 
ihren Durchm essern ein

^  ^  » 1 1 J  l  1  ,  ' I k  

€ \ \ 1 9

» 1  ■ 1 »

A b b .  75.
Z i f f e r b l a t t  m i t  a r a b i s c h e n , zu l a n g e n  Z i f f e rn
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großes D u rchein an ­
der; sie lassen  jede  
geregelte S t u f e n ­
f o l g e  verm issen . So 
enthält die L iste einer 
Firm a in den Gren­
zen von 8 bis 250 cm  
nicht w eniger als 34 
versch iedene Größen.
E ine N o r m u n g ist 
daher aus E insp a­
rungsgründen drin­
gend erforderlich.
Führt m an sie durch  
in  A nw endung der

Form el a \ 2 — b für  
die S tu fenfolge (siehe  
A bschnitt 3 d ) , so er­
gibt sich  folgende  
Reihe:

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

Dam it w ären die 34 Stufen auf 11 abgefallen . N ach  der Z usam m en­
stellung im  A bschnitt 6 w ürden für diese A bstufungen s e c h s  W e r k ­
g r ö ß e n  erforderlich  w erden, die zugleich  eine durchaus zw eckm äßige  
V erw endung für Uhren mit m ehreren Zifferblättern fänden.

W erk ZifTerblattdurchmesser D rehm om ent
cm cm g

1 8— 16 25
II 22,5— 32 70

III 45— 65 250
IV 90— 125 450
V 180 2000

VI 250 4000

Die E inführung solcher R eihen w ürde die H erstellung, aber auch  den  
Verkauf, die L isten und Preise sehr stark vereinfachen .

7. L'hren m it m ehreren Z ifferblättern
D ie N ebenuhren werden für gesch lossen e R äum e als ein seitige und  

D oppeluhren, als A ußenuhren außerdem  noch als drei- und v ierseitige  
gebaut.
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Der E i n b a u d e r W e r k e  wird heute noch nach m ehreren R ich­
tungen verschieden ausgeführt. E inzelne Firm en verwenden i ii r 
. j e d e s  Z i f f e r b l a t t  e i n  b e s o n d e r e s  W e r k .  Das entspricht 
dem teuersten Verfahren; es erfordert den höchsten W erkstotr —  und 
Strom verbrauch, und es veranlaßt in Störungsfällen verschiedene Zeit­
angaben einer und derselben Uhr.

Die zw eite, jetzt von der Mehrzahl der Firm en angewandte Art ist 
die Verw endung n u r  e i n e s  W e r k e s  f ü r  d i e  D o p p e l u h r ;  sie 
ist nach jeder R ichtung em pfehlensw ert.

Die dritte Art ist die Verwendung n u r  e i n e s  W e r k e s  a u c h
I i i r d r e i -  u n d  v i e r s e i t i g e  Uhren; sie wird z. B. seit vielen Jahren  
von der Firm a WTagner benutzt. Ein im  Gehäuse l i e g e n d e s ,  en t­
sprechend großes W erk treibt ein W i n k e l r a  d an, das für jedes Blatt 
m ittels K ardangelenken mit einem  kleinen Zeigerwerk m echanisch in 
Eingriff gebracht ist, so daß alle Zifferblätter die gleiche Zeit anzeigen  
müssen. D ieses Verfahren verlangt allerdings die H erstellung großer 
W erke, ist aber zw eifellos das w irtschaftlich  und technisch beste.

8. D ie  G ehäuse
Das Gehäuse einer Nebenuhr soll erstens dauerhaft sein und zw eitens 

innerhalb seiner Um gebung schön wirken.
Man unterscheidet Uhren für Innen- und für Außenräum e. Für Innen­

räum e kennt m an solche für WTohn-, Küchen-, Büro- und Betriebsräum e, 
ferner für trockene, nasse und dam pf: bzw. säurehaltige Räume, anderer­
seits zum  A ufhängen an die W and oder an D ecken und Tischuhren. 
Die A ußeim hren unterteilt m an in solche zum Einlassen in W ände, 
zum Anbringen an W andarm en und Säulenuhren.

Für W ohnräum e w erden fast aussch ließ lich  H olzgehäuse nach der 
herrschenden M oderichtung benutzt, sofern sie nicht in W ände ein­
gelassen sind (E inbauuhren), von denen m an außer dem Zifferblatt 
nur einen schm alen  M etall- oder H olzrahm en sieht. Die Küchenuhren  
m üssen sehr gut sch ließende Gehäuse haben, damit der K üchendunst die 
W erke nicht verdirbt. D ie B ürouhren bestehen m eist aus an die W and  
gehängten Rundrahm enuhren aus Metall. Die Uhren für Betriebsräum e  
haben fast im m er Zink- oder E isengehäuse in runder Form , die lackiert 
oder gefärbt sind. Für B etriebsräum e ist ein dunkles Gehäuse (schw arz­
grün oder schwarzblau) zu em pfehlen, w eil sich aus einem  dunklen  
R ahm en das Zifferblatt besonders gut abhebt.

Säm tliche G e h ä u s e  f ü r  d a s  F r e i e  m üssen regensicher sein und  
aus kräftigem  Zink- oder E isenblech  bestehen. Die Güte eines Gehäuses 
kann m an m eistens schon  nach dem  Gewicht beurteilen. D ie aus kräf­
tigem  B lech  bestehende Trom m el soll innen durch starke Streben gut 
versteift oder mit warm übergezogenen Bändern versehen sein.
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Uhren für n a s s  e, s ä u r e - o d e r  d a m  p f h  a 1 1 i g e R ä u m  e 
m üssen ganz besonders stark ausgeführt sein, da sie unter Z w isch en ­
lage eines G um m iringes zw ischen  G ehäuse und R ückw and m ittels  
m indestens acht Schrauben abzudichten  sind, w obei ein V erw erfen des 
Gehäuses n icht Vorkomm en darf. D ie W erke in d iesen  G ehäusen und  
in solchen  für das F reie m üssen  m it einem  besonderen S c h u t z ­
k a s t e n  u m kleidet sein.

N ebenuhren f ii r S c h i  f f e sind  besonders zu behandeln . In allen  
B etriebsräum en w erden hier druckw asserd ich te U hren verlangt, die 
für die L eitungseinführung m it einer F lan schversch rau b un g versehen  
sind, die von den größeren Reedereien norm alisiert verlangt werden. 
Die N ebenuhren für K abinen und G esellschaftsräum e erhalten  m eistens  
Gehäuse aus besten  E delhölzern.

Säm tliche Uhren für das Freie, für säure- und dam pfhaltende R äum e  
und für Schiffsbetriebsräum e sind erst innen  und außen m it M ennige  
zu streichen, w orauf sie einen zw eim aligen  A nstrich m it w etterfester  
oder säurefester Farbe erhalten. T ransparente U hren m üssen  innen  mit 
w eißer Farbe gestrichen sein.

Die G 1 a s b 1 ä 11 e r d e r  t r a n s p a r e n t e n  U h r e n  dürfen  
w eder seitlich  noch  am  U m fang unverrückbar in den G ehäusen b e­
festigt werden. Sie m iisen n a c h  a l l e n  S e i t e n  S p i e l r a u m  
haben, dam it die ungleichen  A usdehnungen von  G ehäuse und Blatt 
dieses n icht zum  B ruch bringen. Das Blatt so ll „stehen “, n icht „sitzen“ . 
Auch die Schutzscheiben sollen  nur verkittet, nicht m ittels K lötzchen  
festgehalten  werden.

9. E inbau in  W ä n d e
B ehördliche A usschreibungen auf U hrenanlagen und N ebenuhren  

setzen fast stets eine Sonderanfertigung der G ehäuse voraus, weil 
der Innenarchitekt sich selten für L istenw are en tsch ließ t. D ie heutige  
M oderichtung bevorzugt glatte W ände, und daher darf die N ebenuhr  
m eistens nur m it einem  ganz flachen R ahm en aus der W and hervor­
freien; oft genug ist auch das n ich t erlaubt; es sollen  nur die Zeiger 
aus der W and vorstehen, und die Ziffern oder m eistens Striche w er­
den auf die Wrand gem alt oder als M etallstreifen leicht eingedrückt. 
M anchm al besteht auch noch  die Forderung, in  e i n  M auerloch eine  
D oppeluhr einzubauen. Auch besteht ein U nterschied zw ischen  dem  
Einbau „von inn en “ (von der Zifferblattseite aus)- und „von au ß en “ 
(von rückw ärts). D iese m ehrfachen  A nforderungen m achen im m er  
wieder neues K opfzerbrechen, solange die Firm a sich n icht zu genau  
festgelegten E inbauverfahren entschließt.

Die F irm a T e l e f o n b  a u u n d N o r m a l z e i t  hat die häufige  
Forderung, daß n u r  d i e  Z e i g e r  a u s  d e r  W  a n d hervortreten
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dürfen, in  bester W eise durch die Anordnung nach Abildung 77 gelöst. 
Der E inbau geschieht „von außen“ unter Anwendung einer entsprechend  
langen, an beiden Enden durch ein K ardangelenk gekuppelten Zeiger­
w elle und eines besonderen Zeigerwerkes; das Ganze wird durch ein 
Rohr gut abgedeckt und durch die Mauer geschoben, so daß „innen“ 
nur die Zeiger aufgesetzt zu werden brauchen. Für eine in ein Mauer­
loch  einzusetzende D oppeluhr ist diese Anordnung auch dann noch ver- 
wendbar, w enn die Uhr einer M auerseite mit einem Frontring bzw. 
einem  flachen Gehäuse versehen werden darf.

A b b .  77. N e b e n u h r w e r k  z u m  E i n b a u  in  W ä n d e  ( T e l e f o n b a u  u n d  N o r m a lz e i t )

D ie W ürttem bergische U hrenfabrik Biirk Söhne benutzt für den 
gleichen Zweck ebenfalls ein Führungsrohr, in dem aber auch das 
Stundenrohr w ie die Zeigerwelle verlängert ist. so daß das vordere 
Z eigerwerk entbehrlich  wird.

D ie Forderung, in ein M auerloch eine D oppeluhr einzubauen, deren 
beide Zeigerpaare nur hervortreten dürfen, ist unausführbar und muß  
zurückgew iesen  wrerden. Es können nur in einem  w eiten Rohr zwei 
W erke untergebracht wrerden, die mit einem  schm alen Frontring und 
Blatt an jeder M auerseite in das Rohr eingeführt und darin m ittels 
Schnappfedern festgehalten werden, ln  einem  solchen Falle verlangte
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der A rchitekt (und m achte die A uf­
tragserteilung davon abhängig), das 
W erk selbst so lle  e i n g e m a u e r t  
werden! Ich  habe in d iesem  F alle  erst 
die höch ste Instanz anrufen  und die 
U n m öglich keit einer so lch en  A nord­
nung bew eisen  m üssen.

10. D ie  B eleuchtung  
d er Z ifferblätter

A b b .  78. F a l s c h e ,  a u f  d e m  Z i f f e r b l a t t  
S c h a t t e n  e r z e u g e n d e  B e l e u c h t u n g

unter A nw endung trans-

D ie Z ifferblätter der m eisten  ö ffen t­
lichen U hren w erden nachts kün stlich  
beleuchtet. D iese B eleuchtung erfolgte  
früher durch die A nw endung von  
L euchtgas, so daß jede U hr oben m it 
einer Iiaub e versehen  war, um  eine die  
Gase abführende Ö ffnung abzudichten. 
Heute bietet die E lektrizität a lle M ög­
lichkeiten guter B eleuchtung von innen,

parenter G laszifferblät­
ter. D iese m ittels G lüh­
lam pen durchgeführte  
B eleuchtung erfordert 
„lange B ohre“, also die 
V erlängerung von M inu­
tenachse und Stunden­
rohr der W erke, damit 
diese nicht auf das Blatt 
einen Schatten werfen  
können. D ieA bbildung 78 
zeigt, w ie m an es nicht 
m achen soll; denn das 
W erk sitzt zu nahe an  
der Scheibe, es w irft, 
wenn auch nicht durch  
die nächste, so doch  
durch die entfernteren  
Lam pen Schatten auf 
das Blatt.

D ie Abbildung 79 (ein 
Fabrikat der Telefonbau  
und N orm alzeit) zeigt 
die m eistens gebräuch- A b b .  79. N e b e n u h r w e r k  f ü r  t r a n s p a r e n t e  U h r e n  

( T e l e f o n b a u  u n d  N o r m a l z e i t )
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liehe Art der W erk- 
anordnung in transpa­
renten Uhren; das W erk  
wird an dem  Zifferblatt 
befestigt. Sehr zw eck­
entsprechend ist dagegen  
die Anordnung der Firma 
W agner nach Abbildung 
HO. W erk und Lam pen­
träger sind an einer 
M ittelschiene des Ge­
häuses befestigt, w o­
durch das L i c h t  z e r ­
s t r e u t  („d i f f u s“) 
v e r t e i l t ,  das ganze 
Innere des Gehäuses 
gleichm äßig erhellt wird, 
so daß die Birnen keine  
hellen F lecke auf das 
Blatt w erfen, w ie man  
das so häufig beobachten  
kann; bei dieser Anord­

nung sind die Blätter ohne jede Belastung. Jede gleichm äßige B eleuch­
tung erfordert ein nicht zu flaches Gehäuse und s c h w a c h e  Lampen  
in  genügender Anzahl.

Durch V ersuche habe ich festgestellt, daß bis zu 50 cm Zifferblatt- 
durchm esser einer D oppeluhr eine Entfernung von 170 m m  der Zif­
ferblätter voneinander genügend ist, um  sie m ittels zweier Lampen 
gleichm äßig zu beleuchten. D iese Entfernung vergrößert sich m it zu­
nehm endem  B lattdurchm esser, sie steigt beisp ielsw eise für 120 cm auf 
260 m m  an. D abei ist eine Verm ehrung der Lam penzahl notw endig; 
bis zum  D urchm esser 120 cm  werden vier, bis 200 cm sechs und dar­
über h inaus acht Lam pen erforderlich.

11. N ebenuhren  für Sonderzwecke
a) Die Schiffsnebenuhr

Die U hrenanlagen auf Seeschiffen verlangen die M öglichkeit des 
beliebigen V o r -  u n d  R ü c k s t e l l e n s  der N ebenuhren, um die 
O rtszeit des Schiffes im m er w ieder auf den jeweils passierten Längen­
grad einstellen  zu können. D ieses E rfordernis setzt die Verwendung 
zw eier W erke in jedem  Gehäuse und eines „D reileitersystem es“ vor­
aus.

D ie beiden W erke sind über ein D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e  m it­
einander gekuppelt, dessen Sonnenradw elle den M inutenzeiger trägt.
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E ines der beiden W erke  
treibt in  norm aler W eise  
die Zeiger an. WTird aber 
an der H auptuhr ein  
K nopf gedrückt oder ein  
Schalter betätigt, so Hießt 
über die dritte L eitung ein  
Strom stoß, der den Anker 
des „R ückw ärtsw erkes“ 
springen läßt, w odurch  
die Zeiger um  je eine  
M inute rückw ärts gestellt 
werden. D iese sehr k ost­
sp ielige E inrichtung ließe  
sich durch eine auf das 
Stundenrad w irkende  
Stellvorrichtung ersetzen .

Die A bbildung 81 zeigt 
N ebenuhr der AEG.

A b b .  81. D r u c k w a s s e r d i c h t e  S c h i f f s n e b e n u h r  (A E G )

eine druckw asserd ichte Schiff s-B etriebs-

b) Geräuschlose Nebenuhren
In recht v ielen  F ällen

A bb .  82. G e r ä u s c h l o s e s  N e b e n u h r w e r k  ( T e l e i o n b a u  
u n d  N o r m a l z e i t )

wird, nam entlich  für 
Schlafzim m er, ein ge­
räusch loses F ortschalten  
der N ebenuhren gefordert. 
Da jede m it einem  Dreh- 
anker versehene N eben- 
uhr dann geräuschlos  
arbeitet, w enn die F a n g ­
oder Sperrvorrichtung en t­
fernt ist, und da auch  ein  
Ü berspringen oder ein  
R ücklauf des Ankers b e i 
g e n ü g e n d  l a n g e  m  
K o n t a k t s c h l u ß  und  
entsprechendem  Sperr­
m om ent ausgesch lossen  
ist, so liegt für die S ch af­
fung von Sonderkonstruk­
tionen  ein eigentliches  
B edürfn is n ich t vor, w enn  
ein D rehanker angew andt 
wird.
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Dieser E rw ägung folgten Siem ens & H alske m it ihrem  W erk nach  
der früher w iedergegebenen Abbildung 62, während W agner für solche 
F älle die Fanggabel entfernt.

D ie T elefonbau und Norm alzeit hat dagegen ein b e s o n d e r e s  ge­
räusch loses W erk geschaffen, das in Abbildung 82 abgebildet ist. Auf 
den beiden E nden 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. D ie Spule hat bei 24 Volt einen W iderstand von 3000 Ohm, 
w as einem  Verbrauch von 0,19 W att entspricht. Die Anlaufspannung  
beträgt 43°/«; bei Regelspannung und kurzem  K ontaktschluß ist ein Vor­
lauf n icht m öglich, w ohl aber bei Überspannung und kurzem K ontakt­
schluß.

e) Sekunden-Nebcnuhren
Sie finden A nwendung in der Astronom ie und in w issenschaftlichen  

Instituten  und werden durch einen Sekundenkontakt der Hauptuhr ge­
steuert (Abschnitt III, 5). Dam it die Sekunde gut und aus weiteren  
E ntfernungen abgelesen w erden kann, ist das W erk für ..Sekunde aus 
der Mitte“ gebaut. Im  übrigen unterscheidet es sich von den M inuten­
springern nur durch das sechzigfach kleinere Übersetzungsverhältnis.

d) Nebenuhren mit Weck V o rrich tu n g
D ie F irm a Siem ens & H alske in Berlin stellt Nebenuhren m it elek ­

trischer W eckvorrichtung her. Nach Art der m echanischen W ecker wird  
ein W eckerzeiger m ittels R ichtknopf eingestellt, w orauf ein in das 
Gehäuse der Nebenuhr eingebauter Schnarrer zur E instellm inute ertönt. 
Ein zw eiter K nopf dient zum Abstellen des W eckstrom es.

e) Signal-Nebenuhren
D ie Firm a C. Th. WTagner hat stets den Standpunkt vertreten, daß die 

m it dem  Betrieb einer Signaleinrichtung verbundene R e i b u n g s ­
a r b e i t  n i c h t  d e r  H a  u p t u h r  aufzubürden sei, um die Regel­
m äßigkeit ihres Ganges n icht zu stören. Daher überträgt sie die Signal­
einrichtungen auf die Nebenuhren.

In den Netzen städtischer Uhrenanlagen wird in den Häusern (Schu­
len, Privatw ohnungen, W erkstätten) ebenfalls eine Signaleinrichtung  
verlangt. Selbstverständlich kann man für diesen Zweck nicht von der 
Zentrale aus besondere Signalleitungen verlegen. Daher werden Signal- 
Nebenuhren erforderlich, die mit einer V e r z ö g e r u n g s - E i n -  
r i c h t u n g  versehen sind, da die Nebenuhren eine ganze Minute S t i l l ­

stehen, eine Signaldauer aber 20 Sekunden niem als überschreiten darf.
D ie S ignal-N ebenuhren sind im  Band IV dieser Buchreihe behandelt, 

w ährend einige H auptuhren m it Signaleinrichtung im Abschnitt VI, 3 
dieses Bandes w iedergegeben sind.
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t) Die Nebenuhr als Scluiltulii‘
Die B eleuchtung transparenter N ebenuhren kann durch eine Zusatz­

einrichtung ihres eigenen W erkes ein- und ausgeschaltet w erden. E benso  
ist die R e k 1 a m  e b e l e u c h t u  11 g von Schaufenstern  usw . durch  
eine im G eschäft vorhandene Nebenuhr steuerbar, w obei sow oh l ständig  
brennendes Licht w ie auch B lin k lich t anw endbar ist. D iese V erw endungs­
m öglichkeit w ird m .W . nur von den F irm en T e l e f o n b a u  & N o r m a l ­
z e i t  K.  L e b n e r  & Co. sow ie C. T h . W a g n e r  ausgenutzt. Sie so llte eine  
allgem eine A nw endung linden, um in allen m öglichen  F ällen  den Ge­
brauch einer besonderen Schaltuhr zu ersparen. Über die erforderlichen  
Sondereinrichtungen w ird im Band V dieser B uchreihe N äheres gesagt.

12. D ie  R eklam euhren
Die älteste Reklam euhr ist d ie  A u ß e n u h r  d e s  U h r m a c h e r s .  

Die Firm a T elefonbau & N orm alzeit (früher E lektrozeit) hat dann aus 
der U hrm acher-A ußenuhr eine auf alle G eschäftszw eige ausgedehnte  
R e k l a m e u h r  geschaffen , indem  anfangs um  die Uhr ein  runder, 
beleuchteter R eklam estreifen  gelegt wurde.

Aus der R eklam euhr entstand dann die R e k l a m e u h r e n s ä u l e ,  
eine V erschm elzung der „L itfaß säule“ mit einer Außenuhr. D ie R eklam e­
säule ist von den W erbegesellschaften  der G roßstädte, d ie sie als w ert­
vollstes neues ..Zugobjekt " erkannten, den W erbungsbedürfnissen  nach  
allen R ichtungen angepaßt worden. Leider ist d iese Anpassung sehr oft 
weder technisch  einw andfrei noch im Sinne des „H eim atschutzes“ durch­
geführt worden. Bis in die K leinstädte h inein  versucht m an die R eklam e­
säu le zu verbreiten, um  durch die V erm ietung der R eklam efelder einen  
m öglichst hohen  Gewinn herauszuschlagen.

So hatte m an bald erkannt, daß eine städtische U hrenanlage sich  in  
Verbindung m it R eklam esäulen verhältn ism äßig rasch am ortisieren  läßt. 
Es sch lossen  sich großstädtische W erbegesellschaften  m it L ieferfirm en  
für U hrenanlagen zusam m en, um die B ehörden der größeren und m itt­
leren Städte zur E rrichtung von U hrenanlagen m it zah lreichen  R eklam e­
säulen  zu veranlassen. In vielen  F ällen  gelangen die Bem ühungen; m an  
wurde einig über die Anzahl und Plätze der Säulen, die Stadt genehm igte  
die A ufstellung und auch die W erbungsverm ietung ein sch ließ lich  der 
Verm ietung von N ebenuhren an Private. D ie G egenleistung der W er­
bungsgesellschaft bestand m eistens in der Ü berlassung eines bestim m ten  
Prozentsatzes aus den E innahm en, m anchm al auch in der k osten losen  
Ü berlassung der U hrenanlage nach gew issen  Betriebsjahren.

Derartige G eschäftshandlungen verstoßen in keiner W eise gegen die 
Interessen der A llgem einheit. W enn aber, besonders in k leineren  Ort­
schaften, versucht w urde, die U hrenanlage zu um gehen und R eklam e­
säulen m it ständig gehenden Uhren aufzustellen , deren Gang n icht durch
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eine H auptuhr gesteuert wird, so liegen die Verhältnisse anders. Solche 
Uhren werden n iem als die richtige Zeit anzeigen, und so wachsen sich 
die Säulen  in fo lge des fa lschen  Ganges der Uhren zu einem  allgem einen  
Ärgernis aus, das beseitigt werden muß.

13. D ie  W erberat-B estim nm ngen
Der R eichs-Propagandam inister hat am 12. September 1933 ein 

Gesetz über W irtschaftsw erbung erlassen und einen ,.WT e r b e r a t  d e r  
D e u t s c h e n  W  i r t s c h a f t" bestellt, dem die einheitliche Gestal­
tung des öffentlichen und privaten W erbungs- und Reklam ew esens ob­
liegt. N ach dem Gesetz bedarf jederm ann, der eine W irtschaftswerbung  
ausüben w ill, der G enehmigung des WTerberates. Somit ist jeder Ver­
anstalter einer W erbung m ittels Reklam esäulen an diese Genehmigung 
des W erberates gebunden; auch m uß er eine Abgabe entrichten, die
2 Prozent der E innahm e beträgt. Sie wird nur von dem W erber er­
hoben.

Der W erberat erläßt „V erordnungen“ und „Bekanntm achungen“. Die 
letztgenannten haben keine zw ingende Gesetzeskraft, so daß die Gerichte 
nach eigenem  E rm essen urteilen können; sie sind aber „R ichtlin ien“, die 
im  allgem einen als m aßgebend angesehen werden. Die neunte Bekannt­
m achung des W erberats vom  1. Juni 1934 betritft den „Außenanschlag“, 
unter den sich die m ittels Reklam esäulen betriebene W erbung einreiht. 
Der nachstehende Auszug bringt die w ichtigsten Punkte dieser Bekannt­
m achung:

1. E in  Anschlag ist eine W erbung, die öffentlich durch Aufschriften  
oder Abbildungen ausgeführt wird.

2. D aueranschlag ist ein Anschlag, der nach Art der Anbringung für 
eine längere Zeit als ein Vierteljahr werbend wirken kann.

3. Schildanschlag ist ein  D aueranschlag aus festen Stoffen. W and- 
bem alungen, Abbildungen, Fahnenschilder stehen ihm  gleich.

4. L euchtanschlag ist ein D aueranschlag, der durch eine in ihm  be­
find liche L ichtquelle ihn nicht unerheblich erleuchtet.

5. E ine ordentliche Anschlagstelle ist eine fest angebrachte Säule oder 
T afel, die zu V eröffentlichungen bestim m t ist.

B. Der W erberat erteilt in einer Ortschaft n u r  e i n e m  e i n z i g e n  An­
schlagunternehm er die Genehmigung zur W irtschafts Werbung. In 
O rtschaften unter 5000 E inw ohnern, in denen ein geordnetes An­
sch lagw esen  n icht besteht, werden Freianschlagstellen errichtet. 
In O rtschaften m it m ehr als 100 E inw ohnern soll m indestens eine 
A nschlagstelle bestehen.

7. D ie G enehm igung zur W erbung an fest angebrachten Stellen außei- 
halb geschlossener O rtschaften wird nur für die Zeit besonderer 
V eranstaltungen genehm igt.
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8. Der A nschlagunternehm er darf den A usschluß von W ettbew erbern  
nicht vereinbaren.

9. D ie E i g e n w e r  b u 11 g (A nschlag an der Stätte der eigenen  
Leistung) ist a llgem ein  genehm igungs- und abgabenfrei.

10. Der W erberat kann bestim m en, in w elchen  G ebieten und an w e l­
chen Stellen A ußenreklam e nicht ausgeführt w erden darf. Er kann  
eine N o r m  11 n g der R eklam em ittel herbeiführen.

11. Sch ildansch lag an und auf öffen tlichen  Straßen und P lätzen  kann  
für den einzelnen  F a ll oder für Gruppen von F ällen  genehm igt 
w erden, w enn der A nschlag der V erkehrserleichterung dient, oder 
w enn er an E inrichtungen  angebracht ist, die eine V erkehrs­
erleichterung zur F olge haben (Stadtpläne, U hren).

12. Die W erbung soll g e s c h m a c k v o l l  u n d  a n s p r e c h e n d  
gestaltet sein. V erunstaltungen von G ebäuden, O rtschaften  und  
L andschaften  sind  verboten. Der W ettbew erber darf nicht herab ­
gesetzt werden.

WTie die vorstehenden  zw ölf P unkte ergeben, betreffen die W erberat- 
B estinnnungen die rein w i r t s c h a f t l i c h e  Seite der W erbung. N ach  
P unkt 9 ist die S t r a ß e n u h r  d e s  U h r m a c h e r s ,  sei sie ohne oder mit 
besonderer W erbung versehen, g e n e h m i g u n g s -  u n d  a b g a b e n ­
f r e i .

Die t e c h n i s c h e  Seite der W erbung, Form , Färbung und Anbringung  
des W erbem ittels, ist Sache der zuständigen  B a u p o l i z e i .  D as gilt sow oh l 
für die E igen- w ie die Frem dw erbung. Der E igenw erber, beisp ie lsw eise  
der U hrm acher, der eine A ußenuhr heraushängen  w ill, m uß vorher die 
baupolizeiliche G enehm igung einholen  und gegebenenfalls auch eine e in ­
m alige oder laufende G enehm igungsgebühr entrichten . Der „F rem dw erber“ 
aber, der R eklam euhren oder -säulen aufstellen  w ill, m uß einen  en tsp re­
chenden Vertrag m it der Stadt absch ließen, die b aup olizeilich e G enehm i­
gung h in sich tlich  der architektonischen  G estaltung der Uhren oder Säulen  
einholen  und seine W erbetätigkeit dem  W'erberat der D eutschen  W irt­
schaft über den „R e i c h s v e r  b a n d f ii r A u ß e n w e r b u n g e. V .“ 
in B erlin SW  11. Saarlandstraße 90/102, a n m e l d e n .

Der „D eutsche H eim atbund“, Berlin S 42, P rinzessinnenstraße 3— 6, 
betätigt sich  unter behördlicher A nerkennung auf dem  Gebiete des 
H e i m a t s c h u t z e  s, das heißt des Schutzes der L andschaft und  
des Städtebildes gegen „V erschandelung“ durch geschm ack lose und  
häßlich e W erbeanschläge. Der Fachbeauftragte des B undes, Dr.-Ing. 
W  e i n e r  L i n d n e r, hat ein  B uch über „A ußenreklam e“ (Ver­
lag Alfred M etzner, Berlin) herausgegeben, das in v ielen  vortreff­
lichen  B ildern und m it Text, in B eispielen  und G egenbeispielen den W eg
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|E 14. Technische D aten
^ —  V f  verschiedener

I ' . '  ■  N ebenuhren
■mmJ H t  __  S L -  und ihre Bewertung
. -  t, i ,  ■■ , ■ r„ , .  , „ , In den Abschnitten 3 eA bb .  83. R e k l a m e s a u l e  m i t  U h r  (A us  d e m  B u c h

„ A u ß e n r e k l a m e “  v o n  D r . - I n g .  L in d n e r )  b i s  3 l  S i n d  Fingerzeige lind
M eßverfahren enthalten, die 

der Bew ertung der Nebenuhren hinsichtlich  ihrer Leistung und lang­
jährigen B etriebssicherheit dienen können. N achstehend sind in einer 
Zahlentafel die von m ir eindeutig festgestellten technischen Daten einer 
Anzahl N ebenuhren angegeben, die als Vergleichswerte nützlich werden
können. Technische Daten verschiedener Nebenuhren

w eist zum guten baulichen  
Deutschtum . Die Abbildung
83 zeigt eine in Hannover 
stehende Reklam esäule, die 
Dr. Lindner als „gut ge­
formt und m it w ohlberech­
neten Flächen mit sich  
ihnen einordnender Re­
klame" beurteilt.

Nr. Werk
Größter
Zifferbl.-
durchm.

cm

Ver­
brauch
Watt

Dreh­
moment

cmg

Anlauf- | Über- j 

«panng.;spanng.j
% d.Regelspanng.

Sperr- j 
moment

cmg

Schalt-
weg

Grad |

Wir­
kung*- 
grad (|

1. Schwinganker
(H ip p ).................... 50 0,183 93 25 500 u. o o ()0 0,051

-2. Schwinganker (lan­
ger Anker) . . . . 80 0,24 178 «

mehr
33 oo 60 0,074

3. Schwinganker (kur­
zer Anker) . . . . 100 0,21 18 42,5 20 6 30 0,0080

4. Schwinganker (für 
Induktionsstrom ) 30 0,041 1,8 37 200 o o 0,0044

5. Doppel-Drehanker . 15 0,107 12 35 500 u. 14 90 0,12

6 . 35 0,11 84 28
mehr

33 81 90 0,08
7. 35 0,12 49,5 35 ,, 62 90 0,041
8. 65 0,145 165 22 33 156 90 0,114
9. 90 0,22 219 32 33 170 90 0,10

10. »0 0,22 189 50 ,, 200 90 0,085
t l . 140 0,29 680 24 33 660 90 0,235
12.
13.

240 0,43 2540 27 33 2680 90 0,59
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. Perm anent - E in ­
fachanker ............. 80 0,176 410 00 500 u. 2480 j 180 0,233

17. Perm anent - E in ­
fachanker .............. 80 0,25 537 50

mehr
2255 ISO 0,214
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Die in der A bbildung 84 w iedergegebenen, von m ir aufgenom m enen  
Kurven veranschau lichen  den V erlauf der D rehm om ente und der An- 
laufspannungen  (diese in Prozenten  der R egelspannung) von vier Neben-

K u r v e n b l a t t y r  S

*

c1)

n o

t: 
$ 
$ 
V

3Z b
£

Volt O 10 20 30 90 50 60 70 
I  • D op p el - D reh an kerw erk  3 5  cm, 
E  ■- E in fach-D rehanker nerk 3 0  cm, 
IH - Ei nfach -Drehanher tverk 9-0 cm, 

.JF • S t i f ta n k e r  werk 3 0  cm

80 90 100 
7333 £ ,  0.106 

5 0 0  ß ,  0,288 
700S2. 0,20+ 
9-50 Sl, 0,319

W att

A b b .  84. D r e h m o m e n t e  v e r s c h i e d e n e r  N e b e n u h r e n  i n  A b h ä n g i g k e i t  
v o n  d e r  B e t r i e b s s p a n n u n g

Uhrwerken. Man erkennt, daß die D rehm om ente bei R egelspannung sich  
w ie 84 zu 28,5 zu 16,5 cm g verhalten, und daß die S c h e i t e l w e r t e  
der D rehm om ente bei 90. 50. 25 und 22 V olt liegen. D em gegenüber b e­
trägt die A nlaufspannung l 2 des W erkes I 28%  und die des W erkes III
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48% . Die Ulir mit dem  besten D rehm om ent arbeitet also auch mit der 
w eitaus besten Anlaufspannung, und dem  zweitgeringsten Drehm om ent 
des W erkes III entspricht die kleinste Anlaufspannung.

D ieses K urvenblatt zeigt so recht anschaulich, w ie groß die Unter­
schiede der L eistungen und ebenso des W attverbrauchs von Nebenuhren  
noch ist. Das WTerk I hat bei höchstem  D rehm om ent den kleinsten, das 
W erk IV bei k leinstem  D rehm om ent den höchsten Verbrauch! Die 
um fangreichere Ü bersicht der vorstehenden T abelle ergibt die gleichen  
großen U nterschiede der technischen Daten als Beweis dafür, daß hier 
noch  sehr viel konstruktive Arbeit zu leisten ist.

E ine eindeutige Bewertung der Nebenuhren nach ihren technischen  
Daten ist n icht ohne weiteres m öglich, w eil die hauptsächlichen E igen­
schaften  einander entgegengesetzt sind. Man kann sie aber in einen  
F orm elansatz zusam m enfassen, um  dessen Ergebnis als „ G ü t e z a h l “ 
zu bewerten.

B ezeichnen w ir diese „G ütezahl“ m it /, den W attverbrauch mit W, 
das D rehm om ent mit D,  die Anlaufspannung m it A und die Überspan­
nungsgrenze, d. h. die Sum m e der Regelspannung und der „tlberspan-

D V
nung ", m it U. so kann m an setzen  f = -------•

' ' W A
In dieser Form el ist der Wrert U m axim al m it 200 Prozent einzusetzen, 

da ein  höherer W ert die technische Brauchbarkeit der W erke nicht ver­
bessert. Die B estim m ung der Überspannungsgrenze hat ja nur den 
Zweck, den erforderlichen dauerm agnetischen Fluß festzustellen, der bei 
dem  Springen der Uhr m it der doppelten Regelspannung gegeben und 
dessen  w eitere Erhöhung zw ecklos ist. Som it werden kleinere W erte als 
200 Prozent der M essung entsprechend bewertet, über 200 Prozent h in ­
ausgehende aber auf diesen W ert abgesetzt.

Nehm en w ir nun beisp ielsw eise für das E inheitsw erk folgende Daten  
als gute M ittelwerte an:

W  =  0,15 W att 
I) =  80 cm g
A =  50%  der R egelspannung  
U =  200%  der R egelspannung, 

so ergibt sich eine Gütezahl von
=  8 0 X  200 =

' 0,15 X 50
Eine Gütezahl von 2000 ist som it noch  eben annehm bar; verschlechtert 
sich  einer oder m ehrere der Faktoren, so geht auch die Gütezahl en t­
sprechend zurück, und um gekehrt.

Für die Beurteilung verschiedener Fabrikate kann also in e iste i L init 
der G ütefaktor m aßgeblich  sein; bei einem  W ert von m ehr als 2000 ver­
bürgt er die gute K onstruktion und eine sorgfältige H erstellung.
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In zw eiter L inie ist der E i s e n  q u e r s e h  11 i t t  d e r  L u f t s p a l t e  
zu beurteilen, um  zu erkennen, ob die R em anenz dos D auerm agneten  
konstant b leiben  wird.

In dritter L inie w ird dann das n ich t berücksich tigte S p e r r in  o 111 e n l 
zur B eurteilung kom m en; unter zw ei Fabrikaten  mit ähnlich er Güte­
zahl w ird m an dasjenige w ählen , w elches das h öch ste Sperrm om ent 
aufw eist. Bei größeren W erken m uß sch ließ lich  den A 11 s 111 a ß e n  d e r 
Z e i g e r  w e r k e  A ufm erksam keit geschenkt w erden, w eil zu sch w ach e  
M inutenradw ellen und Stundenrohre zu „sch lotternden” und losen  
Zeigern Anlaß geben.

W enn nun unter A nw endung der vorgesch lagenen  B erechnung einer  
„G ütezahl“ die Q ualität einer N ebenuhr h in sich tlich  der B e t r i e b s ­
s i c h e r h e i t  zu beurteilen  ist, so ist sie es h in sich tlich  der L eistung  
durch die B estim m ung des W i r k  u 11 g s g r a d e s. D enn ist die an der 
Z eigerw elle abgegebene m echanische Kraft im  V erhältnis zu dem  W alt- 
verbrauch besonders gering, so ist der W irkungsgrad ein  schlechter. 
Zu seiner B estim m ung m üssen  w ir entw eder d i e  m e c h a n i s c h e  
L e i s t u n g  i n  e i n e  e l e k t r i s c h e  11 111 r e c 1) 11 e 11 o d e r u 111 - 
g e k e li r t.

E in M eter-K ilogram m  (mkg) ist g leich  100 000 em g/sek , und ein  WTatt 
entspricht der m echanischen  Kraft von fast genau 10 000 em g/sek . V er­
braucht nun b eisp ie lsw eise eine N ebenuhr 0,11 W att, so entspricht dies 
einer m echanischen  E nergie von (0,11 X  10 000) : 1 =  1100 cm g. Mißt 
m an an der Z eigerw elle dieser Uhr eine Kraft von 84 cm g, so ergibt 
.sich ein W irkungsgrad von

84
v  =  ---------=  0 ,08  od er  8",«.

' 0,11 X  10 000

Aus d iesem  W ert ist ersichtlich , w ie ungem ein  sch lecht die elek trische  
E nergie in k leinen N ebenuhren ausgenutzt ist. D abei w ürde der W ir­
kungsgrad einer G leichstrom -N ebenuhr noch  rund vierm al sch lechter  
sein. r" *- ■ ’ fl >

In der Z ahlentafel des A bschnittes 14 ist in der letzten  Spalte der 
W irkungsgrad aller Nebenuhren eingetragen. Aus den W erten ist er­
sich tlich , daß 111 i t d e r  G r ö ß e der Uhren der W  i r k u n g s g r a  d 
e r h e b l i  c h a n s t e i g t. Somit läßt sich  ein  M ittelwert als N orm ale  
nicht angeben. Da jedoch das sehr k leine W erk Nr. 5 einen W irkungs­
grad von  0,12 und größere m it Z ifferblattdurchm esser bis zu 100 cm  
einen  viel geringeren haben, so ist m indestens zu fördern, daß a 1 1 e 
N e b e 11 u  h r e n b i s z u  1 0  0 c m  d e 11 W e r t  0 , 1 2 e r r e i c h e 11, 
w ährend er für noch größere B lätter höher liegen m uß. D enn die E in ­
sparung von M aterial und das V erm eiden von durch Versagen m an gel­
hafter K onstruktionen und A usführungen entstehendem  A rbeitsaufw and  
ist P flicht auch der H ersteller von Nebenuhren.
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15. M echanische N ebenuhren  
für periodische Einstellung

Im  Abschnitt IV ist das System  der periodischen Einstellung von  
m echanisch  angetriebenen N ebenuhren durch eine Hauptuhr beschrieben  
worden. D ie diesem  System  angepaßten Nebenuhren besitzen ausnahm s­
los einen Selbstaufzug und einen besonderen Kontakt, m ittels dessen  
sie entw eder stündlich  (AEG) oder vierstündlich (Normalzeit) auf den 
Stand der H auptuhr selbsttätig eingestellt werden, sofern sie im  Augen­
blick der E instellung eine geringe Voreilung gegen die Hauptuhr zeigen.

A bb.  8G. N e u e  N e b e n u h r  
A b b .  85. A l te  N e b e n u h r  f ü r  p e r i o d i s c h e  f ü r  p e r i o d i s c h e  E i n s t e l l u n g  (T e le -
E i n s t e l l u n g  ( T e l e f o n b a u  u n d  N o r m a lz e i t )  f o n b a u  u n d  N o r m a lz e i t )

Das ältere W erk dieser Art N ebenuhren der Norm alzeit ist in Ab­
bildung 85 w iedergegeben, an dem  der ganz besonders gestaltete Aufzug 
bem erkensw ert ist. D ie Abbildung 86 bringt die Ansicht der neuen Neben­
uhr dieser Firm a. Auf diese einfachen K onstruktionen besonders e in ­
zugehen, w ird sich  erübrigen.

16. D ie  Reparatur der N ebenuhren
a) Voraussetzungen

Jeder Uhrm acher hüte sich, eine Nebenuhr auf seinen W erktisch zu 
bringen und seine für Groß- und T aschenuhren benutzten W erkzeuge 
für N ebenuhren anzuw enden; die starken m agnetischen Felder der Dauer­
m agnete m achen  sie ihm  unw eigerlich m agnetisch! Reparaturen an 
Nebenuhren (ganz allgem ein der elektrischen Uhren) m üssen a n 
e i n e m b e s o n d e r e n  T i s c h  u n d  m i t  b e s o n d e r e n  Z a n g e n  
u n d  S c h r a u b e n z i e h e r n  durchgeführt werden.

An einer guten Nebenuhr ist auch nach jahrzehntelangem  Betrieb  
außer der gründlichen R einigung kaum  weiter etwas zu reparieren a ls  
das N achpolieren  von wenigen Zapfen und höchstens das Füttern der
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A nkerw ellenlöcher. Dagegen erfordert die Instandsetzung m inderw ertiger  
Fabrikate m an ch m al erhebliche K enntnisse und A ufm erksam keit, w enn  
auch w eniger viel praktische Arbeit.

b) Der Dauermagnet
F eh lerhaft arbeitende N ebenuhren zeigen in der M ehrzahl der F älle  

einen z u  g e r i n g e n  d a u e r  m a g n e t i s c h e n  K r a f t f l u ß .  
D ieser F eh ler w ird durch die B estim m ung der Ü berlastungsspan­
nung (Abschnitt 3 f)  festgestellt; schaltet die Uhr bei der doppelten  
H egelspannung oder w eniger n icht m ehr, so bedarf der M agnet des 
N a c h  m a g n e t i s i e r e  n s .  D iese A bhilfe bedeutet aber nur dann  
einen  D auererfolg, w enn auch zugleich  d i e  L u f t s p a l t e  e n g e r  
gem acht w erden, an Uhren m it Schw inganker besonders der obere, am  
Anker gelegene. D ieser Sp;dt ist oft von  punktförm iger Form , w odurch  
die K raftlin ienzahl stark geschw ächt wird. Man m uß also versuchen, 
die E isen m asse zu beiden  Seiten  durch E in fü gen  von geeign et geform ten , 
am  besten an dem  Anker angebrachten E isenstückchen  zu vergrößern.

D a s  N a c h  m a g n e t i s i e r e n  m uß unter A nw endung von A kku­
m ulatoren durchgeführt w erden (6 b is 12 Volt, A utobatterie!); ga lva­
n ische E lem ente sind unbrauchbar, w eil ihr innerer W iderstand  zu hoch  
ist, um  eine genügende Strom stärke abgeben zu können. Man um w ick elt 
den M agneten m it W achsdraht von 0,8 oder 1 m m  Stärke und bringt 
so viele W indungen w ie m öglich  auf. D ann hält m an die beiden Enden  
der W ick lung für zehn bis zw anzig Sekunden an die K lem m en der 
Batterie. D ie Spannung und Strom stärke ist dann richtig, w enn  die 
W icklung sofort heiß wird. Auf die P olarität des M agneten braucht m an  
nicht zu achten, da sich  bei fa lsch em  A nschluß der M agnet sofort 
um polt. Ist ein H u f e i s e n m a g n e t  zu m agnetisieren , so bew ickelt 
m an den einen Schenkel von rechts nach links und den anderen von  
links nach rechts. Nach B eendigung des N achm agnetisierens k lop ft 
m an den M agneten m it einem  H olzham m er, um  ihn zu „altern“, d. h. 
um  ihm  die Ü bersättigung zu nehm en. D as N achm agnetisieren  hat stets 
den E rfolg, daß die Ü berspannungsgrenze nach oben ansteigt und das 
D rehm om ent zunim m t. D iese neuen W erte b leiben aber nur dann k o n ­
stant, w enn die L uftspalte verbessert, also w enn der K raftlin ienfluß  
erhöht wird.

D i e P o 1 e jedes aus einer Uhr genom m enen oder nachm agnetisierten  
M agneten m üssen bis zum  W iedereinsetzen  m i t  e i n e m  S t ü c k  
E i s e n  k u r z g e s c h l o s s e n  werden.

c) Die Spulen
E ine Spule kann einen D rahtbruch oder auch einen  N ebenschluß der 

W indungen haben; es kann ein K örperschluß der W indungen  m it dem  
Kern des E lektrom agneten  vorliegen, und sch ließ lich  können  auch  die
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A nschlußklem m en eine m etallische Verbindung m it ihrer Unterlage, 
m eistens der W erkplatte, erhalten haben.

Springt eine Nebenuhr m it der R egelspannung überhaupt nicht oder 
kaum , so kann Drahtbruch einer Spule, starker Körperschluß oder 
starker W indungsschluß b e i d e  r Spulen vorliegen, ein Fall, der frei­
lich  kaum  jem als vorkom m t. Man legt dann die ganze Regelspannung  
nacheinander an nur eine der beiden Spulen, und wird fast immer 
finden, daß dann die Uhr m it einer Spule besser springt als mit beiden. 
Die m it größerer Kraft arbeitende Spule ist dann in Ordnung, und die 
andere m uß abgew ickelt und untersucht werden.

Den K ö r p e r s c h l u ß  einer e i n z e l n e n  Spule erkennt man da­
durch, daß m an die Verbindung beider Spulen voneinander löst und 
dann eine U ntersuchung vornim m t. Man schaltet ein Elem ent und ein  
V oltm eter hintereinander und legt dann einen der beiden Enddrähte 
dieser Schaltung einm al an den Spulendraht und den ändern an das 
E isen des E lektrom agneten. Schlägt dann das Voltm eter aus, so hat die 
Spule K örperschluß. D ieses w iederholt m an auch m it der zw eiten Spule. 
Eine U nterbrechung der W icklung ist m eistens an den A nschlußenden zu 
suchen. Zieht man an ihnen und drückt sie w ieder nach innen, so merkt 
m an m eistens, daß nur noch die U m spinnung den Zusam m enhalt bildet.

D i e  I s o l a t i o n  d e r  A n s c h l u ß k l e m m e n  untersucht man  
wie den K örperschluß; m an entfernt die Anschlußdrähte der Spulen und  
hält die eine Anschlußleitung der Schaltung „Element-Voltmeter" an

die Klemme und die an­
dere an deren Unterlage 
(W erkplatte). Schlägt 
dann das Voltm eter 
aus, so hat die Klemme 
mit ihrer Unterlage m e­
tallische Verbindung, oft­
mals durch eine vorste­
hende Schraube.

d) Die Uhren 
mit Schwinganker
An den m ehrere Jahre 

im Netz gelegenen U h - 
r e u  m i t  S t i f t a n -  
k e r w e r k  hat der Re- 
parateur immer die e i n ­
g e l a u f e n e n  A n k e r -  
s t i f t e  zu ersetzen. Sie

0,5 mm [0,7]

f 0.5 mm[0,5 ̂ 0,7]

)~0,5 mm[0.7j

mm [0,5]

A b h .  87. E in s t e l l u n g '  d e r  N e b e n u h r  v o n  
S i e m e n s  & H a l s k e
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werden genau gedreht, gnl gehärtet und poliert. Bei d iesen  Uhren ist 
ganz besonders auf die V erkleinerung der L uftspalte hinzuarbeiten .

Die U hren m it l a n g  e m S c h w  i n g a n k e r sind auf den V er­
schleiß  der Schubklinken  und ihrer Begrenzungen zu untersuchen. N ach ­
dem die abgenutzten Stellen sauber in Ordnung gebracht sind, m üssen  
die K linken neu eingestellt werden. D ie F irm a Siem ens & H alske hat 
für die E instellung der K linken ihrer Uhren genaue Maße angegeben, 
die aus der A bbildung 87 ersichtlich  sind. D ie eingeklannnerten  Ziffern  
gelten  für das größere W erk.

Schw inganker mit langem  und schw erem  Anker sind von der l o t ­
r e c h t e n  L a g e  abhängig; die W erke m üssen  daher in die G ehäuse  
so eingesetzt sein, daß der Anker nicht e i n s e i t i g  durch seine S ch w er­
kraft belastet ist, w enn die durch die Ziffern 12 und (5 gedachte V er­
bindungslin ie eine L otrechte bildet.

e) Die Uhren mit polarisiertem Drehanker
Auch bei d iesen Uhren ist eine E instellung auf k le i n s t e L u f t ­

s p a l t  e erforderlich. Ferner kom m t es vor, daß die Anker auf ihrer 
A chsbuchse lo se  sitzen, und besonders, daß die in dieser B u ch se an ­
gebrachten P r e i l s t i f t e ,  die an die Fanggabel sch lagen , sich  g e -  
I ö s t haben. D ieser F eh ler führt m eistens zum  Stillstand der LThr. Ein  
selten  vorkom m ender Fehler ist ein zu kurzer A nkerzapfen, der nicht 
bis au f den D eckstein  reicht. Verbogene, unrund laufende Z eigerachsen  
m üssen gerichtet w erden. D ies ist besonders bei „langen R ohren“ zu 
beachten.

D i e  E i n g r i f f e  aller N ebenuhren so llen , ohne zu tief zu sein, 
m öglichst w enig Zahnluft haben, dam it sich  der M inutenzeiger scharf 
auf die M inute einstellt. Das zw eite Zeigerwerk von D oppeluhren  ist 
besonders auf eine geringe Z ahnluft einzustellen.

1) Die Uhren mit permanentem Drehanker
Sollte bei d iesen Uhren jem als ein N a c h m a g n e t i s i e r e n  des 

Ankers erforderlich  w erden, so hat der H andw erker kein Mittel, um  dies 
selbst ausführen  zu können; er m uß den Anker i n  d i e  F a b r i k  
s e n d e  n. D iese Anker sind viel zu kurz, um  auf sie eine genügende  
W indungszahl aufbringen zu können; sie m üssen  zw ischen  die P o le eines  
besonders geform ten, sehr starken E lektrom agneten  gebracht werden. 
Bei einer H erausnahm e des Ankers aus der Uhr soll m an ihn  m ittels  
eines bügelartig geform ten E isenstückes kurzschließen.

Die E instellung des Ankers der U hr nach Abbildung 72 (H eliow att- 
W erke) erfordert besondere Sorgfalt. D ie beiden B ügelpaare u m ­
sch ließen  den Ankerkreis rechts und links; sie verlaufen  n ich t w ie nach  
A bbildung 7.3 über der Ankerstirnfläche. D aher zieht der Anker sow oh l 
in der Ruhe w ie in seiner B ew egung die beiden B ügel stark an. Der Anker
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muß nun derartig eingestellt sein, daß sein Anzug auf b e i d e  Bügel 
e i n  v o l l s t ä n d i g  g l e i c h m ä ß i g e r  ist. D iese Gleichmäßigkeit 
erkennt m an daran, daß die (geringe) H öhenluft des Ankers nicht einen  
m erkbaren Einfluß auf die Anziehung nach einem  der beiden Bügel 
ausübt. Er darf sich nicht nach einer Seite einstellen  wollen. Eine ein­
seitige A nziehung setzte das D rehm om ent stark, bis zum W erte Null, 
herunter.

D iese Sorgfalt ist für das W erk nach Abbildung 73 (Junghans) hin­
fällig. Bei dieser Uhr m uß nur d i e  E i n f a l l s c h e i b e  des Sperr- 
arm es zu der Anker-R uhestellung derartig eingestellt sein, daß man den 
Anker aus der Ruhe heraus noch ein w enig zurückdrehen kann.

g) Die Zeiger
D ie Zeiger aller N ebenuhren werden mit einem  scharfen Ruck ge­

schaltet. Daher m üssen sie s e h r  f e s t  auf ihren Futtern sitzen, und 
die Futter m üssen entw eder mit gut passenden Stiften auf der M inuten­
w elle befestigt oder bei k leinen  Uhren verschraubt, bei größeren aber 
auf ein Viereck genau aufgepaßt sein. Das Vorgehen einer Nebenuhr 
hat sehr oft einen losen M inutenzeiger als Ursache.

Alle Nebenuhrzeiger sollen g u t a b g e w o g e n sein. Man macht die 
Probe, indem  m an einen dünnen Schraubenzieher in das Zeigerloch  
steckt. D ann m uß der Zeiger in jeder Stellung in der Schwebe bleiben. 
Ist das G egengew icht zu schw er, so feilt m an von dem hinteren B lei­
stück etw as fort; ist es zu leicht, so lötet oder nietet m an etwras auf.

Die Zeiger werden mit einem  M a t t l a c k  sauber gestrichen.

17. D ie  Ö lfrage
Jede Nebenuhr hat nur dann die erforderliche H öhe der B etriebs­

sicherheit erreicht, w enn sie, gegen Staub gut abgedichtet, viele Jahre 
o h n e  ö l  läuft. Daher ist die ö lfra g e  hier, im  Gegensatz zu den m echa­
n ischen  Uhren, keine heikle; sie wird bei N ebenuhren durch die große 
Kraft im Räderwerk zu einer Nebenfrage. Es soll aber ein Öl verwendet 
w erden, das sch ließ lich  nach entsprechender Betriebszeit verdunsten, 
aber n i c h t  v e r h ä r t e n  darf. Denn verharztes Öl bildet einen hohen  
zusätzlichen  R eibungsverlust, der das D rehm om ent herabsetzt und da­
m it die B etriebssicherheit um  Jahre kürzen kann.
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X. D ie elektrischen Turmuhren
1. A llgem ein es

Die T urm uhr ist die Uhr für größte und für n ich t m it Glas abgedeckte  
Zifferblätter. Jahrhunderte hindurch w ar sie der A llgem einheit in Stadt 
und D orf der m aßgebliche Zeitanzeiger, nach  dem  die H ausuhren  g e­
richtet w urden. Je nach der Größe und A nzahl der Zifferblätter w ird  
ein  größeres oder k leineres W erk mit schw eren  oder leichteren G ew ich­
ten erforderlich , und es w urde und w ird noch heute besonderer W ert 
auf ein vo lltönendes und aus w eiter Um gebung hörbares S tundenschlagen  
der T urm uhr gelegt, dessen A nw endung durch die in jedem  K irchturm  
vorhandenen großen G locken von vornherein  gegeben war.

ln  seinem  Buch „A nleitung zur A ufstellung und Instandhaltung von  
T urm uhren“ (Verlag der D eutschen  U hrm acher-Z eitung, B erlin  SW  68) 
stellt A l f r e d  U n g e r e r  eine T abelle über das dem  G lockengew icht 
zugeordnete H am m ergew icht auf, w elche für B ronzeglocken für die 
kleinsten  WTerte 11 kg G ewicht und 26 cm  unterer G lockendurchm esser  
zu 0,5 kg H am m ergew icht, für die m ittleren  200 k g/70 cm  zu 5 kg und  
für die größten 3000 k g /1 08 cm zu 30 kg enthält. D iesem  V erhältnis 
m uß Größe und Kraft des Sch lagw erkes entsprechen, w ährend der Z iffer­
blattdurchm esser und die Anzahl der B lätter m aßgeblich  für die er­
forderliche Kraft des G ehwerkes sind.

Der V erfasser gibt auch die w ichtige F orm el an, daß der v orteilh a f­
teste Z i f f e r b 1 a 11 d u r c h m  e s s e r für Turm uhren, der also  eine  
aus w eiter E ntfernung ablesbare Zeitangabe verbürgt, den z w ö l f t e n  
T e i l  d e r  H ö h e  betragen soll, in dem  das B latt sich  über dem  F u ß ­
boden befindet. Liegt also die M inutenzeigerw elle b eisp ie lsw eise 40 m  
über der Erde, so soll dem nach der Z ifferblattdurchm esser 3,20 m  b e­
tragen. D iese Regel wird auch m it gutem  E rfolg  auf ö f f e n t l i c h e  
N e b e n u h r e n  in A nw endung gebracht w erden können.

D a s  S c h l a g e n  der T urm uhren in Stadt und D orf war von jeher  
ein  Sinnbild  der V ergänglichkeit und der Ordnung m enschlichen  T uns; 
es ist aus dem  kulturellen  M enschenleben n icht w egzudenken. W enn der 
Bauer auf dem  Felde arbeitet, so sind ihm  die S tundensch läge der D o rf­
uhr R ichtlin ien für A rbeitspausen und Feierabend; er w ill sie au f seinem  
Acker hören können. So sind die versch iedensten  T urm uhr-Schlagw erke  
entstanden; Ungerer nennt folgende:

1. Stundenschlag.
2. Stunden- und H albstundensclilag.
3. B eides au f versch iedenen  Glocken.
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4. Dreiviertel- und V ierviertel-Stundenschlag mit einfachem , doppel­
tem oder dreifachem  Schlag.

5. Stundenschlag m it W iederholung nach einer Pause.
0. Stundenschlag m it sofortiger W iederholung auf einer größeren  

Glocke.

Der Vorrang früherer Zeiten, als m a ß g e b l i c h e r  Zeitanzeiger zu 
dienen, ist der Turm uhr durch die verbesserte Zeitm essung und die 
elektrische Zeitübertragung genom m en worden, w ie nachstehend aus­
geführt ist.

E ine U nterstufe der Turm uhr ist die Hof- und Fabrikuhr, w ie sie 
Iriiher in Schlössern, auf Gütern und an Fabrikgebäuden viel zu sehen  
war. Sie ist heute durch die elektrische Nebenuhr größtenteils ersetzt 
worden.

2. D ie  Turmuhr als H auptuhr
Seit dem Bestehen elektrischer U hrenanlagen lag vielen Herstellern  

von Turm uhren der Gedanke nahe, ihre Turm uhren als H a u p t u h r  
auszubilden, sie also mit einem  Strom w echselkontakt zu versehen. 
Leider spukt dieser Gedanke noch heute in einigen Köpfen. So sehr das 
B edürfnis 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 Turm uhr als H auptuhr zu be­
nutzen.

D enn eine Turm uhr wird, allen gegenteiligen B ehauptungen ent­
gegen, n iem als die G anggenauigkeit haben, die von einer Hauptuhr 
verlangt w erden m uß. Sie ist im  Turm  sehr starken E r s c h i i t t e -  
r u n g e n (T urm schw anken) ausgesetzt und ebenso den größten Tem ­
peraturunterschieden. So ist m ir z. B. der Bewreis dafür erbracht w or­
den, daß der Kranz eines neu errichteten, am Fuße 16 m D urchm esser  
m essenden und 100 m  hohen Fabrikkam ins bei W indstille am Erd­
boden rhythm isch  in Form  einer E llipse schw ingt, deren großer D urch­
m esser 18 cm beträgt. Bei W ind entsteht hingegen ein unregelm äßiges 
Schw ingen mit stark vergrößerten Am plituden. Gleiche Schw ingun­
gen, nur in ihren Ausm aßen abgestuft nach der Furmhöhe, muß jede 
T urm uhr mit m achen.

W ie sollte unter solchen  Bedingungen eine Uhr regelm äßige Gänge 
haben können? D ie U nm öglichkeit dessen ist durch einen Versuch  
von Dr. S. R i e f l e  r bew iesen, bei dem der E inbau eines seiner Koni- 
pensationspendel in die Turm uhr der Frauenkirche in München ein  
völlig  negatives Ergebnis zeitigte.

E ine Turm uhr kann som it niem als eine brauchbare Hauptuhr sein, 
aber ist ist eine vorzügliche N e b e n u  h r.
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•3. D ie  Turm uhr als N eb en u h r
Schon vor vielen Jahrzehnten hat die Firm a W agner eiiie durchaus 

betriebssicher arbeitende K onstruktion geschaffen , um  T urm uhren an
— elek trische U hrenanlagen  an-

sch ließ en  zu können , sie 
also als N ebenuhren arbeiten  
zu lassen . In A bbildung 88 
ist diese E inrichtung darge­
stellt; sie ist später von vielen  
Turinuhr - H erstellern  über­
nom m en w orden. D ie E in­
richtung ist folgende:

D as Pendel ist n ach  h in ­
ten oder vorne aus dem  B e­
reich der S teigradzähne g e­
rückt, kann aber m eistens  
w ieder eingerückt w erden, so 
daß die T urm uhr jederzeit 
auch m it P endel laufen kann. 
Auf der Steigradw elle ist ein  
W indfliigel angeordnet, um  
die m inütliche Zeigerbew e- 
gung in eine gleitende zu ver­
w andeln. An der Uhr ist ein  
kräftiges N ebenuhrw erk  ver- 
schraubt, auf dessen  A nker- 

A b b .  88. T u r m u h r a u s l ö s u n g '  ( W a g n e r )  w elle eine m it vier Stiften ver­
sehene Scheibe angebracht ist. 

D ie eigentliche A u s 1 ö s e v o r r i c h t u n g zeigt A bbildung 89. Auf 
der Steigradw elle sitzt der Sperrarm  b und die E xzentersclieibe c. Der 
Arm b liegt in Ruhe auf dem  im  D rehpunkt des A uslösearines d  an ge­
brachten N ocken e auf. Alle M inute einm al läuft einer der vier Stifte f 
des N ebenuhrankers unter dem  H ebelarm  <j durch, w odurch  der Arm d  
frei w ird und abfällt. D adurch w ird auch der Sperrarm  b frei, das Steig-

A b b .  89. A u s l ö s e v o r r i c h t u n g  ( W a g n e r )
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rad dreht sich, die Turm uhrzeiger rücken um eine Minute vor. Mit 
dieser Drehung des Steigrades hebt aber gleichzeitig der Exzenter <• 
die Nase h des A uslösearm es d  w ieder hoch, so daß das Steigrad nach

A b b .  90. T u r m u h r a u s l ö s e w e r k ,  u n m i t t e l b a r  m i t  d e m  T u rrn -  
u h r w e r k  g e k u p p e l t  ( T e l e f o n b a u  u n d  N o rm a lz e i t )

genau einem  U m gang wieder stillstehen muß. Vorbedingung für das 
richtige Arbeiten der Turm uhr als Nebenuhr ist es, daß das Pendel 
ein  S e k u n d e n p e n d e l  ist, w eil das Nebenuhrwerk allm inutlich  
auslöst, dem  ein  einm aliges U m laufen des Steigrades zugeordnet ist. 
Sind Uhren m it anderen Pendellängen anzuschließen, so muß ihr Über­
setzungsverhältnis entsprechend geändert werden.
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A b b .  91. T u r m u h r a u s l ö s u n g  ( T e l e f o n b a u  u n d  N o r m a l z e i t )

Eine allgem einer verw endbare A u s l ö s e v o r r i c h t u n g  hat die 
F irm a T elefonbau und N orm alzeit K. Lehner & Co. geschaffen; sie kann  
für U m läufe des Turm uhr-Steigrades von ein, zw ei, drei oder sechs  
M inuten ohne w eiteres verw endet w erden, und sie läßt sich  ohne U m bau  
an allen U hren anbringen. D ie A bbildungen 90 und 91 veranschau lichen  
diese E inrichtung. Für die Art nach  Abbildung 90 ist ein  vorstehender
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Steigradzapfen Bedingung, die für den Kettenantrieb nach Abbildung 91 
nicht erforderlich  ist, wobei die Uhr n icht einm al zerlegt zu werden 
braucht, weil das auf der Steigradwelle zu befestigende Kettenrad halb- 
teilig gebaut ist. W eiter kom m t bei diesen Anordnungen auch der W ind- 
flügel für das Steigrad in Fortfall, da in dem Auslösewerk eine gleich-

A b b .  92. T u r m u h r  a l s  N e b e n u h r  ( U n s e r e r )

m äßig w irkende Brem se angebracht ist, w elche die G eschwindigkeit des 
Steigrades regelt. D iese E inrichtung erleichtert die U m stellung von selb­
ständig gehenden Turm uhren auf den Nebenuhrenbetrieb sehr. Die Ab­
bildung 92 zeigt eine von der Firm a Ungerer für die Börse in Amster­
dam gelieferte Turm uhr mit der A uslösevorrichtung nach W agner und 
m it elektrischem  Aufzug.

B esitzt eine G em einde eine gut sichtbare Turm uhr mit w eit hörbarem  
Schlag, so rechtfertigt dieser U m stand allein  schon die Errichtung einer 
kleinen U hrenanlage. E ine H auptuhr, aufgestellt in einem  der Kirche
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nahegelegenen H ause und betreut, d. h. nach  dein R adio-K urzzeichen  
alle W oche einm al genau eingestellt von dem  H ausbesitzer, verbürgt der 
G em einde die op tische und akustische Verbreitung genauer M EZ.-Zeit 
dann, w enn die T urm uhr als N ebenuhr an die H auptuhr angesch lossen  
wird. Jeder U hrm acher sollte sich  bem ühen, d i e s e n  F o r t s c h r i t t  
d e r  Z e i t v e r t e i l u n g  s e i n e m  W o h  n o r t e  n u t z b a r  z u 
m a c h e n !  Ist das Ziel erreicht, so w ird im  L aufe der Zeit aus einer  
kleinsten  eine größere U hrenanlage werden.

4. D er elektrische I urm uhren-A ufzug
Das w öchentlich e oder gar tägliche A ufziehen der schw eren  G ew ichte 

einer T urm uhr in Verbindung m it dem  T reppensteigen  ist eine erheb­
liche A rbeitsleistung, die bei A nw endung des selbsttätigen  M otoraufzuges 
verm ieden wird. W enn auch diese, von allen  T urm uhrherstellern  ge­
lieferten  K onstruktionen in der A usführung von einander abw eichen , 
so lehnen  sie sich  doch an das Prinzip  an, daß die G ew ichte des Geh-, 
Voll- und V iertelsch lagw erkes nach  Erreichung eines bestim m ten  T ief­
standes durch einen oder m ehrere M o t o r e aufgezogen w erden.

Als Ü b e r t r a g u n g s g l i e d e r  von M otor zum  R äderw erk k om ­
m en Schnecke und G elenkkette in  Anw endung. In m anchen  F ällen  w ird  
das leichtere G ehw erksgew icht durch den A blauf des Sch lagw erkes w ie ­
der aufgezogen, so daß der M otor dann nur die beiden S ch lagw erks­
gew ichte aufzuziehen  hat.

D ie K o n t a k t a n o r d n u n g e n  sind recht verschieden; m eistens  
sch ließt ein am  Schlagw erk  angebrachter Kontakt den M otorstrom kreis, 
w ährend ein  H öhenkontakt oder ein aus der oberen G ew ichtshöhe ge­
steuerter K ontakt die A usschaltung übernim m t. Alle elektrischen  Selbst- 
aufziige m üssen der B edingung genügen, daß ein kräftiges G e g e n - 
g e s p e r r w ährend der A ufzugperiode die G ewichte ersetzt. D ie L ösung  
dieser B edingung hat lange auf sich w arten lassen; sie ist durch die 
A nw endung von D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e n  zw ischen  der M otor­
w elle und den W alzenrädern nunm ehr einw andfrei gefunden  w orden.

R e i n e  M o t o r a u f z ü g e  zeigen den M angel, daß ihre durch den 
G ew ichtsablauf gegebene G angreserve 11111 so kleiner w erden kann, je 
länger die A ufzugperioden auseinander liegen. Geht b e isp ie lsw eise  eine 
Uhr m it einem  vollen  G ew ichtsablauf dreißig Stunden, zieht der Motor 
täglich  einm al auf, und der Strom  setzt kurz vor dem  Aufzug aus, so  
beträgt die G angreserve nur w enige Stunden. Daher soll bei m öglichst 
großer F allh öh e die F olge der A ufzugsperioden eine kurze sein. D enn  
es darf n icht vergessen werden, daß die an Überland w erke an gesch los­
senen O rtschaften recht oft Strom unterbrechungen von zehn  Stunden  
und m ehr, nam entlich  Sonntags, zu verzeichnen haben.

D ieser Mangel w ird behoben durch A nw endung der S t r o m r e s e r v e  a n ­
statt der G angreserve, indem  m an den Motor aus einer A k k u m u l a t o -
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l e n b a t t e r i e  speist. Leider ist diese M öglichkeit der Kosten wegen nicht 
im m er gegeben; w enn auch oft versucht wird, die Batterie einer Uhren­
anlage für diesen Zweck mit heranzuziehen, so wird der Versuch  
m eistens an den Kosten scheitern, die sich aus der Verlegung beson­
derer Leitungen zu der Turm uhr ergeben; auch wird diese Möglichkeit 
m it der Zunahm e der R eihenschaltung der Nebenuhren mehr und mehr 
abnehm en, da die geringe Kapazität der Batterien dieser Anlagen den 
Anschluß der A ufzugm otoren verbietet.

W enn som it die M öglichkeit der zw eifachen Verwendung von Uhren­
batterien auf kleinere Städte und Ortschaften beschränkt bleiben wird, 
so ist allerdings andererseits zu beachten, daß die v e r k a b e l t e n  
S t a r k  s t r ö m  n e t z e  der Großstädte so selten Störungen zeigen, daß 
ein vielleicht einm aliger Ausfall im Jahre auch für den Turm uhren­
betrieb h ingenom m en werden kann, wobei noch zu bedenken bleibt, 
«laß ein A usfall m eistens eine nur sehr kurze Zeit dauert und außer­
ordentlich selten in die A ufzugsperiode einer Turm uhr fallen wird.

5. M otor-Z eiger- und Schlagwerke
Die A ufstellung von Turm uhren m acht oft deswegen erhebliche 

Schw ierigkeiten, w eil die erforderliche F allhöhe der Gewichte nicht zur 
V erfügung steht. D eshalb haben elektrotechnische Firm en N eukon­
struktionen entw ickelt, die einen r e i n  e l e k t r i s c h e n  A n t r i e b  
durch Motor und eine m inütliche Auslösung des Motors durch eine 
H auptuhr zur Grundlage haben. Dadurch beschränkt sich der m echa­
n ische Teil des Gehwerkes auf ein Zeigerwerk, das unm ittelbar hinter 
dem  Zifferblatt angebracht werden kann, so daß auch die um fangreichen  
Zeigergestänge fortfallen. Die dann unbedingt erforderliche Gangreserve 
bzw. Strom reserve wird entweder durch den M otorantrieb aus einer 
B atterie gew onnen, oder der Starkstrom m otor läuft nach einem  Strom- 
ausfall um  so viele M inuten nach, w ie sie während der Unterbrechung  
verflossen sind.

Beide Verfahren m uß m an als zw eckentsprechend ansehen, wenn es 
auch, w ie schon ausgeführt, m anchm al schw ierig sein wird, eine b e­
sondere Batterie aufzustellen , oder es als unangenehm  em pfunden wird, 
daß bei jedem  Strom ausfall die Zeiger aller Zifferblätter unbedingt 
stehenb leiben . Zu d iesen  M otor-Zeigerw erken können  sehr ein fache  
M otor-Schlagw erke geliefert werden, die, durch einen Motor angetrieben, 
schw ere Schlaghäm m er zu treiben fähig sind.

6. D ie  Beleuchtung
Jedes Turm uhrzifferblatt läßt sich  vom D ach eines gegenüberliegenden  

H auses aus m ittels eines kleinen S c h e i n w e r f e r s  a n s t r a h l e n ,  
w odurch ohne R ücksicht auf die A usführung des Zifferblattes eine ein ­
w andfreie B eleuchtung entsteht.
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Dagegen sind für die 
B e l e u c h t u n g  v o m  
S t a n d o r t  der Uhr 
aus Sonderkonstruk­
tionen erforderlich. So 
em pfieh lt U n g e r e  r, 
für B lätter b is zu 2 m  
D urchm esser eine helle, 
d urchsichtige Scheibe  
als Zifferblatt zu ver­
wenden mit Ziffern  
oder Strichen aus gel­
bem  Stoff auf der 
R ückseite und m it aus 
M etallrähm chen b este­
henden, h inter der 
Scheibe um laufenden  
Zeigern, die mit dem  
gleichen  Stoff b e­
spannt sind. Ist die  
R ückw and tief schw arz  
gestrichen, und sind  
die zw ischen  Zeigern  
und R ückw and ange­
brachten B eleuchtungs­
lam pen w eit genug von den Zeigern entfernt, so soll die W irkung d ieses  
Blattes sow oh l am  Tage w ie auch nachts eine sehr schöne sein.

Für g r o ß e  E i s e n  b l ä t t e r  em pfiehlt Ungerer, die Striche au s­
zuschneiden, in die Ö ffnungen Glas einzusetzen , die außen  um laufenden  
Zeiger hohl zu form en und m it k leinen  elektrischen  B irnen zu b e­
setzen.

S i e m  en s & 11 a 1 s k e dagegen haben für ihre M otor-Zeigerwerke  
eine außerhalb  der Zeiger a n  d e r  h o h l e n  Z e i g e r w e l l e  an ge­
brachte L a m p e  m i t  R ü c k s t r a h l u n g  auf  das  Blatt angeordnet. 
Die Abbildung 93 zeigt die W irkung dieser Anordnung.

7. D ie  K onstruktionen
In der Abbildung 94 sehen wir eine mit V iertel- und Stundenschlag  

ausgerüstete Turm uhr m it Selbstaufzug der F irm a Pl i .  H ö r z  K. -G.  in  
Ulm  a. D. Das schw ere G ehw erksgew icht senkt sich  stündlich  um 4 cm  
und erreicht innerhalb des U hrschrankes eine zehnstündige Gangreserve. 
W ie die Abbildung zeigt, werden die beiden Schlagw erke durch je einen  
Motor unm ittelbar angetrieben; sie arbeiten also  ohne G ew ichte und  
setzen bei Strom unterbrechung aus. Da sie aber beide als R e c h e n -

A b b .  93. T u r m u h r b e l e u c h t u n g ;  ( S i e m e n s  & H a l s k e )
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S c h l a g w e r k  ausgebildet sind, so werden sie auch nach Stroinunter- 
brechungen niem als fa lsch  schlagen können. Das Gehwerkgewicht wird 
viertelstündlich  durch das V iertelschlagw erk aufgezogen. Durch diese 
E inrichtung entsteht eine große Gangreserve, weil von ihr höchstens 
eine V iertelstunde in Abzug zu bringen ist. D ie zehnstündige Gang-

A b b .  94. T u r m u h r  v o n  P h .  H ö rz ,  U lm  a.  D. (m it  z w e i  M o to ren )

reserve kann selbstverständlich  durch E rhöhung der F alltiefe, also durch  
D urchbrechung des G ehäusebodens, um so viel Stunden verlängert w er­
den, w ie v ielm al 4 cm  F alltiefe  zur Verfügung stehen.

D iese K onstruktion m uß m an als eine besonders zw eckentsprechende  
beurteilen, da sie folgende Vorzüge in sich vereinigt: Stets richtiges 
Schlagen, lange Gangreserve auf geringem  Raum , E infachheit, geringer 
R aum bedarf und Billigkeit. Es ist bedauerlich, daß die Firm a diese Uhr 
nur für B lätter b is zu 1.40 cm  D urchm esser liefern kann,  weil die Auf­
zugzeit des V iertelw erkes nur kurz ist.
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Die Abbildung 95 bringt eine W iedergabe einer Uhr der Firm a  
E d . K o r f h a g e  & S ö h n e  in Buer Bez. O snabrück. Sie kann en t­
w eder m it R iem en- oder auch m it unm ittelbarem  M otor-Antrieb geliefert 
werden. Der M otor ist täglich  nur w enige M inuten in Betrieb.

A b b .  95. T u r m u h r ,  s c h w e r e  A u s fü h r u n g ; ,  m i t  e l e k t r i s c h e m  A u f z u g  fü r  V oll-  u n d
V i e r t e l s c h l a g  ( K o r f h a g e )

D ie F irm a J. N e h e r S ö li n e G. m. b. H. in M ünchen liefert ein  
M otor-Zeigerw erk für Schw achstrom betrieb  nach Abbildung 96. Der 
M otorstrom kreis w ird allm inu tlich  durch ein  N ebenuhrw erk gesch lossen , 
so  daß der Motor so v iele U m drehungen im  V erhältnis 1 : 2700 m acht,
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daß die senkrechte Zeigerwelle genau Veo Um drehung ausführt. Der 
M otor arbeitet m it 12 Volt und hat eine L eistung von Vso PS =  25 W att. 
Som it wird der Batterie allm inutlich ein geringer Strom von 2 Ampere 
entnom m en.

Einen neuen W eg der Turm uhrkonstruktion ist die Firm a S i e m  e n s
& H a 1 s k e A. - G. in Berlin gegangen, indem  sie Motor-Zeigerwerke mit

A b b .  96. M o t o r - Z e i g e r w e r k  (J .  N e h e r  S ü h n e  G. m . b. H.)

s e l b s t t ä t i g e m  N a c h l a u f  baut. Ein solches W erk zeigt die Ab­
b ildung 97. Durch die vollkom m ene K apselung aller Teile hat es jede 
Ä hnlichkeit m it einer Turm uhr verloren; es w ird angew andt für Ziffer­
b lätter von 1 bis 4,5 m  D urchm esser. D ie E inrichtung ist folgende:

Der links angebrachte gekapselte Motor treibt ein U ntersetzungs­
getriebe an, das auf die h oh le  Zeigerachse von rund 7,5 cm  D urch­
m esser arbeitet. Der Motor w ird allm inutlich  durch ein rechts sich t­
bares N ebenuhrw erk a n g e l a s s e n  und treibt dadurch die Zeiger um
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eine Minute w ei­
ter. Das A nlassen  
erfolgt in der 
Art, daß ein auf 
der M inutenrad- 
achse des N eben­
uhrw erkes sit­
zender K o n ­
t a k t a r m  durch  
die m inütliche  
B ew egung um  
360 :60 =  6 Grad
gedreht wird und A b b .  97. M o t o r - Z e i g e r w e r k  m i t  s e l b s t t ä t i g e m  N a c h l a u f
dadurch Über ein ( S i e m e n s  & H a l s k e )

R elais den M otor­
strom kreis schließt. In fo lgedessen  dreht sich  das Turm uhr-Z eigerw erk  
und m it ihm  ein  Schaltrad, w elches am  Schluß seiner B ew egung den  
K ontaktarm  in seine A usschaltstellung zurückbringt, so daß der Motor 
stillsteht. B leibt der M otorstrom  einm al aus, so dreht sich  der K ontakt­
arm in geschlossener K ontaktstellung w eiter, w ird aber von dem  
Schaltrad n icht zurückgestellt, w eil d ieses sich  dann n icht drehen kann. 
Setzt dann nach kurzer oder längerer Zeit der Strom  w ieder ein, so läuft 
der M otor genau so lange, b is die Störungszeit überholt ist, so daß die  
Turm uhr w ieder die richtige Zeit anzeigt. Erst dann kann das Schaltrad

den K ontaktarm  
w ieder in die A us­

schaltstellung  
bringen. Da je 
ein M inuten- und  
ein  S tundenkon­
takt von dem  
Schaltrade ab ­
hängig ist (vgl. 
Abb. 97) ,  so ist 
der Z eigernach­
lauf au f zw ölf  
bzw. v ierund­
zw anzig Stunden  
ausdehnbar. D ie  
Abbildung 98 
bringt eine sch e­
m atische D arstel­
lung des Steuer- 

Abb. 98. S t e u e r u n g  d e s  M o t o r - Z e i g e r w e r k e s  v o n  S i e m e n s  & H a l s k e  Vorganges.
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In Abbildung 99 
ist die B eleuch­
tungseinrichtung  

des Zifferblattes 
dieser Uhr darge­
stellt. Die lOOker- 
zige Lampe mit 
ihren beiden Zu­
leitungen w ird  
durch die hohle  
Zeigerwelle nach  
außen geschoben. 
Sie ist um kleidet 
m it einem  als 
Rückstrahler w ir­
kenden Reflektor,

A b b .  99. B e l e u c h t u n g s e i n r i c h t u n g ;  fiir  M o t o r - Z e i g e r w e r k  .  .
( S i e m e n s  & H a l s k e )  der das Licht aut

das Blatt wirft.
Zu dem  besprochenen M otor-Zeigerwerk werden M o t o r - E i n  s c h l a g - 

W e r k e  verw endet, die ohne w eiteres als Voll- und Viertelwerke arbeiten  
können, w eil sie von einem  kleinen  Nebenuhr-Schlagwerk elektrisch ge­
steuert werden. Zwei derartige Schlagw erke zeigt die Abbildung 100. D ie
Schlagfolge regelt _________________________________________
sich  dadurch, daß 
ein  Rad des N e­
benuhr - Schlag­

w erkes für jeden  
G lockenschlag  

einen Kontakt 
gibt, der durch  
eine R elaisüber­
tragung den Mo­
tor für die Zeit 
eines H am m er- 
hubes e in sch al­
tet. D ie V iertel­
sch läge wTerden  
durch ein  zw ei­
tes Nebenuhr- 
Schlagw erk ge­
steuert und auf 
das zw eite Motor- 
Schlagw erk über­
tragen. A b b .  100. M o t o r - S c h l a g w e r k e  ( S i e m e n s  & H a l s k e )
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Nach der A bbildung 101 baut die F irm a T e l e  f  o n b a u  u n d  N o r ­
m a l z e i t  K.  L e h n e r  & C o. in F rankfurt a. M. M o t o r - Z e i g e r ­
w e r k  e für Zifferblätter bis zu 2,5 m D urchm esser, die v o n  e i n e r

A b b .  101.
M o t o r - Z e i g e r w e r k  m i t  G a n g r e s e r v e  ( T e l e l o n b a u  u n d  N o r m a l z e i t )

H a u p t u h r  g e s t e u e r t  w erden und m it einer durch G ew ichts­
antrieb erreichten vierundzw anzigstündigen G angreserve versehen sind. 
A ußerdem  stellt die F irm a M otor-Zeigerwerke nach Abbildung 102 bis 
zu 5 m ZifTerblattdurchmesser her, deren Motor aus einer B a t t e r i e  
gespeist wird, so daß eine durch die Batteriekapazität begrenzte Strom -

A b b .  102. M o t o r - Z e i g e r w e r k  m i t  S t r o m r e s e r v e  ( T e l e f o n b a u  u n d  N o r m a lz e i t )



reserve besteht. Dam it diese m öglichst groß wird, em pfiehlt die Firma 
die A nw endung der Dauerladung.

Die Firm a U n g e r e r  F r e i e s  & C i e .  in Straßburg liefert Turm ­
uhren aller Größen m it elektrischem  Aufzug nach Abbildung 103. Das 
Geh werk wird durch eine H auptuhr allm inutlich  ausgelöst; das Schlag­
werk besteht nur aus einem  Motor m it Zählwerk. Die Stundenzählnocke 
wird durch ein Nebenuhrwerk synchronisiert, so daß nach einem  Strom ­
ausfall die Uhr stets richtig schlägt; aber w ährend der Stromunter- 
brechung fällt das Schlagw erk aus. D iese Ausführung läßt ein kleines, 
billiges W erk m it geringem  Raum bedarf entstehen, jedocli wird die 
G ew icht-Fallhöhe nicht entbehrlich.

Von der Firm a B. V o r t  m a n n in Recklinghausen i. W. werden  
Turmuhren seit dem Jahre 1851 gebaut; ihr neues Voll- und Viertelwerk  

m it elektrischem  Aufzug zeigt die Abbildung 104. Das Schlußrad des

A b b .  103. T u r m u h r  m i t  e l e k t r i s c h e r  A u s lö s u n g ,  S c h l a g -  u n d  Z ä h l w e r k  ( U n g e re r )

V ollsch lagw crkes schließt alle zw ölf Stunden den M otorstrom kreis, der 
dann wieder geöffnet wird, w enn e i n beliebiges der drei Gewichte die 
vorgesehene H ö c h s t s t e l l u n g  erreicht hat. D iese E inrichtung ver­
hindert ein zu hohes A ufziehen und dam it Bruch des W erkes oder Seiles 
für den F all, daß ein Unberufener das „Steuergew icht“ in eine tiefere 
Stellung brachte als die anderen Gewichte. W eiter sind die Uhren m it
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einem  D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e  versehen, das w ährend  des A uf­
zugvorganges den W erken die gleich  große Kraft zuführt, die ihnen  durch  
die G ewichte gegeben wird.

E ine T urm uhr m it V oll- und V iertelsch lagw erk  der F irm a J. F. 
W e u l e  in B ockenein  a. Harz zeigt die Abbildung 105. Auch die W erke

A b b .  104. T u r m u h r  m i t  V oll-  u n d  V i e r t e l w e r k  u n d  e l e k t r i s c h e m  A u f z u g  (B. V o r t m a n n )

dieser Uhr w erden durch einen M otor gem einsam  aufgezogen, w obei 
j e d e s  W e r k  m i t  e i n e m  s e l b s t t ä t i g e n  A u s s c h a l t e r  
versehen ist, so daß die G ewichte gegen ein zu hohes A ufziehen ge­
schützt sind. W ährend des A ufziehens wird über ein  D ifferentialgetriebe  
jedem  W erk die norm ale Kraft zugeführt. Es wird ein ö  1 S t e u e r -
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S c h a l t e r  m i t  Ü b e r s t r o m a u s l ö s u  n g verwendet, so daß der 
Motor betriebstechnisch  in bester W eise geschützt ist. Auf die Übertra­
gung der M otorkraft m ittels Schneckenantrieb wurde zugunsten guter 
Zahnradeingriffe verzichtet.

A b b .  105. T u r m u h r  m i t  V i e r t e l -  u n d  V o l l s c h l a g  m i t  e l e k t r i s c h e m  A « f z u g  { W e u le )

D ie F irm a B e r n h a r d  Z a c h a r i ä  in Leipzig h a t eine E inheits- 
turm uhr nach Abbildung 106 mit genorm ten Bezeichnungen entw ickelt. 
D iese T ypisierung erleichtert den Verkehr zw ischen Fabrik und Projekt­
bearbeiter erheblich. W ie das B ild zeigt, sind alle Teile der Uhr gekapselt, 
so daß sich  ein  besonders vorbereiteter R aum  erübrigt. D ie Uhr wird
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bei A nw endung norm aler Zeiger für Z ifferblattdurchm esser bis zu 4 m  
und für g l e i c h z e i t i g e n  B e t r i e b  v o n  v i e r  Z i f f e r b l ä t ­
t e r n  geliefert. Bei rückziehbaren B eleuchtungs-Strahlern  k önnen  nur 
drei und bei L euchtzeigern nur zw ei Zifferblätter m it je 4 m  betrieben  
werden. Das W erk ist ein  M otor-Zeigerwerk, dessen  M otor a llm inu tlich  
entw eder durch ein N ebenuhrw erk oder durch einen im  frequenzkon- 
Irollierten Netz liegenden Synchronm otor oder durch ein P endelw erk  e in ­
geschaltet w ird. E ine W indfangbrem se bew irkt einen ruhigen  Zeiger-

A b b .  106. E i n h e i t s u h r  v o n  B . Z a c h a r i ä

transport. A ußerdem  kann für die Zeiten etw aiger S trom ausfälle in  
Form  eines G e w i c h t s z u g e s  die Speicherung einer R e s e r v e -  
k r a f t  vorgesehen w erden, w obei der G ew ichtszug an der D ecke an ­
gebracht wird. Bei A nw endung der M otorauslösung m ittels N ebenuhr­
werk w ird vorzugsw eise ein G leichstrom m otor zur Speisung aus der 
Uhrenbatterie gew ählt, der je nach  Z ifferblattgröße bei 12 V olt 5 b is  
10 Ampere für die Dauer von zw ei bis acht Sekunden verbraucht. WTird  
ein Starkstronm iotor angew andt, so ist der G ew ichtszug als R eservekraft- 
Speicher anzuw enden.

Bezüglich der A u f s t e l l u n g  u n d  W a r t u n g  v o n  T u r m  - 
• i h r e n  m uß auf die V orschriften der einzelnen  H erstellerfirm en sow ie  
auf die Angaben des eingangs erw ähnten  B uches von U n g e r e r h in ­
gew iesen  werden.
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S p u l e n ..........................................131
S p u len k ö r p e r ..............................93
Starkstrom -A ufzüge von

T u rm u hren .............................. 142
Starkstrom betrieb . . 33, 62
S t e i n b e i l .................................... 71
S t ö h r e r .............................. 74, 104
Störung von kleinen  N eben­

uhren durch benachbarte
große .............................. ...... 15

Straßenuhr . . .  5, 123, 125
S tr o m r e se r v e .............................. 141
Strom schlußdauer . . 66, 87
Strom stärke . . . .  78, 85
Strom versorgungsgerät . . 48 
S trom w echselkontakt 11, 13,

26, 52, 68
Strom w echsel-N ebenuhren  . 72
S t r ic h z i f f e r n ..............................115
Synchronuhr oder N ebenuhr? 5 
Synchronisierung der Ato-

H auptuhr vom  Netz . . .  41

T elefonbau  & N orm alzeit 32,
49, 62, 89, 93, 104, 117,
119, 121, 123, 130, 139, 149

T r ä g h e i t .................................... 87
T ransparente Uhren . . . 117
T r ie b a u s lö s u n g ........................ 10
T urm uhren als H auptuhren 136
T urm uhr als N ebenuhr . . 137
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T iirm uhren-A ufzug . . . . 141
T urm uhren-A uslösung . . 137
T urm uhren , Sch lagen  von  . 135
T urm uhren, Z ifferblatt von . 135

Ü bersetzung, R äder- von
H a u p t u h r e n .........................10

Ü berspannung . . . 82, 84
U h r e n s ä u le n ...............................123
U m laufenden  perm anenten  

M agneten, N ebenuhren  m it
108, 133

Ungerer 135, 140, 143, 150, 153
U nterhauptuhren  . 21, 48

V D E -V orschriften  89, 93, 104
V enditor-G esellschaft . . .  93
V erzögerungs -E inrich tungen  122
V o r t m a n n .....................................150

W agner 15, 19, 22, 23, 24, 29,
30, 57, 64, 65, 75, 105, 120,

122, 137 
W attverbrauch  von N eben ­

uhren .........................72, 78
W e r k g r ö ß e ...............................77

W ecker, N ebenuhren  m it . 122 
W erk, D as —  von  H au p t­

uhren .....................................  9
W erberat-B estim m ungen

für R eklam euhren  . . . 124
W eule, J. F ...................... ' . . 151
W h e a t s t o n e ...............................71
W irkungsgrad  . . . 79,......129 
W irtsch a ftlich ste  S ch le ifen ­

strom stärk e .........................86
W olfram -K obalt-M agnete . 93 
W iirttem b ergisch e U h ren ­

fabrik Biirk S öhne . . 107

Z acliariä, B ...................................
Z ählw erk von T urm uhren  . 
Z eigerw erk  . . . .  113, 
Z eigerw erk, R eparaturen  am  
Zeiger und Z ifferblatt 
Z eitkonstante .
Z eitzeichen  
Z entrifugalregulator . .
Z i f f e r b la t t .........................114
Z ifferb latt-B eleuchtung  
Z usam m ensetzen  der H aupt

uhren, D a s .........................
Z usatzstrom  . ,

29, 31
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HELIOWATT

E L E K T R .  E I N Z E L U H R E N  für Gleich- u. Wechselstrom 

S Y N C H R O N U H R E N  mit und ohne Gangreserve 

S I G N A L U H R E N  mit elektr. Aufzug oder Synchronantrieb 

R E K L A M E - U H R E N  • T R A N S P A R E N T E

HELIOWATT WERKE ELEKTRIZITÄTS • AKT.- GES. BERLIN CHARLOTTENBURG 4



Magneta-Zantraluhrenanlagen 

arbeiten ohne Kontakte und 

ohne Batterien

PA UL  F I RC HOW NACHFGR.  BERL IN  S W 61
A p p a r a t e -  u n d  U h r e n f a b r i k  « A k t i e n g e s e l l s c h a f t



Bürk elektrische 
Zentral - Uhren - Anlagen
mit genauer, einheitlicher Zeitmessung

Elektrische Hauptuhren
in Stand- und Hängegehäuse

Elektrische Nebenuhren
für Innemäume und für das Freie

Elektrische Reklame-Außenuhren
(sogen. Sfraßenuhren)

in modernster, solider Ausführung

Signaluhren, Signal-Nebenuhren
zum Anschluß von Läutewerken,

Hupen, Sirenen

Zum  A n s c h l u ß  a n  H a u p t u h r :

Arbeitszeit - Registrier - Apparate
Zeitrechner, Zeitstempel

Würltembergische Uhrenfabrik 
Bürk Söhne, Schwenningen a. N. 2

Gegründet 1855



Elehtrifdie Uhren
(H auptuhren m it Nebenuhren)

in höchster Vollendung  

für

Behördenhäuser, P ost, E isenbahn, Schiden, Fabriken usw. liefert

C. Theod. Wagner A. G., W iesbaden 7
Fernsprecher Sam m elnum m er 59337  

Seit 1880 L ieferant der Reichsbahn

Motor -Turmuhren
mit automatischem elektrischem  
Aufzug vom anerkannten Haus

PHILIPP HÖRZ KG., ULM /DONAU

V o n  d e r  n e u e n  m e h r b ä n d i g e n  Buchreihe

„Elektrische Uhren «i Uhren für technische Zwecke“
liegen die ersten 3 Bände vor:

Band I: „Die elektrischen Einzeluhren“
Ihre Bauart, Pflege und Instandsetzung von F. Thiesen

Band II: „Die Synchronuhren“
und andere frequenzgesteuerte Uhren von F. Thiesen 

Band I I I : „Die Haupt- und Nebenuhren“
mit einem Abschnitt über „Elektrische Turmuhren“ von F. Thiesen

(W eitere Bände sind in Vorbereitung) Deutsche Uhrmacher-Zeitung, Berlin SW 68



Elektrische Uhren
(System E lektrozei t)

Hauptuhren 

Signaluhren 
Allsfromuhren
für jede Stromart und Spannung

Synchronuhren
für frequenzüberwachte Netze

Schwachstromuhren
für Elementbetrieb

Turmuhren-Anlagen
mit Motorzeigerlaufwerk 
und elektrischem Schlagwerk

Uhrenanlagen
jeder Art und jeden Umfanges für 
Städte, Bahnhöfe, Fabr i ken  usw.

TELEFO N BAU  und N O RM A LZEIT
G. M. B. H.

F R A N K F U R T  A. M.
Mainzer Landstraße 134-142 Fernsprecher: Sa.-Nr. 70011



0 H A L L E  A . S A A L E 73

00LS P E Z I A L F A B R I K  F ÜR E L E K T R I S C H E  U H R E N
G E G R Ü N D E T  1 8 8 4 2m

z
+ E L E K  T '  R I S C H E  U H R E N +J

Tucmuhcenfobcih B e c n h ö c D  JodiDCiö
empfiehlt Ceip3 ig C 1, TDiefenftralse 10 / Geguinbet 1808

tucmuhcen mit medianifdiem unb automatifch elebtrifchem fluf3 uge

Glodten- unD Jigucenfpiele 
Elehtcifiecung oon Tucmuhcen burch Anbringung
einer 3u|'Q5Dorrict|tung für automatifdi elektrifchen flufjug

3iffecblattbeleuchtung automatifdie Ciditfchaltung

R e n o o a t io n  oon 3ifferblättern
Reparaturen unD Reinigung non Turmuhren unb elektr. Uhren aller Art

t l A n k A U  Stets genaue 3^it an Turmuhren burdi Anbringung meines 
I l C U l i d l »  S y n d ir o n -p e n ö le c s  S y f t e m  3 a d i a r i ä  Ü RP. Hr. 650342

Über biefen penbler triirb m ir gefchrieben:
„ ln  un fer U hrw erk, das ein A lter  vo n  über 160 Jahren hefitzt, u n d  täglich etw a 3 — 4 M inuten  
fa ljch  ging, haben w ir einen »Synchron-Pendler« einbauen laßen. Der Pendler geht ruhig, regel­
m äßig  u. ftcher, er ha t d ie Zeitangabe u n f eres U hrwerkes der m itteleuropäijchen Z eit angeglichen." 
Dresden, den 10.4.37 D er K irchenvorftand der Matthäusgemeinde in Dresden-Friedrichftadc



fyiüiMiyiHimgii
jeder Ausführung und Größe. Elek­
trische M o t o r l a u fw e r k e  mit Stark­
strom- oder Schwachstrom-Motoren.

Elektrische Haupt- und Nebenuhren.

TU RM U H REN FABR IK

J. Neher Söhne G.m.b. H.
Gegründet 1862

München 2 NW F e r n r u f  27096

Empfehlenswerte Fachbücher:
D ie notw endigen  K enntnisse über die Grundlagen und die E lem en te  
der E lek trotech n ik  verm itteln  die n ach steh en d en  F achbücher:

„Grundbegriffe der Elektrotechnik“ v o n D r . w . K e s s e i d o r f e r

„Praktische Elektrotechnik“ von Dr.  w. K e s s e i d o r f e r

Über den „ V erk a u f tech n isch er  und  e lek tr isc h e r  U hren und  
U h ren a n la g en  e in sch l. d er  T urm uhren“ u n terrich tet 
das Buch von D iplom -K aufm ann A . E i f e r t ,  mit einem  
Anhang von F. T h i e s e n

D eutsche U hrm acher-Z eitung, B erlin  SW68

D i e  n e u z e i t l i c h e  e l e k t r i s c h e

Turmuhr
J. F. W E U L E ,  B O C K E N E M  am Harz
Turmuhrenfabrik / Glockengießerei 
Elektr. Uhrenanlagen / Reklameuhren

Glockenspiele
Angebote kostenlos Fernruf Nr. 4 Gegründet 1836



§
S IE M E N S

ELEKTRISCHE UHREN
u nd  Uhrenanlagen in jeder Größe und A u s fü h r u n g  

f ü r  E igenbedar f  und  Wiederverkau f

Präzisions-Hauptuhren • Uhrenzentralen 

E lektr ische Nebenuhren • Turmuhren 

Signaluhren • Zeitstempel 

Arbeitszeit-Kontrollapparate

Reklameuhren für das Fachgeschäft

Synchronuhren zum Anschluß an das 

Wechselstromnetz für Heim und Büro, 

Werkstätten und Läden

Ausführliche Beschreibungen und kosten lose  B era tung  

durch unsere Technischen Büros

S I E M E N S  & H A L S K E  A 6  • W E R N E R W E R K
B E R L I N - S I E M E N S S T A D T  ucm



AEG-HAUPT- UND NEBENUHREN
für Schw achstrom -Zentral-Uhrenan lagen

AEG-REGISTRIERUHREN
zur Ü berw achung von Arbeitszeiten

AEG-SIGNALZEITUHREN
zur Betätigung von S igna lapparate rv

AEG-SYNCH RON ZEITUHREN
Heimuhren, Innen- und A ußenuhren  zum Ansch luß an  ze itgeregelte W echsel­

stromnetze

AEG-SCHALTUHREN
mit H andau fzug , elektrischem A u fzu g  und Synchronm otor

AEG-PE RIO DEN KONTROLLUHREN
zur Regelung und Überw achung der Netzfrequenz

AEG-SYNCHRONMOTOREN
mit Se lb stan lau f (DRP) für Zeitlaufw erke a ller A rt

ALLGEMEINE E LEKTRICIT' ATS - GESELLSCHAFT



F1028 0

JU N G H A N S

ELEKTRISCH
< d u : ( f ln z m o u i  l l f i r  

fu rJC em , (B ün? u n d  (B etrieb

geht sehr genau und zuverlässig, ohne Wartung und ohne 
Anschluß an die elektrische Leitung. Der Antrieb erfolgt 
durch auswechselbares Trocken-Element mit dreijähriger 
Lebensdauer. Junghans-Ato, elektrisch, sind auch als 
Uhrenanlage —  Hauptuhr mit Nebenuhren fast unbe­
schränkter Zahl, je nach Bedarf —  lieferbar. Viele schöne 
Modelle in Metall und edlen Hölzern erlauben die Wahl 
für die verschiedensten Bedarfszwecke.

GEBR. J U N G H A N S  A.G. / S C H R A M B E R G  (W URTT.)

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