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Vorwort
Schon bald nach Übernahme meines Amtes nach dein Weltkriege als 

Leiter der Deutschen Uhrmacher-Zeitung erkannte ich, daß es mit eine 
meiner wichtigsten Aufgaben sein würde, dazu beizutragen, daß die elek­
trische Uhr dem Uhrmacher näher gebracht würde. Im Laufe der Jahre 
ergab sich noch eine Ausweitung des Gebietes durch die ganz über­
raschende Zunahme der Uhren oder uhrwerkähnlicher Apparate für 
technische Zwecke. Wie ich schon in meinem Vorwort zu dem Buch 
„Verkauf technischer und elektrischer Uhren und Uhrenanlagen ein­
schließlich der Turm uhren“ von Diplom-Kaufmann A. Eifert zum Aus­
druck gebracht habe, war es meine erste Sorge, eine ausreichende 
Darstellung dieses Gebietes in der Deutschen Uhrmacher-Zeitung zu 
bewirken. Der Wunsch, diese Teile noch besser auszugestalten, führte 
dann u. a. mit dahin, daß ich die erste sich bietende Gelegenheit be­
nutzte, um in Dr.-Ing. J. Baltzer einen unmittelbaren Bearbeiter dieses 
Aufgabengebietes zu gewinnen.

Ich hatte weiter erkannt, daß die Darstellung in der Zeitung allein 
nicht genüge, sondern daß dieser Stoir in Form von Büchern bequemer 
greifbar gemacht werden müßte. Das führte mit zur Entstehung des er­
wähnten Buches von A. Eifert, und es ergab sich aus der Arbeit für das 
(iebiet der elektrischen Uhren heraus auch die Schaffung der Bücher 
„Grundbegriffe der Elektrotechnik“ und „Praktische Elektrotechnik“ 
von Dr. W. Kesseldorfer. Vorher hatte ich aber Umschau gehalten nach 
einem Verfasser für ein Buch, in dem die elektrischen Uhren als Haupt­
sache behandelt würden, und das geeignet sein könnte, das Buch von 
Zacharias „Elektrotechnik für Uhrmacher“ den heutigen Bedürfnissen 
gemäß zu ergänzen oder zu ersetzen. Deshalb hatte ich mich an Obering. 
F. Thiesen gewandt, mit dem vor vielen Jahren schon einmal ein Ver­
trag bestanden hatte, im Verlage der Deutschen Uhrmacher-Zeitung ein 
solches Buch erscheinen zu lassen, und der auch durch zahlreiche Ver­
öffentlichungen in der Fachpresse auf diesem Gebiete hervorgetreten 
war. Er hatte hierdurch bereits bewiesen, daß er nicht nur über eine un­
gewöhnlich umfassende praktische Erfahrung auf diesem Gebiete ver­
fügt, sondern es auch versteht, das Gebiet schriftlich zu behandeln.

Es kam bereits im Jahre 1926 zum Abschluß einer Vereinbarung mit 
ihm über die Herausgabe eines Buches; die Arbeit wurde auch alsbald 
in Angriff genommen und Einzelstücke daraus in der Zeitung veröffent­
licht. Dann setzte aber eine so rasche Weiterentwicklung auf dem Ge­
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biete der  e lektrischen U hren  ein, daß  es unm öglich  war, dieser En tw ick­
lung  m it  e inem  B uche zu folgen. Die fast vollendete Arbeit konn te  
deshalb  zunächs t  n ich t weitergefiihrt werden. Die W irtschaftskrise  
m ach te  die Fortse tzung  der Arbeit d an n  w eiter vollends unmöglich. 
N achdem  n u n  aber ein gewisser Abschnitt in der technischen En tw ick­
lung  e rre ich t zu sein scheint und  der W unsch  nach  U nterrich tung  auf 
d iesem Gebiete im m er d ringender geworden ist, h a t  sich der Verlag en t­
schlossen, den Gedanken der H erausbringung  eines solchen Fachw erkes 
w ieder aufzugreifen. E rfreu licherw eise  h a t  sich Oberingenieur F. Thiesen 
e rneu t bereitwillig in den Dienst der Sache gestellt, um  seine u m fang­
re ichen  E rfah ru n g e n  den Lesern  darzubieten. Von der Schaffung eines 
um fassenden  Gesam twerkes konn te  ich m ir  keinen Erfolg  versprechen, 
weil m an  dam it der technischen Entw icklung  nich t genügend folgen 
k an n ;  deshalb  haben  w ir  uns dazu entschlossen, das Aufgabengebiet 
e inschließlich der U hren  u nd  u h rw erk äh n lich e r  Apparate  fü r  technische 
Zwecke aufzuteilen  u n d  in einer Reihe von B änden zusam m enzufassen, 
die sich leichter auf  den neuesten S tand der Technik  bringen lassen, und 
die vor allen Dingen auch  den Lesern die Anschaffung erleichtern. Auch 
h ie r fü r  habe  ich bei dem  Verfasser V erständnis gefunden. Nun tr it t  der
I. B and  des Gesam twerkes seinen W eg in die W7elt an; ich hoffe, daß er 
eine f reundliche  A ufnahm e finden wird, w om it dem  Verfasser, dem Ver­
lag u nd  allen M itarbeitern  der beste D an k  fü r  die große Mühe d e r  
H erausb ringung  dieses WTerkes zum  Ausdruck gebracht wTürde.

Berlin, im Dezember 1936. Fr. A. Kames.



I. Einleitung
Wenn auch die Elektrotechnik schon seit rund achtzig Jahren mit der 

Uhrentechnik verknüpft wurde, einmal, um das Aufziehen der Uhren 
von Hand in ein selbsttätiges zu verwandeln, und zum ändern, um die 
Uhren eines Gebietes oder Hauses zu einer genau gleichmäßigen Zeit­
anzeige zu bringen, so hat doch die Einbürgerung der elektrischen Uhren 
in den ersten Jahrzehnten nur langsame Fortschritte gemacht. Es fehlte 
sowohl an einer wissenschaftlichen Durchdringung der Konstruktions­
arbeiten wie an einer erfolgsicheren Vertriebsart. Es entstanden Fehl­
konstruktionen, deren Vertrieb berechtigte Reklamationen brachte und 
leider auch den einwandfreien Erzeugnissen das Interesse des legalen 
Händlers, des Uhrmachers, teilweise genommen hat. Die elektrische Uhr 
gelangte in die Hände von Vermietungsgesellschaften, und sie wurde von 
besonders geschulten Fabrikvertretern planmäßig vertrieben. Sehr hohe 
Verdienste sind dadurch den Uhrmachern entgangen, und es ist von ihnen 
auch dann noch der Anschluß verpaßt worden, als die guten Konstruk­
tionen längst als Bedürfnis erkannt und durch vielfache technische Ver­
besserungen zu durchaus betriebssicheren Geräten gemacht worden waren.

Nachdem nun das seit Jahren geübte Versäumnis erkannt wurde, gilt 
es, ein zum großen Teil verlorenes Absatzgebiet zurückzugewinnen. H in­
sichtlich der zu übenden Verkaufsmethoden kann man sich an die von 
den Nichtuhrmachern längst geübte Praxis vielfach anlehnen; sie haben 
es vorzüglich verstanden, die beiden Hauptvorteile der elektrischen Uhr, 
die hohe Ganggenauigkeit und den Fortfall der Bedienung, dem Publi­
kum als starke Überlegenheit den mechanischen Uhren gegenüber hinzu­
stellen. Die elektrische Uhr in ihren verschiedenen Arten setzt sich 
täglich mehr durch; der Fachmann muß die Kenntnis aufbringen, die 
für jeden Fall zweckentsprechende Art anzubieten.

Jeder denkende Uhrmacher muß sich die Frage vorlegen und beant­
worten, ob er sich mit einem ständig fallenden Absatz der Großuhren 
zufriedengeben oder sich tatkräftig dem Vertrieb elektrischer Uhren w id­
men will. Zwar ist das Eindringen in die Technik dieser Uhren etwas 
unbequem, aber es wird sich lohnen; die Arbeit ist eine sehr lehrreiche, 
und der Meister ist es seinem Nachwuchs schuldig, dieses Gebiet zu 
beherrschen und zu beackern.

Jeder Verkauf setzt Warenkenntnis voraus, besonders für technische 
Artikel komplizierter Art. Auf elektrische Uhren bezogen kann diese 
Warenkenntnis nur durch ein Sonderstudium erworben werden ent­
sprechend der Verschmelzung der Uhrentechnik mit der Elektrotechnik
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in vielartigen Konstruktionen. Dieses Sonderstudium soll dem Uhrmacher 
durch die hier begonnene Bücherreihe so leicht wie möglich werden.

Der vorliegende Band I behandelt die e l e k t r i s c h e n  E i n z e l ­
u h r  e n. Diese haben  in den letzten fünfzehn  Jah ren  eine ganz beson­
dere D urchb ildung  erfahren , und  ihnen kom m t heute auch  fü r  den 
L adenverkau f  s ta rk  e rhöh te  Bedeutung zu. W enn  auch jede besondere 
Art der e lektrischen U hren ihr  besonderes Absatzgebiet findet, so ist doch 
die E inzeluhr u n te r  allen U m ständen  in jeder Gegend und  fü r  jedes 
Haus, in großen  u nd  kleinen W ohnungen  verwendbar. Denn sie wird 
in allen G ehäusearten, fü r  alle S trom arten  u nd  fü r  alle Spannungen 
gebaut, also fü r  Wechsel-, Gleich- u nd  Batteriestrom  sowie fü r  Span­
nungen  von 250 Volt an bis zu 2 Volt herunter.  Es darf  besonders nicht 
unbeach te t  bleiben, daß n ach  den U ntersuchungen des Institu ts  fü r  Zeit- 
m eß k u n d e  u n d  U hren techn ik  der Technischen Hochschule  zu Karlsruhe 
die Gangleistungen elektrischer F inze luhren  um  ein V i e r f a c h e s  besser 
sind als die m echan ischer U hren  m it gleicher, m ittlerer Pendellänge.

Der besch ränk te  U m fang der einzelnen Bände gestattet es nicht, auch 
n u r  einen kurzen  Lehrgang  über E lek tro technik  zu bringen. Demgemäß 
ist an  geeigneten Stellen du rch  F ußno ten  auf den Inha lt  der sehr ver­
ständlich  geschriebenen Bücher „Grundbegriffe der E lek tro techn ik“ und  
„P rak t ische  E lek tro tech n ik “ von Dr. K e s s e l d o r f e r  hingewiesen.

In  allen B änden w ird  neben einer übersichtlichen Beschreibung beson­
ders der R e p a r a t u r  der U hren  und  A pparate A ufm erksam keit ge­
schenk t werden. Es w ird  das Ziel verfolgt, den U hrm acher  auf diesem 
Sondergebiet ebenso selbständig zu machen, wie er es in mechanischen 
U hren  ist. Will er sich außerdem  über die Besonderheiten des V e r ­
t r i e b e s  der e lektrischen U hren  unterrich ten , so sei au f  das im  glei­
chen Verlag erschienene kleine Buch von D ip lom kaufm ann  A. E i f e r t ,  
„V erkauf technischer u nd  elektrischer U hren  und  U hrenan lagen“ , h in ­
gewiesen. D arü b e r  h inaus  soll diese B ücherreihe Technikern  und  Kon­
s tru k teu ren  eine Ü bersicht über dies Fachgebiet und  Anregungen geben.

Den herste llenden F irm en  spreche ich meinen D ank aus fü r  die b e ­
reitwillige Überlassung von Prospek ten  und Versuchswerken. Die 
D eutsche U hrm acher-Z eitung  h a t  mich besonders un ters tü tz t durch  die 
Bereitstellung der vielen aus der Feder ihres Schriftleiters, Dr.-Ing. 
B a 1 1 z e r, s tam m enden  Arbeiten sowie einer Reihe von Arbeiten von 
Dr. K e s s e 1 d o r f e r, Dr. v. S o c h e r, C a r l  R a h  a b e r g e r u. a., 
und  die Schriftle itung ha lf  m ir  kräftig  durch  eine sorgfältige Durchsicht 
m einer  A usführungen . Schließlich danke ich dem  Verlag fü r  die vo r­
nehm e Aussta ttung des Bandes.

Vorschläge zur weiteren Ausgestaltung des Buches u nd  Anregungen 
zur V erbesserung w erden  im m er w illkom m en sein. Auch der Verlag 
w ird  solche gerne an m ich weiterleiten.

H öchberg-W ürzburg , im Dezember 1936. Der Verfasser.
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II. Aufzugsfolge und G angreserve als 
Faktoren der G angleistungen

Als „Einzeluhren“ im Sinne der Technik elektrischer Uhren werden 
mechanische Uhren bezeichnet, die, mit Pendel- oder Unruhhemmung 
versehen, auf elektrischem Wege aufgezogen werden, oder auch Pendel­
uhren, deren Pendel elektrisch angetrieben wird. Während man in 
Deutschland seit langen Jahren infolge des hohen Standes unserer Elek­
trizitätswirtschaft im allgemeinen den selbsttätigen Aufzug bevorzugt, 
sind in anderen Ländern die durch Schwachstrom angetriebenen elek­
trischen Pendel mehr verbreitet, besonders in Frankreich.

Als Antriebskraft der Uhren mit Selbstaufzug wird sowohl das Ge­
wicht wie die Feder benutzt. Das Gewicht beherrscht die Haus- und die 
Hauptuhr, die Feder die Zimmer- und Tischuhr. Üblicherweise läßt 
man die Kraft an dem Minutenrade angreifen, während in Präzisions- 
Pendeluhren (Riefler) das Zwischenrad angetrieben wird. Das hat sei­
nen Grund darin, daß mit der kleineren Räderübersetzung der Reibungs­
fehler geringer wird, ebenso wie die Ölreibung mit ihrem veränderlichen 
Wert.

Der Zweck eines Selbslaufzuges ist verfehlt, wenn die Uhr nicht einen 
erheblich besseren Gang zeigt als die mechanische Uhr gleicher Qualität. 
Ist der Gang einer Uhr mangelhaft, so äußert sich das an elektrischen 
Uhren viel mehr als wie an mechanischen, weil die elektrische Uhr 
nicht aufgezogen und bei der Gelegenheit nach der richtigen Zeit ge­
richtet wird. Somit häufen sich die täglichen Fehler zu monatlichen, die 
dann schließlich dem Besitzer stark auffallen und ihm die Uhr verleiden. 
Der vorzügliche, d. h. r e g e l m ä ß i g e  G a n g  einer Einzeluhr ist die 
Folge der sehr gleichmäßigen Antriebskraft, da die Feder in kurzen 
Pausen immer wieder nachgespannt oder das Gewicht wieder gehoben 
wird.

Es ist einleuchtend, daß die Federspannung und damit die Zugkraft 
um so gleichmäßiger auf die Hemmungsteile einwirkt, je ö f t e r  der 
Aufzugsvorgang sich wiederholt. Schon seit mehr als zwanzig Jahren ist 
durch Versuch festgestellt worden, daß eine Aufzugsfolge von drei bis 
fünf Minuten ganz hervorragende Uhrgänge zeitigt. Diese Gänge sind 
auch dann von Dauer, wenn für die richtige Bemessung der Kraft am 
Steigrade oder am Ankerrade gesorgt ist. Es sei hier bemerkt, daß an 
den Spitzen der Zähne eines Graham-Steigrades einer guten vollplati- 
nigen Uhr eine Kraft von 0,8 bis 1 emg und an einem nach Schwarz -
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w älder  Art von 1,3 bis 1,5 cmg v o rh an d en  ist. Kleiner sollte die Kraft 
n ich t sein, weil die U hr sonst d u rch  Ölverdickung und  Staub ihren  Gang 
spä te r  verliert.

Soweit es sich u m  Schw achstrom uhren  handelt, sind also die Gang­
ergebnisse du rch  eine kurze  Aufzugsfolge außerorden tl ich  hoch zu tre i­
ben, u n d  zw ar ständig. Anders k a n n  es bei S t a r k s t r o m  u h r e n  
w erden. Sie sind u n te r  allen U m ständen  m it einer G a n g r e s e r v e  zu 
versehen; folglich k a n n  n u r  eine Zugfeder die Antriebskraft  liefern, ein 
Gewicht ist, m it A usnahm e von H au su h ren  und  H aup tuhren , unverw end­
bar. Diese Zugfeder arbeite t  na tü r l ich  norm alerweise im  S ta rks trom ­
betriebe genau  so gleichmäßig wie im  Elementbetriebe. W enn aber ein­
m al der S ta rk s tro m  ausbleibt, so arbeitet die U hr stundenlang und  
m a n c h m a l  viele S tunden  m it der Gangreserve. D adurch  findet ein s tarker 
Abfall der Zugkraft  statt, der auf  die Gangergebnisse meistens einen e r­
heblichen  Einfluß ausübt, dabei aber nie als Gangverbesserung wirkt.

Die d u rc h  Gangreserve-Ablauf entstehende Gangänderung w ird  gemil­
de r t  d u rc h  eine m öglichst l a n g e  u n d  s c h w a c h e  Zugfeder; denn 
eine lange F eder  k o m m t erst  spät an  den Knick des scharf abfallenden 
Teils ih re r  K raftkurve , und  die K raftkurve  einer schw achen Feder ver­
läu f t  flacher als die e iner starken. Somit w ird  der K raftänderungs-Fehler 
u m  so k leiner, je m eh r  der Antrieb vom M inutenrad  abgerückt und  dem 
H em m n u n g srad  genähert  ist.

Die vors tehende kurze  B etrach tung  sagt uns, daß
1. die e lektrische E inzeluhr k u r z f r i s t i g  aufziehen soll, daß
2. die G a n g  r e s e r v e  im  ab laufenden  Z ustand den genauen Gang 

der e lektrisch  aufgezogenen E inzeluhr beeinträchtigt, und  daß
3. diese Beein träch tigung  d u rch  eine l a n g e  u n d  s c h w a c h e  

Z u g f e d e r  zum  Teil aufgehoben  w erden  kann.
In  den nachfo lgenden  Teilen des Buches sind Beweise für diese V or­

gänge u n d  Verhältn isse  erb rach t,  wie auch  Mittel fü r  die Verbesserung 
der G angfehler den L esern  b e k an n t  werden.

H insich tlich  der A u s f ü h r u n g  d e r  W e r k e  sei vor besonders 
fe iner V erzahnung  der  Eingriffe und  vor kleinen T riebdurchm essern  
gew arn t, da der eindringende Staub den Reibungsfehler dann  besonders 
v erg rößert  u nd  den Gang der U hr ungünstig  beeinflußt.
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III. Elektrom agnet und M otor 
als Aufzugsorgan

Die Frage nach dem vorteilhaftesten Aufzugssystem, ob Schwinganker 
oder Motor, ist noch nicht geklärt; beide werden noch nebeneinander 
benutzt. Für Uhren mit Schlagwerken zieht man anscheinend den Motor 
vor, obgleich in der Konstruktion des Hauptuhraufzuges der Firma 
W a g 11 e r, Wiesbaden, seit vielen Jahren ein geräuschloser Schwing- 
ankeraufzug für Gewichtsbetrieb vorliegt.

Schwierigkeiten des M otorantriebes
Der Motoraufzug ist keineswegs geräuschloser als der Schwinganker- 

aufzug, was durch die vielfach verwendete hohe Drehzahl verschiedener 
Arten von kleinen Motoren bedingt ist. Aber man glaubt, durch das 
A u f z i e h e n  i n  l a n g e n  P a u s e n  u n d  z u  N a c h t z e i t e n  das 
G e r ä u s c h  u n b e a c h t e t  machen zu können. Durch diesen schein­
baren Vorteil tauscht man aber eine mangelhafte Regulierfähigkeit ein.

Man beachte ferner, daß kleinste Motoren normaler Ausführung, wenn 
auch mit guten K o l l e k t o r e n  für Gleich- oder W echselstrom, so 
doch mit K o h l e n b ü r s t e n  versehen, kaum die für den Uhren­
betrieb erforderliche Betriebssicherheit besitzen. Es hat sich stets gezeigt, 
daß die Kohle in Verbindung mit Schmutz und der Luftfeuchtigkeit den 
Kollektor verschmiert, und daß es hiergegen kein Mittel gibt. Ebenfalls 
ist ein Kupferkollektor in Verbindung mit K u p f e r b ü r s t e n  bei 
kleinsten Motoren (Energieaufnahme 1 Watt und weniger) unbrauchbar, 
weil der Kollektorfunke die Berührungsstellen verbrennt. Bei derartig 
winzigen Motoren ist der Kontaktdruck im Verhältnis zur Kollektor­
geschwindigkeit zu klein. Am brauchbarsten ist ein K o l l e k t o r  
m i t  F e i n s i l b e r l a  111 e i l e n  u n d  S c h l e i f f e d e r n  a u s  
e i n e r  S p e z i a l b r o n z e  (Kupfer 85%,  Zink 13,5% , Phosphor 
0,5 %),  wie dies durch eine große Versuchsreihe der deutschen Marine 
für die Zwecke des Kreiselkompasses erwiesen worden ist.

Aber auch unter Anwendung dieser Hilfsmittel und von etwaigen 
Funkenlöschmitteln wird ein Motor mit einem Anker von weniger als 
fünf Spulen und einem Kollektor von weniger als fünf Lamellen trotz­
dem betriebsunsicher sein, weil sich nach einiger Betriebszeit fast 
regelmäßig „ T o t p u n k t e “ i m  A n l a u f  einstellen. Durch allm äh­
lich entstehende zusätzliche Reibungsverluste und Widerstandszunahme 
am Kollektor wird das Anlaufmoment geschwächt, wodurch bei dem
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großen  Zugwinkel der einzelnen Ankerspule und  einem meistens vo r­
han d en en  exzentrischen Schw erpunkt des Ankers eines Tages der Motor 
n ich t m eh r  anläuft.

Die Schwierigkeiten des M otorantriebes fü r  U hren sind also sehr viel­
seitig, u nd  es k a n n  n u r  em pfohlen  werden, sie du rch  Anwendung eines 
kollektorlosen Motors oder eines der U hr angepaßten  Schwinganker- 
Systemes zu um gehen. Ist aber der Motor fü r  einzelne Fälle erforderlich, 
d a n n  benu tz t  m an  m it Vorteil e inen e i s e n l o s e n  A n k e r  i m  
F e l d e  e i n e s  p e r m a n e n t e n  M a g n e t e n  und  verwendet allen 
Scharfs inn  darauf,  die infolge des geringen D rehm om entes von 4 bis
10 cmg nicht en tbehrliche Übersetzung einfach und  billig zu gestalten. 
E in  solcher Motor ist betriebssicher.

Grundlagen des Seliwinganker-Magnetaufzuges
F ü r  die Aufzüge mit M agnetsystemen verwendet m an fast ausschließ­

lich den Schw inganker; n u r  der Aufzug der P ende luhr von Dr. R i e f -
1 e r  besitzt den b ekann ten  Anker fü r  tangentialen Schub. Ebenso selten 
k o m m t ein polaris iertes  System in Anwendung, wie beispielsweise bei 
der  H a u p tu h r  von S i e m e n s  & H a l s k e .

Der Schw inganker ist e infach u nd  betriebssicher; er verhindert alle 
schädlichen  E rsche inungen  der „ R e m a n e n  z“ , u nd  er gestattet in ­
folge seiner D rehbew egung eine z w a n g s l ä u f i g e  K o n t a k t f ü h ­
r u n g ,  w o durch  es möglich wird, Einschalt-  und  Ausschaltstellung des 
K ontaktes der Ankerbewegung anzupassen und  dadurch  eine beste Aus­

nutzung der Zugkraft 
zu erreichen.

Das Prinzip  des 
Schw inganker - Auf­
zuges ist in Abbil­
dung 1 du rch  den 
alten K ö h l e r  sehen 
K ontakt dargestellt, 
der hinsichtlich sei­
ner E infachheit  und 
Sicherheit bem er­
kensw ert ist.

Der Schwinganker 
A ist au f  der Minu- 
tenradachse befestigt; 
du rch  den Ablauf der 
Zugfeder d reh t er 
sich langsam  im

Abh. 1. Prinzip des Schw inK anker-A ufzuges mit K ohlerschem  ^  U h r z e ;g e r s
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In der gezeichneten Stellung wird der Stift a der Kontaktfeder F  bald 
von dem Segment li auf den Bogen b des Segmentes l i x abfallen, w o­
durch Kontaktschluß bei K eintritt. Somit werden die Pole des H ufeisen­
magneten NS  magnetisiert; sie ziehen den Schwinganker A an, der sich 
entgegengesetzt der Uhrzeigerdrehung bewegen wird. Nun schleift der 
Stift a an dem Bogen b des Segmentes Iix hinauf, wodurch das unter 
leichter Federkraft stehende Segment li, das an dem Stift e anliegt, nach 
rechts zurückgedrängt wird, bis der Stift n schließlich sich wieder auf li 
auflegen kann, wodurch Kontakt-Unterbrechung eintritt. Da diese Anker­
bewegung eine ruckartige ist, so erfolgt die K o n t a k t - U n t e r ­
b r e c h u n g  m i t  h o h e r  G e s c h w i n d i g k e i t .  Durch den Gang 
der Uhr dreht sich der Anker wieder allmählich rechts herum, wodurch 
sich der Aufzugs-Vorgang etwa dreiminutlich wiederholt.

Von größter Bedeutung für s ä m t l i c h e  Schwinganker-Aufzüge ist 
nun die Stellung des Kontaktes im Augenblick der A u s s c h a l t u n g  
zu der Stellung des Ankers. Wenn der Kontakt u n t e r b r i c h t ,  so soll 
der Anker zu d r e i  V i e r t e l  d e r  P o 1 b r e i t e i n  s e i n e  P o l -  
s c h u h e  h i n e i n g e z o g e n  s e i n ,  nicht mehr und nicht weniger, 
öffnet sich der Kontakt später, etwa wenn der Anker parallel zu den 
Polschuhen steht, so tritt eine mit starkem Geräusch verbundene mag­
netische Bremsung ein; öffnet er sich früher, so wird die Aufzugwirkung 
nur zum Teil ausgenutzt.

Ist diese Ausschaltstellung genau eingestellt, so ist das Magnet- und 
Kontaktsystem um so besser, je weiter sich der Anker von den Pol­
schuhen entfernen darf, bis bei entsprechender Aufzugssicherheit der 
Kontakt sich schließt. Diese Prüfung nimmt man unter Abdrosselung 
von etwa 20% der Betriebsspannung vor. Näheres ist im Teil VIII unter 
„Reparatur der Uhren mit elektrischem Aufzug“ mitgeteilt.

Bis zum Kriegsbeginn gab es wohl nur drei Konstruktionen für 
S t a r k s t r o m  (Aron,  AEG, Fuldensia),  während jetzt der Schwach­
strombetrieb fast völlig durch den Starkstrom verdrängt worden ist.

Prinzip der Gangreserve
Die Einzeluhren zum Anschluß an das Lichtnelz bedürfen unbedingt 

einer G a n g r e s e r v e ,  damit das zeitweilige Abschalten des Stromes 
die Uhren nicht zum Stillstand bringt. Eine Gangreserve erreicht man 
durch die Zwischenschaltung einer Feder zwischen den Aufzugmecha­
nismus und das Uhrwerk.

Früher fand man oft neben der eigentlichen Zugfeder noch eine be­
sondere Reservefeder für die Gangreserve. Diese Konstruktion wirkt 
nicht günstig, da beide Federn genau aufeinander abgestimmt sein 
müssen, was selten auf die Dauer aufrechterhalten werden kann.
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In  Abbildung 2 ist das Prinzip  einer Gangreserve m it n u r  einer Zug­
feder dargestellt. Das Rad b 
greift in das M inutenrad­
trieb ein; es sitzt au f  der 
Federwelle  des F ed e rh a u ­
ses a. Dieses steht im  E in ­
griff m it dem Triebe e, das 
auf gleicher Welle m it  dem 
Rade sitzt, das in das auf 
der Ankerwelle ƒ befestigte 
Trieb d eingreift. U nter An­
w endung bekann te r  E in ­
richtungen kann  die Anker­
welle ƒ n u n  als M otorachse 

oder au ch  als W elle eines Schw ingankers verwendet werden.

Richtlinien für die Form und Bemessung von 
Schwinganker-Systemen

Die E lektrom agnet-System e fü r  den Schwinganker-Aufzug pflegt m an  
heute  fast ausschließlich  aus g e s t a n z t e n  D y n a m o b l e c h e n  
herzustellen, weil massive Systeme fü r  W echsels trom  u n b ra u c h b a r  sind 
u n d  diese S tro m art  den Gleichstrom m it der Zeit völlig verdrängt. Die 
V erw endung gew öhnlicher Bleche von 0,5 m m  Stärke mit einem Verlust 
von 3,6 W a tt  je kg genügt vollkommen.

Die allgemeine F o rm  des Schwinganker-M agnetsystem es ist in Ab­
b ildung  3 dargestellt.
Die beiden Pole A 
u n d  C eines hu fe isen ­
förm igen E le k tro m a ­
gneten beeinflussen 
den im  D re h p u n k t  0  
beweglichen E isen­
a n k e r  BD. Die Pole A  
u nd  C haben  gleiche 
K raftlin iendich te, da 
sie als zu e inem  M a­
gnetsystem  gehörig in 
Reihe liegen; sie wir- Abb. 3. A llg e m e in e  F orm  des S c h w i n g a n k e r -M a g n etsystem s
ken m it gleichen
Kräften, aber  ungleicher P o la r i tä t  e inm al auf  die A nkerhälfte  OD und 
zum  än d e rn  auf die zweite H älfte  OB ein.

Z T
A

a

H l=q=r=

f

± r
A bb. 2. P rin zip  e in er  G a n g reserv e  m it nur e in er  Z u gfed er
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Zum Schluß dieses Teils ist die Berechnung des Kraftflusses und des 
Drehmoments von Schwinganker-Systemen dargestellt, was insbesondere 
für den Konstrukteur in Uhrenfabriken und den Fachschulunterricht 
aufschlußreich ist.

Daraus ergeben sich die folgenden Richtlinien für die Form und die 
Abmessung von Schwinganker-Systemen:

Das Drehmoment eines Schwingankers ist umgekehrt proportional der 
Größe 2 a des Zugwinkels und direkt proportional der Kraftliniendichte 
im Elektromagnetsystem mit der Einschränkung, daß das Drehmoment 
innerhalb der Polbreite gemäß dem entstehenden sogenannten „Ver­
lustwinkel“ abfällt.

Der Verlustwinkel ist der Übergang zu einem Drehmoment entgegen­
gesetzter Richtung, das einsetzt, sobald der Anker über seine Mittellage

hinausgedreht wird. Ge­
schieht dies infolge der 
Schwungkraft der beschleu­
nigten Massen bei Kontakt­
schluß, so tritt eine elek­
trische Bremsung ein, wie 
schon erwähnt wurde.

Die in der Praxis vor­
kommenden Formen und 
die Abmessungen der Ma­
gnetsysteme und ihrer An­
ker sind nicht immer die 
vorteilhaftesten. Abbild. 4 
zeigt ein System ohne vor­
stehende Polschuhe und 
mit breitem Anker, wäh­
rend das System nach Ab­
bildung 5 scharf hervor­
tretende Polschuhe und 
einen schmalen Anker be­
sitzt; beide Anker sind in 
einer Ankerstellung von 36° 
aus der Mittellage gezeich­
net. Die Abbildung 4 läßt 
eine starke Streuung er­
kennen, die bei Abbildung 5 
nicht auf tritt. Auch der oft 

benutzte Anker mit nasenförmigen Ansätzen (vgl. Abb. 6), der zur Er­
zielung eines großen Ankerweges dienen soll, arbeitet mit starken Streu­
verlusten.

Abb. 4. S c h w in g a n k e r -S y s te m  o h n e  v o r s te h e n d e  P o l­
sc h u h e  m it b re item  A n k er
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A l l g e m e i n e  R i c h t ­
l i n i e n  fü r  die K on­
s truk tion  von Schwing­
a n k e r -S y s te m e n  sind: 
Gedrungene Form , aus­
geprägte Pole, n ich t zu 
kurzer  Anker, rechtecki- 
gerQuerschnitt desEisen- 
weges, dessen schmale 
Seite in der Ebene der 
Ankerbewegung liegt.

A n m e r k u n g  über die Berechnung von Schwingankern:
Da die Kraftlinien im Luftwege1) stets die kürzeste Strecke nehmen, so wird nach Abbildung 3 unter der Annahme, daß die Breitenmitte der Pole A und C auch zugleich Kraftlinienmitte ist, die Linie c den Weg der mittleren Kraft­linie darstellen, und die wirksame Länge der oberen Ankerhälfte ist nicht OD, 

sondern OD'.Hiernach ist gemäß den Grundgesetzen des Magnetismus die von dem 
Magnetpol A auf den Ankerpol D' mit der „Polstärke“ A ausgeübte Zugkraft 
in „Dyn“ (der Einheit des sogenannten „C.G.S.-Systems)

(J) P l= z ~ ^  Dyn’
1) Das Verfahren von Prof. Dr. U n g e r  zur genauen Bestimmung der Kraft­

liniendichte ist der Einfachheit wegen nicht benutzt worden.

und sch m a lem  A nker

A bb. 6. S c h w in g a n k e r  m it n a sen fö r m ig e n  A n sätzen
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wobei sich c trigonometrisch aus dem Winkel « lind den Abmessungen (i und h 
des Dreiecks OA1V berechnen läßt.

Da nun die Milte der Kraftlinien nach Abbildung 7 sich nicht immer mit der 
Mitte der Polbreite deckt, sondern von der Ankerstellung abhängig ist, so ver­
zichtet man auf eine trigonometrische Berechnung und entn im m t den Wert 
der Strecke eh einer Zeichnung. Damit erhält die Formel (1) die Form

A-(2) 1\ — Dyn.
eb-

Die Einwirkung b e i d e r  M a g n e t p o l e  A und C auf die beiden Anker­
pole muß die d o p p e l t e  Z u g k r a f t  eines der beiden Pole ergeben, da 
A und C gleiche YVerte haben und die Winkel a und ß ebenfalls gleich sind. 
Für das ganze Magnetsystem geht daher die Formel (2) über in

A-(3) 1' =  2 -  -  Dyn.
el)-

Steht die Mittellinie des Ankers BD senkrecht auf der Mittellinie der Pole AC, 
so greifen die Kraftlinien jedes der beiden Pole den Anker in gleicher Anzahl 
sowohl oberhalb wie unterhalb des Drehpunktes an, womit das Drehmoment 
gleich Null wird. Deckt sich die Mittellinie des Ankers mit der der beiden Pole, 
so werden « und ß gleich Null, und das Drehmoment hat wiederum den Wert 
Null, weil ein Winkelzug auf den Anker nicht ausgeübt wird.

Der Kraftfluß berechnet sich aus der „ e r r e g e n d e n  K r a f t “ und dem 
„ m a g n e t i s c h e n  W i d e r s t a n  d“ des Magnetsystems (der sich aus Eisen- und Luftweg zusammensetzt) nach der Formel

0/f 71 w J(41 0  =  ’v  A  . , A  +  . . .
“  (* Q{ Qf.

Hierin ist w  die Windungszahl der Spulen, ./ die Stromstärke, h  die mittlere 
Länge des Eisenweges, /t die „Permeabilität“ des Eisens, 0 f der mittlere Quer­
schnitt des Eisenweges, h  die mittlere Länge und QTj der mittlere Querschnitt 
eines Luftspaltes. Da die Permeabilität für Luft gleich 1 ist, so nimmt bei 
großen Luftspalten der Divisor des Ansatzes große Werte an, und der Kraft­fluß 0  bleibt klein.
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Der Streuung wegen entzieht sich die Bestimmung der Luftspaltverluste der genauen Berechnung. Für bestimmte Fälle kann man einen Streuungs-Koeffi­zienten durch Versuche ermitteln, der dann in weitere Rechnungen eingeführt werden kann. Nach Abbildung 7 ist der Luftspalt zwischen A und D ange­nähert
(5) h  a bO l c  d  s

wenn s die Stärke des Eisenweges senkrecht zur Papierebene in cm ist.
Die Länge des Luftspaltes a b ist hauptsächlich von dem Winkel a abhängig, doch wird sie auch von der Ankerbreite beeinflußt, und zwar bei kleinem cc prozentual mehr als bei großem.
Die Luitspaltbreite c d  nimmt zu mit dem Winkel a.
Nach Abbildung 7 wird die Formel (4) zur Berechnung des gesamten Kraft­linienflusses des Magnetsystemes sich ändern in

0,4 ar u) .7
(6) 0  = 4 - +  2 a bf* Qt e d s

wobei die Größe der Strecken a b und e d einer Zeichnung zu entnehmen und in cm einzusetzen sind.

A bb. 8. E in  T e il der K ra ftlin ien  fließ t in  gerad er  R ich tu n g  durch den A nker, 
ohn e ein en  W in k e lzu g  auszuüben

Die Formeln (1) bis (3) gelten nicht für den ganzen Ankerweg. Mit begin­nendem Einzug des Ankers in die Polschuhe wird eine Anzahl von Kraftlinien 
in gerader Richtung durch den Anker fließen, ohne noch einen Winkelzug 
auf ihn auszuüben, wie es die Abbildung 8 zeigt. Wenn demnach nach Ab­bildung 9 der Winkel y die Polbreite einschließt und Winkel der verblei­
bende Nutzwinkel ist, so wird die Zugkraft des Poles A oder C um den Betrag
—— geschwächt. Somit nimmt für den Anzug i n n e r h a l b  d e r  P o l -
b r e i t e  die Formel (3) die Form an:

A' 5(7) P =  2 - = r T  * ------- üljn -' ' c b" y
Die Berechnung des Drehmomentes eines Schwinganker-Magnetsystemes 

geschieht nach obigen Ausführungen mithin in der Weise, daß man erst nnt
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Hilfe der Formel ((>) den Kraftlinienfluß berechnet. Diesen W ert setzt man, 
wenn es sich um außerhalb der Polbreiten liegende Anzugsmomente handelt, 
als den Fak to r  A2 in Formel (3), oder, wenn die Kräfte der Endbewegung be­
stimmt werden sollen, in Formel (7) ein. Will man, wie üblich, die Kraft in 
Gramm ausdriicken, so ist zu beachten, daß die Gramm-Masse gleich 9N1 
Dyn ist.



IV. Der Kontakt
Elektrische  K ontakte  an U hren aller Art sind einmal der em pfind­

lichste Teil der U hr, u nd  zweitens sind sie besonderer Art; sie lassen 
sieb in ih re r  W irkungsw eise  m it fast keinem  anderen K ontak t ver­
gleichen. Die U rsachen  sind zweierlei: Erstens k an n  ihren Schaltorganen 
n u r  e i n  g e r i n g e r  B r u c h t e i l  d e r  A n t r i e b s k r a f t  zu- 
gefiihrt werden, die norm ale  K ontak te  erhalten, u nd  zweitens werden 
sie d u rc h  eine s e h r  g r o ß e  Z a h l  v o n  S c h a l t u n g e n  sowTohl 
elektrisch  wie m echanisch  s ta rk  beansprucht.  Ein sich alle drei Minuten 
sch ließender K ontak t einer E inzeluhr m ach t im J a h r  175 200 K ontak t­
schlüsse! E rfo rd e r t  somit der U hrenkon tak t  alle Sorgfalt, so wird diese 
doch  n u r  d an n  ih ren  Zweck erfüllen, w enn die allgemeinen Ursachen 
der K ontak ts tö rungen  b ek an n t  sind und in der B auart  Berücksichtigung 
fanden.

Allgemeine Feststellungen aus Kontaktuntersuchungen
Die von verschiedenen Seiten angestellten F orschungen  über Kontakte 

haben  folgendes festlegen können:
1. Die E rw ä rm u n g  der sogenannten „K athode“ (vgl. die folgenden 

E rläu te rungen)  fü h r t  zur „L i c h  t  b  o g e n '-B ildung .
2. Der d u rc h  „ S e l b s t i n d u k t i o  n “ entstehende F  u n k e  e rw ärm t 

die Kathode.
3. Der L ichtbogen w ird  eingeleitet d u rch  einen Glimmbogen bei 

k a l te r  Kathode. Der Glimmbogen entsteht n u r  bei höheren  Span­
nungen.

4. Der L ichtbogen bildet eine leitende Brücke, so daß in Strom kreisen  
von geringem  W id e rs tan d  über  den Lichtbogen hohe S trom stärken  
fließen können .

5. Der L ichtbogen re iß t m i t  w a c h s e n d e r  B e s c h l e u n i g u n g  
d e r  K o n t a k t t e i l e  s c h n e l l e r  ab.

6 . Bei W echsels trom -B etrieb  erlischt der L ichtbogen verhältn ism äßig  
leicht, weil der D urchgang  von S trom  u n d  Spannung  d urch  Null 
die K athode kühlt.  Die K ühlung  e rfo rde r t  n u r  wenige Hundertste l 
e iner Sekunde.

7. Bei G leichstrom -Betrieb k a n n  d u rch  Anwendung eines p  a r a 11 e 1 
z u m  K o n t a k t  g e l e g t e n  S c h w i n g u n g s k r e i s e s  eben­
falls eine K athodenküh lung  erre ich t werden.
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8. K r ä f t i g e  K o n t a k t t e i l  e kühlen die Kathode vorzüglich.
9. Der Kontaktwiderstand sinkt durch stärkeren B e r ii h r u n g s -  

d r u c k  und gute L e i t f ä h i g k e i t  der Kontaktteile.
10. Kleine Kontaktwiderstände begünstigen die Kühlung der Kathode.
11. Es gibt nur eine punktförmige Berührung der Kontaktteile.
Zu diesen elf Punkten seien kurz nachstehende Erläuterungen gegeben:
Die K a t h o d e ist der bei Gleichstrom an dem Minuspol der Strom­

quelle liegende Kontaktteil: bei W echselstrom wird in jeder Periode 
jeder der beiden Kontaktteile einmal zur Kathode.

Glimmentladungen entstehen in den Niederspannungsnetzen nicht.
Ein bestehender Lichtbogen wird um so größer, je niedriger der 

Widerstand des Stromkreises ist.
Eine zum Abreißen des Lichtbogens genügende Kühlung der Kathode 

tritt manchmal schon in wenigen Millionstel einer Sekunde ein.
Ein zur Kathodenkühlung dienender Hochfrequenz-Schwingungskreis 

für Gleichstrom-Betrieb besteht aus einem B l o c k k o n  d e n s a t o r 
von 0,5 bis 2 uV  („Mikrofarad“)2) und einem sehr geringen Ohmschen 
Widerstand, der zu dem Kondensator in Beihe liegt und oft nur aus den 
kurzen Leiterenden zu bestehen braucht, die den Kondensator parallel 
zu dem Kontakt legen.

Ein Kontakt von guter Kühlfähigkeit entsteht durch die Verwendung 
von größeren Metallteilen, auf die ein ganz kurzes, punkt- oder strich­
förmiges Stück E d e l m e t a l l  als Kontaktmaterial gelegt ist.

Schwacher Kontaktdruck und schlechte Leitfähigkeit ergeben un­
günstige Verhältnisse; bei schwachem Druck soll man besonders auf gute 
Leitfähigkeit sehen, damit keine Erwärmung auftritt. Hartes Silber hat 
(wie Kupfer) die spezifische Leitfähigkeit von 57, Gold 45, Platin 10,7, 
Platin-Iridium je nach Legierung 4 bis 8, Nickel 10, W olfram i3, 
Quecksilber 1, Kohle 0,05.

Auch größte Kontaktflächen haben miteinander nur einen oder wenige 
Berührungspunkte, die sich durch Drucksteigerung vermehren. Aber die 
Masse dient der Kühlung.

Sonderregeln für k lein  span niings-Kon takte
Die volle Beachtung der obigen, zum Teil aus Laboratoriums-Arbeiten 

gewonnenen Erkenntnisse macht den Bau guter Uhrenkontakte schon 
sehr viel leichter. Es sind nur die Verhältnisse für kleine Spannungen 
nicht berücksichtigt worden, auf die wir noch kurz eingehen wollen.

Der Bau von Kontakten verlangt ohne allen Zweifel die Unterschei­
dung der Schwachstrom- und Starkstromgrenze, und zwar liegt die kri­

2) Aus der Rundfunktechnik wohl vielen Lesern bereits bekannte Maßein­heit für Kondensatoren.
21



tische Spannung  n ich t bei 60, sondern  schon bei 30 Volt. Bis zu dieser 
H öhe m uß  sehr d a ra u f  geachtet werden, daß O x y d a t i o n e n  d e r  
K o n t a k t s t e l l e n  d u rch  zersetzende E igenschaften d e r  L u f t  ver­
mieden w erden; denn  die kleinen Spannungen sind n icht geeignet, auch 
n u r  dünnste  Oxydschichten  zu durchdringen.

Aus diesem G runde ist bis zu etwa 12 Volt r e i n e s  P l a t i n  das ge­
eignete K ontak tm ateria l,  und  von 12 bis 30 Volt (weil Anlagen mit 
dieser S pannung  bereits nennensw erte  Energien führen) P 1 a t i n - Ï r  i - 
d i u  m. M an beachte aber dabei stets die Hauptregel, daß sich die Kon­
taktteile  n icht e r w ä r m e n  dürfen ; m an  sei daher nicht sparsam  mit 
dem  K on tak tm ater ia l  oder gebe ihm  einen kräftigen F u ß  aus einem ge­
eigneten uned len  Metall.

Einzelheiten: Kontaktabniessungen — Wirkung der Selbst­
induktion — schnelle Kontaktöfïnung

F ü r  alle S pannungen  über  30 Volt kann  es n u r  richtig sein, sämtliche 
P u n k te  1 bis 11 zu beachten. Aber P u n k t  1 ist und  bleibt der bedeutungs­
vollste; m an  baue  daher  K ontakte mit nach  heutigen Begriffen geradezu 
„ k l o b i g e n “ K o n t a k t t e i l e n .  W enigstens eine der Beriihrungs- 
stellen soll,' in A nlehnung an die F o rm  der z. B. von den Straßenwagen 
h e r  b ek an n ten  H örnerblitzableiter , eine nach  Abbildung 10 abgerundete

w ärm t, w enn  der K ontak t u n te rb ro ch en  wird. Die E n ts tehung der 
S e lbstinduktion  zu verh indern , liegt n ich t in unserer Macht; denn jeder 
A p p a ra t  m it bewickelten E lek trom agnetspu len  ha t  seine eigene „ In d u k ­
tiv itä t“ , die mit dem  Q uadra t  der W indungszahl (w) eines gegebenen 
M agnetsystem s steigt, au ß erd em  einfach linear mit der A bnahm e des 
m agnetischen  W iders tandes  (R m), also besonders mit der Verkleinerung 
der Luftspalte . W ir  kön n en  aber die W irk u n g  der Selbstinduktion am 
K on tak t  abschw ächen .

Im  Augenblick der K o n tak tun te rb rechung  sucht die Selbstinduktion 
gew isserm aßen  „den S trom  fortbestehen  zu lassen . D urch die Kontakt- 
Öffnung b r ich t  näm lich  das m agnetische Feld in den E lektrom agneten 
zusam m en ; d ad u rch  w ird  die „Selbstinduktions-Energie“ , die bei Strom-

Form  haben, weil d a ­
d u rch  das Abreißen des 
F unkens beschleunigt

n L’nter B eachtung des 
Punk tes  1 ist dafü r  zu so r­
gen, daß die „ S e l b s t -  
i n d u k t i o n “ des S trom ­
kreises nach  P u n k t  2 
die K athode n icht er-

A bb. 10. D u rch  d ie  a b g eru n d ete Form  des K o n tak tte iles  v on  A w ird  das A b reiß en  des F u n k en s b esch le u n ig t
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schluß bzw. Magnetisierung den Strom zunächst schwächt, trei und 
(ließt nun in Richtung des Betriebsstromes, verstärkt diesen also noch 
im Augenblick der Kontaktunterbrechung. Die Selbstinduktions-Energie 
verwandelt sich also, da bekanntlich die Erwärmung von Stromleitern 
quadratisch mit der Stromstärke wächst, in nicht unerhebliche Wärme- 
Energie; die Kathode erwärmt sich, und ein Lichtbogen bildet sich.

J e  s c h n e l l e r  nun aber die K o n t a k t ö f f  n 11 n g erfolgt, desto 
weniger kann sich die Selbstinduktions-Energie auswirken, und desto 
schlechter kann sich ein Lichtbogen infolge des größeren Luftstrecken- 
Widerstandes bilden.

Die schnelle Kontaktöffnung zeigt sich in der Bildung eines kleinen, 
sehr hellen Funkens an den Kontaktteilen, die langsame erzeugt einen 
starken, dunkelroten Funken mit Lichtbogenbildung und demzufolge 
schneller Kontaktzerstörung

Funkenlöseliung
Die hohe Kontaktschlußzahl elektrischer Uhren verlangt jedoch ein 

v ö l l i g  f u n k e n f r e i e s  Arbeiten des Kontaktes, das nur erreicht 
wird durch eine Überbrückung, die der Selbstinduktions-Energie einen 
recht widerstandslosen Ausgleichsweg zum Verlaufen bietet. Man legt 
also z. B. an die Klemmen des Kontaktes, also parallel zu ihm, einen 
Kondensator •'*).

Man kann aber auch an die Klemmen des Aufzugsmagneten oder 
Motors einen rein Ohmschen, d. h. induktivitätsfreien Widerstand (Spule 
ohne Eisen) oder einen Kondensator legen.

W ählt man diesen durch den Versuch von genau passender Größe, so 
kann man den Funken restlos beseitigen, was man im Dunkeln erkennt.

Die Gefahr des Durchschlagens des Kondensators und damit das Kurz­
schließen der Elektromagnet-Wicklung kann durch die Wahl eines ein­
wandfreien Kondensator-Fabrikates von genügend hoher ^Prüfspan­
nung“ 4) mit Sicherheit beseitigt werden. Wählt man eine Gleichstrom- 
Prüfspannung von 1500 Volt, so ist man bei Betriebsspannungen bis 
250 Volt vor Durchschlägen unbedingt sicher.

Die Anwendung von Kondensatoren für die Funkenlöschung ist jedoch 
sehr erschwert durch den Umstand, daß der Kondensator in jedem Falle 
auf die im Stromkreise auftretende Selbstinduktion a b g e s t i m m t 
werden muß. Dieses Verfahren ist daher nur auf einzelne Apparate, 
nicht aber auf Anlagen mit vielen und der Anzahl nach sich ändernden 
Apparaten anwendbar. Der Kondensator ist auch nur in G l e i c h -

3) Kesseldorfer, Praktische Elektrotechnik, S. 101.
4) Die „Prüfspannung“ ist die von der F abrik  garantierte  und meist auf 

den Kondensatoren unmittelbar vermerkte Spannung, welche die Konden­satoren laut Prüfung aushalten, ohne durchzuschlagen.
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S t r o m k r e i s e n  anw endbar ,  da er dem W echselstrom  durch  ständige 
Aut- u n d  E n tlad u n g  einen le itenden W eg darstellt.

D am it aber  k o m m t m an  wieder auf  die altgewohnte Verwendung von 
W iders tänden  zurück, und  sie ist ta tsächlich  auch  das einfachste und 
billigste. Liegt n u r  ein einziger oder wenige Apparate  im  Stromkreis, so 
ist es em pfehlensw ert,  e inen W iders tand  zu den E lektrom agneten  parallel 
zu legen, wobei der zehn- bis zwanzigfache Ohm sche W iderstandsw ert  
des E lek trom agneten  gute Resultate ergibt.

Trennung von Ein- und Aussehaltepunkt
Die gelegentlich geäußerte  Ansicht, daß die nach  P unk t  5 geforderte 

hohe  Beschleunigung der Kontaktteile  bei der Öffnung ohne Bedeutung 
fü r  die Betriebssicherheit  sei, ist n a tü r l ich  unha ltba r .  Der Gegenbeweis 
ist schon e rb rach t  d u rch  die allgemein bekann te  Tatsache, daß eine 
lange F unkens trecke  sich n u r  un ter Anwendung besonderer Mittel bilden 
und  e rha l ten  läßt.

Der K ons tru k teu r  m uß  auf eine möglichst plötzliche T rennung der 
Kontaktte ile  besonders bedacht sein. Diese T rennung  soll, mit zunehm en­
der S pannung  m eh r  u n d  m eh r  ausgeprägt, n a c h  z w e i  R i c h t u n ­
g e n  e r f o l g e n ;  zugleich aber besteht die Aufgabe, Einschalte- und  
A ussehaltepunk t am  K ontaktteil räum lich  zu trennen. Dies kann  dadurch  
e rre ich t  werden, daß  b e i d e  K o n t a k t t e i l e  b e w e g l i c h  a n ­
geordnet sind, wobei w ä h re n d  der Ausschaltebewegung der eine Teil den 
än d e rn  von sich absch leudert  und  zugleich seine Bewegung weiter 
fortsetzt.

E ine  derartige  A nordnung  ist in Abbildung 11 gezeigt. Die K ontak t­
scheibe 1 d reh t sich nach 
links, bis der rechte Auslöse- 
stift den Hebel 2 soweit ge­
hoben hat,  daß  der K on tak t­
a rm  3 abfällt. D ann hat der 
linke Kontaktstift die Stellung 
unter dem Strich ci angenom ­
men. Es erfolgt n u n m e h r  der 
Aufzugsvorgang, wobei der 
K o n tak ta rm  3 nach  links ab- 
geschleudert wird, bis der 
Stift i  w ieder in seine Ruhe-

Abb. 11. T ren n u n g  von  E in - und A u sseh a ltep u n k t läge kom m t. Die Stromab- 
d nreh  m eh rere  b e w e g lie h e  K o n ta k tte ile  schaltling erfo lgt un ter  dem

S tr ich  b; der K ontak ts t if t  en tfe rn t  sich jedoch noch  erheblich weiter von 
der Kontaktfläche, und  zw ar in einem W inkel zu der U nterbrechungs­
stelle.
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Die nicht oxydierenden K ontaktm etalle —  Die m echanische  
O xydbeseitigung

Die nach Punkt 1! der zu Anfang dieses Teils aufgeführten Regeln 
sich jederzeit ergebende einfache punktförmige Berührung der Kontakt­
teile zwingt zur Anwendung von Maßnahmen, um den B e r ü h r u n g s ­
p u n k t  m e t a l l i s c h  r e i n  zu erhalten. Hierzu stehen zwei Wege 
zur Verfügung, die Verwendung von nicht oxydierenden Metallen und 
die selbsttätige Entfernung des entstandenen Oxydes.

B e i  d e r  W a h l  der Metalle hat man gemäß Punkt 9 ihren spezi­
fischen Widerstand bzw. ihren Kehrwert, die L e i t f ä h i g k e i t, zu 
beachten, um Kathoden-Erwärmung zu verhüten. Da nun Platin und 
noch mehr Platin-Iridium eine geringe Leitfähigkeit haben und diese 
Metalle im Lichtbogen verbrennen, Platinoxyd aber ein sehr schlechter 
Leiter ist, so ist das Platin für die Abschaltung größerer Energien wenig 
geeignet.

Weit besser ist r e i n es F e i 11 s i 1 b e r, hartgezogen oder gewalzt. Es 
hat die höchste Leitfähigkeit, und sein Oxyd ist ein Halbleiter. Die Ver­
wendung des Silbers als Kontakt material für Spannungen von 30 bis 
250 Volt sollte allgemein üblich werden. Man beachte aber seinen n i e ­
d r i g e n  S c h m e l z  p 11 11 k t, verwende also dies Kontaktmaterial i n 
g e n  ü g e n d e r M a s s e, da es andernfalls ,,klebt“ ; es darf sich keines­
falls erwärmen. Versuche haben ergeben, daß ein B e r ii h r u n g s - 
d r u c k  v o n  1 111 g genügt, um einen Feinsilberkontakt betriebssicher 
arbeiten zu lassen. Solche Angaben haben allerdings nur einen be­
schrankten Wert, da die Belastung in die Beurteilung einzufügen ist.

Die s e l b s t t ä t i g e  E n t f e r n u n g  d e s  O x y d e s  von den Kon­
taktteilen gelingt durch eine r e i b  e 11 d e Bewegung und durch eine 
T r e n n u n g  d e s  E i n s c h a 11 e - 11 11 d A u s s c h a l t e p  u n k t e  s 
voneinander. Der Kontakt nach Abbildung 10 ist ein Reibungskontakt, 
weil der Koniaktteil H nach a beweglich ist. Aber dennoch stellt er eine 
falsche Anordnung dar: denn Einschalte- und Aussehaltepunkt befinden 
sich an gleicher Stelle. Wenn dieser Punkt durch den Unterbrechungs- 
funken oxydiert ist, so wird zwar ein nächstgelegener noch blank sein, 
aber das Oxyd wird in die Richtung der Einschaltung übertragen. D a­
gegen sind in der Anordnung nach Abbildung 11 die beiden Punkte 
räumlich recht weit voneinander getrennt.

Das für Kontaktzwecke viel verwandte W o 1 f r a 111 ist für Uhren­
kontakte kaum geeignet, da es erstens eine geringe Leitfähigkeit besitzt 
und zweitens sein Oxyd nichtleitend ist. Es ist mehr da am Platze, wo 
große Kontaktdrücke zur Verfügung stehen und hohe Spannungen ab­
geschaltet werden sollen. Für Schwachstrombetrieb eignet es sich nicht, 
für Starkstromuhren nur bei genügend hohem Kontaktdruck.
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Ganz besonders soll noch auf die mit indifferentem  Gas gefüllten
Q u e c k s i l b e r r ö h r e n 5) h in ­
gewiesen werden, z. B. in der F o rm  
nach  Abbildung 12 (Zuckschwerdt, 
I lm enau). Man sollte sie anwenden, 
wo im m er die K raft zu ih re r  Schal t- 
bewegung zur Verfügung steht; 
denn, abgesehen von ih re r  Neigung 
zum  Platzen bei Kurzschlüssen, be­
sitzen sie die höchste Betriebssicher­
heit aller Kontakte. W enn  manch- 

Ahb. 12. Q u eck siib ersch a itröh re mal Fachleute  diesen Röhren n a c h ­
sagen, daß sie in großer Anzahl im 

Betriebe platzen, so haben sie stets eine Überlastung der R öhren  h e rb e i- 
geführt.  Die Ü berlastung  k a n n  sowohl d u rch  eine zu hohe  Abschalt- 
Energie  wie auch  d u rch  eine zu hohe Selbstinduktions-Energie des 
Strom kreises eintreten. Zeigt sich also ein zu s tarker Funke, der dit 
G laswand e rw ärm t,  so ist entweder eine größere  Röhre m it m ehr  Queck­
silber zu verw enden, oder m an  m uß  F unken löscher anbringen. Ver­
fasser h a t ,viele H underte  solcher R öhren  im Betriebe beobachtet; außer 
bei K urzschlüssen ist ihm  niem als ein Platzen vorgekommen.

Q uecksilberröhren  w erden  in Abstufungen von 0,5 bis 30 Ampere fü r  
S pannungen  bis 250 Volt geliefert als Ausschalt- u nd  als Umschalt- 
rö h ren ;  m an  k an n  also m it ih re r  Hilfe eine Energie bis zu 7000 W att  be­
triebssicher schalten.

In  neuester  Zeit sind um fassende Versuche mit R h o d i u m  als K on­
tak tm eta ll  gem ach t w orden, die nach  den Berichten sehr gute Erfolge 
zeitigten. Dieses Metall ha t  einen sehr hohen Schmelzpunkt, ist außer 
o rden tl ich  h a r t  u n d  w ird  weder du rch  Säuren noch  durch  D äm pfe a n ­
gegriffen. W egen der großen  H ärte  b rau ch t  es n icht einm al als massives 
Metall angew and t zu w erden , es genügt ein e l e k t r o l y t i s c h e r  
N i e d e r s c h l a g  v o n  R h o d i u m  a u f  S i l b e r .

n) Vgl. auch Ivesseldorfer, Praktische Elektrotechnik, S. 81). 
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V. Grundsätzliches über Schlagwerke 
für Einzeluhren

Schon vor rund dreißig Jahren wurden die ersten elektrisch be­
triebenen Schlagwerkuhren hergestellt. Der heutigen Mode entsprechend, 
linden sie besonders als Tischuhren Interesse. Die erste auf den Markt 
gebrachte elektrische Schlagwerkuhr (M a x M o l l  e r) besaß einen Auf­
zug für das Gehwerk sowie einen durch Schöpferkontakt betätigten 
e l e k t r o m a g n e t i s c h e n  H a  111 m e r h u  b; die zweite Uhr (F u 1 - 
d e n s i  a) war mit einem auf das Windfangtrieb angreifenden M o t o r  - 
a n t r i e b versehen, der während der Schlagzeiten gleichzeitig eine 
gegen Überspannung durch Reibungskupplung geschützte Gehwerkfeder 
auf zog.

Die neueren Konstruktionen arbeiten im allgemeinen mit Motoraufzug 
über große Aufzugsfolgen, wodurch die Regulierfähigkeit stark leidet. 
Die mit Gewichtsaufzug arbeitenden Schlagwerkuhren entsprechen den 
gleichen Konstruktionsbedingungen wie die Hauptuhren für Uhren­
anlagen. Die mit Federkraft versehenen dagegen sollen ihren Strom aus 
dem Starkstromnetz nehmen; das Gehwerk muß mit G a n g r e s e r v e  
versehen sein, und das Schlagwerk kann den R e c h e n  nicht entbehren, 
damit es nach jeder Stromunterbrechung sich selbsttätig auf richtigen 
Schlag einstellt.

Schlagwerkuhren mit Federantrieb sollten unbedingt eine kurzzeitige 
Aufzugsfolge erhalten, um den erhöhten Anschaffungspreis durch einen 
genauen Gang zu rechtfertigen.

Rei der Anwendung des M o t o r a n t r i e b e s  f ü r  G e w i c h t z  u g - 
u h r e n  ist zu bedenken, daß der Motoranker mit mindestens fünf 
Ankerspulen und Kollektorlamellen zu versehen ist, um eine Tolpunkt- 
slellung mit Sicherheit zu verhüten.

Der Selbstaufzug der W a g n e r s c h e n  Ha  11 p t u h r  in seiner Ein­
fachheit und Geräuschlosigkeit ist ein Beispiel der guten Konstruktion 
von Schlagwerkuhren sowohl mit Gewiehtsanlrieb wie auch mit kurz­
zeitigen Aufzugsfolgen.



VI. Grundsätzliches über die Eigenarten 
und die Verwendung der verschiedenen  

Systeme von Einzeluhren
Die in E inze luhren  verw endeten elektrischen Aufzüge unterscheiden 

sich der  R e g u l i e r f ä h i g k e i t  nach  in solche m it k u r z e n  u n d 
m i t  l ä n g e r e n  A u f z u g s f o l g e n .  Die kürzeste Aufzugsfolge be­
trägt eine Minute, sie k o m m t in Anwendung bei H au p tu h ren ;  die längste 
ist eine vierunzw anzigstündige und findet V erwendung fü r  geräuschvolle 
M otoiaufzüge zu einer m itte rnäch tl ichen  Schaltzeit. F ü r  gute Z im m er­
uh ren  h a t  sich eine zwischen zwei u n d  fün f  M inuten liegende Auf/ugs- 
folge als n ach  allen R ichtungen h in  sehr gut b ra u c h b a r  herausgebildet, 
da sie eine sehr gute Regulierfähigkeit der U hr bedingt. Da eine alle drei 
M inuten aufziehende U hr jäh r l ich  175 200 Mal ihren  Kontakt schließt, 
so erschein t es angebracht, den F ab r ik an ten  fü r  die betriebssichere K on­
tak tfu n k tio n  ga ran tie ren  zu lassen. Es steht au ß er  Zweifel, daß gut 
kon s tru ie r te  K ontak te  der B eansp ruchung  einer dreim inutlichen Betäti­
gung auf J a h re  h inaus  betriebssicher gewachsen sind.

Der A n t r i e b s a r t  n a c h  unterscheiden  sich die Aufzüge in e l e k ­
t r o m a g n e t i s c h e  u n d  M o t o r a u f z ü g e ;  E inzelkonstruktionen 
nach  dem  polaris iert-m agnetischen, dem elektrisch-pneum atischen und 
dem  H itzd rah tsys tem  bilden Ausnahm en. Der e lektrom agnetische Aufzug 
ist der älteste und  neben  dem  F erra r isau fzug  sicher auch  der be triebs­
sicherste, sofern  das Schw inganker-System  nach  den Abbildungen 1, 4 
und  5 A nw endung findet, welches die Folgen der Rem anenz im  Eisen 
nicht zu r  W irk u n g  kom m en  und  einen guten elektrischen W irkungsgrad  
e rre ichen  läßt.

Der B e t r i e b s s i c h e r h e i t  n ach  w erden  E inzeluhren  m it und  
ohne  G a n g r e s e r v e  unterschieden. F ü r  Schw achstrom uhren , die 
n ich t e tw a an  K lingeltransform atoren , sondern  ausschließlich an E le­
m ente  oder A k kum ula to ren  angeschlossen sind, ist die Gangreserve ü b e r­
flüssig. D enn sie w ürde  die B etriebsdauer bei Ausfall der Stromquelle 
n u r  u m  S tunden  verlängern. Jede an einem Starkstrom netz  liegende Uhr 
sollte aber, so w urde  wenigstens bis vor wenigen Jah ren  allgemein ge­
urteilt,  unbed ing t m it einer m i n d e s t e n s  a c h t s t ü n d i g e n  
G a n g r e s e r v e  ausgerüste t sein. Denn es kom m en  in allen Netzen, 
m eh r  oder weniger oft, S trom un terb rechungen  infolge von Sicherungs­
du rchsch lag  und  d u rch  R ep a ra tu ren  bedingten Abschaltungen vor, die 
eine Gangreserve erfo rderlich  m achen. W enn aber andererseits der

28



g r o 15 e A I) s a t z  v o 11 S y 11 c h r o 1111 h r e n o h 11 e G a 11 g r e s e r v e 
bedacht wird, so muß man sich fragen, ob die durch die Gangreserve 
bedingte Verteuerung der Einzeluhren im Durchschnitt gerechtfertigt ist. 
Jedenfalls kann man es in Erwägung dieser Verhältnisse verstehen, daß 
eine Firma ein billiges Werk ohne Gangreserve herausgebracht hat. \  011 
der weiteren Entwicklung der elektrischen Kraftübertragung wird es ab- 
hängen, ob eine Gangreserve entbehrlich wird oder nicht, bzw. ob der 
durch Stehenbleiben der Großuhren entstandene Ausfall dos genauen 
Zeigerstandes dem betroffenen Haushalt erträglich erscheint oder nicht.

Neben dem elektrischen Aufzug hat sich der u n m i t t e l b a r e  
e l e k t r o m a g n e t i s c h e  P e n d e l a n t r i e b  entwickelt und be 
hauptel; einige Uhrenarten zeigen geradezu hervorragende Gangergeb' 
nisse. Der unmittelbare Unruh-Antrieb hat sich, so bemerkenswert er ist, 
bisher nicht durchsetzen können.

In bezug auf die G e r ä u s c h l o s i g k e i t  des Aufzugsvorganges 
steht die Uhr mit Ferrarismotor obenan, während die zweite Stelle die 
elektrische Pendeluhr einnimmt. Wenn es auch sehr geschickten Kon­
strukteuren gelungen ist, bestimmte Fabrikate fast gänzlich von dem 
Geräusch zu befreien, das durch die ruckartige Bewegung des Schwing­
ankers und des Kontaktes entsteht, so gibt es andererseits elektro­
magnetische Aufzüge mit starkem Geräusch, die beispielsweise für 
Schlafzimmer unverwendbar sind. Der jeweilige Verwendungszweck er­
fordert somit eine Auslese. Die Motoraufzüge, die stets in längeren 
Pausen eine mehrere Minuten dauernde Aufzugszeit benötigen, sind um 
so geräuschvoller, je höher die Motordrehzahl ist.

Das V e r w e n d u n g s g e b i e t  der verschiedenen Arten von Einzel­
uhren läßt sich in großen Zügen etwa folgendermaßen abgrenzen: In 
Orten mit Gleichstromnetz wird insbesondere die für Gleichstrom (110 
oder 220 Volt) gewickelte Starkstrom-Einzeluhr angeboten; in Orten mit 
Drehstrom- oder Wechselstromnetz die gleiche, aber für W echselstrom  
(110, 127 oder 220 Volt) gewickelte Uhr oder, besonders bei billigem  
Strompreis, die Uhr mit Ferrarismotor, die auch mit elektrischem  
Wecker lieferbar ist; in Drehstromnetzen m i t  F r e q u e n z r e g u l i e ­
r u n g  die Synchronuhr (siehe Band II dieser Buchreihe) und für Häuser 
ohne Starkstromanschluß oder dort, wo die Kundschaft aus irgend 
welchen Gründen besonderen Wert auf Uhren ohne Leitungsanschlüsse 
legt, die ausgesprochene Schwachstromuhr, also als Tischuhr und Stiluhr 
das Werk mit Selbstaufzug ohne Gangreserve, als Wanduhr das Werk 
mit unmittelbarem Pendelantrieb. Bei Verwendung einer solchen Pendel­
uhr bietet sich auch die Möglichkeit, durch Anschluß von Nebenuhren 
eine k l e i n e  H a u s a n l a g e  mit vollkommen einheitlicher Zeit in 
allen Käumen zu schaffen. Die Auswahl in elektrischen Schlagwerkuhren 
ist nicht groß, und man wird manchmal auf den Motoraufzug ange­
wiesen sein.
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VII. D ie einzelnen Konstruktionen
1. Aufzug mit Elektrom agnet für Starkstrom und  

mit G angreserve
Die „Continova-Jundes“-lIhi*

Die U hr „Continova - Ju n d es“ der F irm a  Ja u c h  & Schmid in 
S chw enningen a. N. e rfreu t sich großer Verbreitung; sie ist in allen 
möglichen Gehäusen eingebaut lieferbar, sogar als transparen te  Doppel­
uhr. Als S ta rk s t ro m u h r  w ird  sie fü r  alle S trom arten  und  Spannungen, 
als S ch w ach s tro m u h r  fü r  Spannungen  von 6 bis 24 Volt, und  zwar auch 
als A u  t o u  h  r, hergestellt. In  Abbildung 13 ist das runde, stets durch  
eine besondere Kapsel abgedichtete W erk  abgebildet.

Die E in r ich tu n g  der in Abbildung 13 wiedergegebenen U hr ist folgende: 
Der lam ellierte  Anker A  eines gleichfalls aus Blechen bestehenden H uf­

stift G in die Zähne des Schaltrades R  ein. Um  den Stift F  d reht sich die 
S perrk linke  C m it dem  isolierten K on tak ta rm  D, der Verbindung mit 
e iner Spule W hat.

Abb. 13. A u fzu g  und K o n ta k ts leu eru n g  d er „C ontinova- J u n d es“ -U hr

Th-S
eiscnmagneten M  sitzt 
beweglich auf der Auf­
zugwelle B  eines F eder­
hauses, dessen Feder 
dem Gehwerk die An­
triebskraft  gibt. Eine 
R ü c k z u g s f e d e r ,  die 
f rü h e r  als Schrauben­
feder ausgebildet war, 
neuerdings als Hilfs­
feder in einem besonde­
ren  F ederhaus  (in der 
Abbildung m it II  ange­
deutet), sucht den Anker 
nach  links zu ziehen. 
Der Kontakt- und Schalt­
hebel E  mit dem Kon- 
taklstif t  G ist beweglich 
auf dem Anker .4 be­
festigt; er m ach t alle 
Ankerbewegungen mit 
u nd  greift mit dem 
K ontakt- und Schalt-

30



Durch den Ablauf der Uhr dreht sich das Schaltrad R  rechts herum; 
in gleichem Muße sink! der rechte Arm des Ankers .4 herab. Sobald die 
Klinke C in eine Zahnlücke des Schaltrades R einfällt, schließt sich der 
Kontakt DG; der Anker A wird in die Pole des Elektromagneten hinein­
gezogen: der Schalthebel E  bewegt sich nach links, und sein Stift G fällt 
in den nächsten Zahn des Schaltrades R. Hierdurch öffnet sich der Kon­
takt wieder, und die Feder 11 zieht den Anker links hoch, wodurch das 
Schaltrad R um einen Zahn nach rechts gedreht und die Zugfeder ent 
sprechend gespannt wird. Dieses Spiel wiederholt sich in schneller Folge 
solange, bis eine an dem Federhause angebrachte Stellung die Biickzug- 
feder II verhindert, den Anker wieder hochzuziehen.

Solange der Strom nicht abgeschaltet wird, erfolgt alle 2 'A Minuten 
ein Aufzug um einen Zahn des Schaltrades R. Setzt der Strom aus, so 
läuft die Reserve der Zugfeder, die auf 24 Stunden berechnet ist, ab, 
um bei Wiederkehr des Stromes sofort wieder ergänzt zu werden. Die 
schnell aufeinander folgenden Aufzüge und die sich dadurch ergebende 
Gleichmäßigkeit der Antriebskraft geben der Uhr eine sehr gute Regulier­
fähigkeit.

D e r  K o n t a k t  ist seit langen Jahren als betriebssicher bekannt; 
er ist nur auf einen vorzeitigen Verschleiß des Kontakt- und Schalt­
stiftes G zu kontrollieren. Bei dieser Uhr ist besonders auf die genaue 
Einstellung des Kontaktes zur Ankerstellung zu achten, da die ganze 
Ankerbewegung dem Fortschalten nur eines Zahnes des Schaltrades ent 
spricht. Dieses ist mit der Achse verstiftet; man beachte daher bei dem 
Zusammensetzen die richtige Stellung. Die Kraft des Werkes ist dem 
Kraftbedarf der Ankerhemmung gut angepaßt.

Eine besondere S i c h e r u n g  d e r  M a g n e t s p u l e n  g e g e n  
S t r o m  Ü b e r l a s t u n g  i s t  n a c h t r ä g l i c h  nach Vorschlag von 
R. Pitsch noch an der Uhr angebracht worden. Wenn durch falschen 
Anschluß einer Uhr an eine zu hohe Spannung (220 anstatt 110 Volt) 
oder einer Wechselstromuhr an ein Gleichstromnetz oder schließlich durch 
Festklemmen eines Kontaktteiles die Spulen durchbrennen, so ist das 
eine unangenehme Sache, die der Uhrmacher seinem Kunden gegenüber 
zu vertreten hat. Diesem Übel begegnet die Firma durch Einschalten 
eines thermisch arbeitenden kleinen Schalters in eine der Anschluß- 
leitungen, der einfach aus einem mit einer Drahtwicklung versehenen 
h i m e t a 1 1 i s c h e n S t r e i f e n ,  der Form nach ähnlich einer Lamel­
lensicherung, besteht. Bei jeder Überlastung dehnt sich der Streifen aus 
und unterbricht die Anschlußleitung, kühlt dann ab und schließt wieder 
den Stromkreis. Hierdurch entsteht ein summender Ton, der das W ar­
nungssignal für die Störung darstellt. Diese Neuerung muß man als recht 
praktisch ansehen.

Die Firma liefert diese Werke für Doppeluhren bis zu einem Durch­
messer von 500 mm.
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Die „Jundcs-Novochron“-Uhr
Die heilte n ich t m eh r  hergestellte, aber in zahlre ichen Stücken im 

G ebrauch befindliche „Jundes-N ovochron“ w urde  von der gleichen F a ­
br ik  wie die „C ontinova“ hergestellt; sie stellte eine billige Ausführung 
einer G ehw erk -S ta rks trom uhr  m it Gangreserve von 20  S tunden dar, die 
fü r  Gleich- u nd  fü r  W echsels trom ansch luß  geliefert wurde. Die Abbil­
dung  14 zeigt die Hinterseite  des W erkes, dessen Konstruktionsprinzip

ein längst bekanntes  ist. 
Der zwischen den Polen 
des geblätterten Magneten 
schwingende Anker schleu­
dert alle vier bis sechs Mi­
nuten einen Gewichtsarm 
hoch, der über ein zwischen­
geschaltetes Gegengesperr 
die in einem Federhaus u n ­
tergebrachte  Zugfeder au f­
zieht. Bei abgelaufener F e ­
der w iederholt sich der Auf­
zugsvorgang so oft, bis en t­
weder die Schwere des 
hochgeschleuderten  Ge- 
wichtsarir.es der Federk raft  
die W aage hält, oder bis 
eine Federstellung das wei­
tere Aufziehen verhindert.

Im regelm äßigen Betriebe 
findet dagegen n u r  ein ein­

m aliges Aufziehen statt, sofern  der Aufzug in O rdnung ist u n d  die U hr 
richtig  hängt. Sie ist näm lich  d u rch  die von dem Schw inganker ge­
s teuerte  Q uecksilber-K ontak tröh re  an eine bestim m te Lage gebunden, da 
von dieser Lage bei dem  allm ählichen  Abw ärtssinken des Schwingankers 
das  S cha ltm om en t der R öhre  abhängig  ist. W ü rd e  beispielsweise durch  
schiefes H ängen  oder Stehen der U hr der Schw inganker bis auf seinen 
tiefsten P u n k t  abgefallcn sein, ohne daß das Quecksilber den Kontakt 
geschlossen hat, so w ürde  die Uhr nicht aufziehen (vgl. Seite 33).

Die Feders te llung  schützt die Feder vor dem völligen Aufziehen, so 
daß  die letzten, m it erheblich  s tä rke re r  K raft w irkenden  Um gänge u n ­
benu tz t  bleiben. H ie rd u rch  ist die Ganggenauigkeit der mit ganz ein­
fachen  H em m ungste ilen  ausgerüste ten  U hr verbessert worden.

W ie die „C ontinova“ , so w ar  a u ch  die „N ovochron“ mit der Therm o- 
sicherung  versehen, die ein V erbrennen  der M agnetwicklung bei fa l ­
schem  Anschluß verh indert ,  indem  sie d u rch  ihr unun terb rochenes  Ein-
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und Abschalten ein schnarrendes Geräusch erzeugt und auf den Fehler 
aufmerksam macht.

Diese Uhr ist bewußt einfach und doch kräftig gebaut; trotz des so 
erreichten g ü n s t i g e n  P r e i s e s ,  und obwohl —  s o r g f ä l t i g e  
M o n t a g e  u n d  g u t e  Q u e c k s i l b e r r ö h r e n  v o r a u s g e ­
s e t z t  —  die technischen Bedingungen eines einwandfreien Betriebes 
weitgehend erfüllt waren, hat sich die Fabrik zur völligen Aufgabe des 
Systems veranlaßt gesehen; offenbar infolge häufiger falscher Montage 
usw. haben sich doch im längeren Gebrauch häufigere Fehlschaltungen, 
d. h. Ausbleiben von Aufzügen gezeigt, die wesentliche Gangverschlechte- 
rungen zur Folge hatten. Die Uhr ist durch die später beschriebene 
„Oplima“-Uhr ersetzt worden. Da gerade Novochron-Uhren dem Uhr­
macher häufig zur Reparatur kommen dürften, sei auf die entsprechen­
den späteren Abschnitte besonders hingewiesen.

Elektrozeit-Starkstroinuhr
Die in Abbildung 15 wiedergegebene Starkstromuhr der früheren 

Elektrozeit A.G. (heute Telephonbau und Normalzeit A.G.) in Frankfurt
a. M. ist ebenfalls ein Gehwerk mit ge­
nügend großer Gangreserve und, wie die 
erst später herausgekommene „Novo- 
chron“, mit einer Quecksilberröhre und 
einem Zuggewicht versehen, die beide durch 
den Schwinganker betätigt werden. Ein be­
sonderer Vorzug der Uhr ist die s t r e n g e  
E r f ü l l u n g  a l l e r  V. D.  E.  - V o r - 
s c h r i f t e n ,  wie sie für Starkstrom-Ge­
räte zum Anschluß an Niederspannungs- 
Netze gegeben sind. Spulenkörper, Ver­
bindungsschnüre, Anschlußkörper ent­
sprechen in Material und Ausführung den 
Vorschriften.

Das Gehwerk ist mit einer guten Anker­
hemmung versehen; die Unruh ist tempe- 
ralurkompensiert. Die Hemmungsteile sind 
(in der Abbildung nicht sichtbar) eisenge­
kapselt, um Spiralfeder und Unruh etw ai­
gen magnetischen Streufeldern zu entziehen.

Die Quecksilberröhre besitzt eine Schaltleistung von 500 Watt. Da der 
Energieverbrauch der Uhr etwa 2,5 Watt beträgt, so arbeitet die Böhre 
mit einer zweihundertfachen Sicherheit. Dieses Beispiel zeigt die Über­
legenheit der Quecksilberröhre über den Hebelkontakt.

Abb. 15. E le k tr o z e it-S ta r k str o in -  uhr
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2. Aufzug mit Elektrom agnet für Starkstrom  
ohne Gangreserve 

Aufzug der Heliowattwerke
Der von Prof. A r o n erfundene, in Millionen von Elektrizitätszählern, 

S cha ltuh ren  u nd  H au p tu h ren  verwendete elektromagnetische Aufzug ist 
e iner der ä ltesten u nd  auch  betriebssichersten; er w urde  und w ird  noch 
heute  in U hrw erken  ohne und  auch mit Gangreserve, fü r  S tarkstrom - 
und  ebenso fü r  Schw achstrom -B etrieb  bis zu 1,5 Volt he run te r  ange­
wandt.

Dieser heute  von den „H eliow att-W erken“ in Charlo ttenburg  herge- 
stellte Aufzug ist in Abbildung 16 dargestellt. E r  besitzt n u r  eine, in der

Milte des geblätterten 
Hufeisenmagneten E an- 
geordnele Spule B, w ä h ­
rend zentrisch zu den 
Magnetpolen der um  die 
Achse ./ d rehbare  Z-för- 
mige Anker A gelagert ist.

Die oval gebogene 
Z u g f e d e r  F  ist mit 
einem E nde links auf 
einem Isolierklötzchen 
verschraub t und  steht 
zugleich in Verbindung 
mit einem E nde der 
Spule, w ährend  das a n ­
dere Federende mit dem 
Anker A verbunden ist. 
Die Zugfeder ist bestrebt, 
den Anker links herum  
zu drehen, w ird aber 
du rch  die in die Zähne 
des Sperrades eingrei­
fende Klinke N  gehin­
dert und  m uß  daher  die 
m it dem Sperrade ver­
bundene Achse ./ m it­
nehm en, die m it dem 
U hrw erk  verbunden  ist. 

Bei dem  Ablauf der U hr und  der E n tspannung  der F eder F  liegt nicht, 
wie in der F igu r  gezeichnet, der linke Schenkel der „ K i p p e  K  an 
dem  K ontak ts tif t  c, sondern  der isolierte rechte Schenkel. Ist nun  im 
A blaufen der U hr der Anker weit genug aus den Polschuhen  herausge­

ß

A bb. 16. E le k tr o m a g n e tisc h e r  A u fzu g  der H e lio w a tt­
w erk e
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treten, so hat der Kontaktstift c die Kippe K soweit gedreht, daß die 
Feder der Kippe diese nach rechts hinüber in die gezeichnete Kontakt­
stellung wirft. Nunmehr zieht der Aufzug den Anker nach rechts herum, 
bis die Kippe K den rechten Schenkel wieder an den Stift c legt und 
damit den Strom, der von 1) über c und F  zur Spule fließt, ausschaltet.

Der Kontakt ist außerordentlich kräftig ausgeführt; die Berührungs- 
stellen bestehen aus Silber. Die Betriebssicherheit ist sehr hoch; aller­
dings entsteht auch ein kräftiges Geräusch. Der Energiebedarf beträgt 
im Mittel 2,2 Watt; der Aufzug erfolgt je nach dem Übersetzungsver­
hältnis in verschiedenen Zeitfolgen, bei den Hauptuhren beispielsweise 
alle acht Minuten.

Die vieljährige Erfahrung mit diesem Kontakt beweist eindeutig, 
daß ein F e i n s i l b e r - K o n t a k t  b e 1 a g sogar auch für kleinste 
Schwachstromspannungen dann brauchbar ist, wenn der K o n t a k t -  
d r u c k  genügend stark ist.

Gangrcservelose „Jundes“ -Uhr
Ein Aufzug, vor allem für k l e i n e  T i s c h u h r e n  (Stiluhren), der 

Firma Jauch & Schmid in Schwenningen a. M., anscheinend als ein 
preiswerter Ersatz für Synchronuhren in noch nicht frequenzregulierten 
Wechselstrom-Netzen und als billige Gleichstrom-Uhr gedacht, ist in

Abbildung 17 gekennzeichnet. Der 
Schwinganker A eines mit aus­
geprägten Polen versehenen ge­
blätterten Magnetsystems H ist 
mit einer schraubenförmig ge­
wundenen Zugfeder F  verbunden, 
deren zweites Ende IiF an dem 
Magnetkörper liegt (RF  ist in der 
Zeichnung der Übersicht halber 
nach links verlegt). Die Zugfeder 
treibt über einen Sperrkegel und 
ein feinzahniges Sperrad G das 
Minutenrad der Uhr an.

Der angewendete K i p p k o n -  
t a k t I) mit dem Kontaktstift E  
ist im Prinzip genau der gleiche 
wie der des Aufzuges von Helio- 
watt nach Abbildung 15 und der 
Ausführung nach gleich dem der 

später beschriebenen ,,Optima"-Uhr. Sein verlängerter linksseitiger Arm 
ist mit einer federnden Stoßdämpfung B gelenkartig verbunden, wodurch 
eine starke V e r m i n d e r u n g  d e s  A u f z u g s g e r ä u s c h e s  er­reicht ist.

A bb. 17. A u lz u g  lü r  S tilu h r en  o h n e G a n g ­r e se r v e  v o n  J a u ch  & S ch m id
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In  der ausgezogenen Ankerstellung ist die Zugfeder F  aufgezogen; sie 
k a n n  fü r  drei bis fünf M inuten das W erk  antreiben. D urch  den Ablauf 
der  U h r zieht sich die Feder zusam m en, und  der Schwinganker d reh t 
sich in der R ich tung  des Uhrzeigers. Is t  dann  der S toßdäm pfer  B  in die 
pu n k tie r te  Lage gekom m en, so schlägt der K ippschalter h e ru m ; es en t­
s teh t K ontak tsch luß , u n d  die LThr zieht sich wieder auf.

L ine sch raubenfö rm ig  gewundene Zugfeder zeigt einen erheblich 
g rößeren  U ntersch ied  der Zugkraft  zwischen Aufzug und  Ablauf als 
eine sp ira lförm ige  Feder. Dieser Mangel scheint bei der vorliegenden 
B a u a r t  seh r gut ausgeglichen zu sein; wenigstens k ö n n t e  er es sein. 
W e n n  näm lich  der obere Führun g sk lo b en  des S toßdäm pfers  derartig  
angeordne t ist, daß die Pufl'erfeder beim  Ablauf des U hrw erkes sich 
e n t s p a n n t ,  so gibt sie an den Schw inganker K raft ab, und  wenn 
weiter diese K raftabgabe  d u rch  richtige W ah l  der Länge, Spannung oder 
S tä rke  der Pufferfeder der K ra f tab n ah m e  der Zugfeder entspricht,  so ist 
die au f  das M inu tenrad  e inw irkende Z ugkraft vom Aufzugs- bis zum 
A blaufszustand  gleichmäßig.

H insich tlich  der Betriebssicherheit bei Strom ausfall  ist diese E inzel­
u h r  ohne  Gangreserve der S y n ch ro n u h r  ohne Gangreserve überlegen. 
D enn selbst im  ungünstigsten  Falle, w enn der S trom  bei völlig abge­
lau fen er  Feder  kurzzeitig, beispielsweise bei plötzlichem Ausfall eines 
Ö lschalters  infolge von Ü berspannungen  oder Erdschlüssen, u n te r ­
b rochen  wird, schw ingt die U n ru h  sekundenlang  weiter, w ährend  der 
M otor e iner S y n ch ro n u h r  schon d u rch  eine weniger als eine Sekunde 
d au e rn d e  S tro m u n te rb rech u n g  stehenbleibt; tr it t  der S trom ausfall kurz  
n ach  dem  Aufzug ein, so w erden  sogar m ehre re  M inuten stromlosen 
Zustandes i iberbrückt. Der Aufzugsmagnet k a n n  natürlicherw eise  sowohl 
fü r  W echse ls trom  wie fü r  Gleichstrom gewickelt werden.

3. Aufzug mit Elektrom agnet für Schwachstrom
Als n u r  f ü r  d e n  S c h w a c h s t r o m b e t r i e b  geeignete A uf­

züge m üssen  solche nachstehend  angegebener Fab rika te  gelten. Der 
S chw achstrom betr ieb  von Federaufzügen  ist in D eutschland in den 
letzten Ja h re n  d u rc h  den S ta rks trom betr ieb  in steigendem Maße v e r­
d rän g t  w orden , der infolge der fehlenden Notwendigkeit, die S trom ­
quellen zu e rn eu ern  oder zu w arten , bequem er und im allgemeinen re n ­
tab le r  ist, w enn  auch  der S ta rks trom betr ieb  höhere  A nsprüche an  die 
e lektrische A usrüstung  der A ppara te  (entsprechend den Sicherheitsvor- 
schrif len  des V.D.E.) stellt. Die m annigfaltigen  Versuche, statt lang­
lebiger, ab e r  in der e i n m a l i g e n  Anschaffung teu rerer  Spezial­
e lem ente  wohlfeile  T a s c h e n l a m  p e n - B a t t e r i e n  zu verw en­
den, h ab en  infolge der  wesentlich rascheren  Auswechsel-Notwendigkeit 
u n d  häufigerer  S törungen keinen rech ten  Erfolg gehabt. F ü r  e 1 e k  t r  o -
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m a g n e t i s c h e  11 u n m i 11 e 1 b a r e 11 1* e n d e 1 a 1 1 1 r i e b (vgl. 
spätere Beschreibung) hat sich der Schwächstrombet rieb mit großen 
Spezialelementen bisher am erfolgreichsten bewährt.

Ein Teil der beschriebenen Uhrenarten ist nicht mehr auf dem Markt. 
Für den Uhrmacher ist die genaue Kenntnis der Bauart und W irkungs­
weise sowie der in einem späteren Abschnitt beschriebenen Fehler­
behebung von Wichtigkeit.

I)ie E lektrozeit-Schw achslroinuhr
Die „Elektrozeit-Schwachstromuhr“ wird durch zwei kleine hinterein­

ander geschaltete Elemente von je 37 e in 1 Bauminhalt betrieben; die Be­
triebsspannung beträgt somit 3 Volt und kann nach Angabe der Firma 
bis auf 1,7 Volt ubfallen, ohne den Betrieb zu stören. Die Aufzugsfolge 
beträgt bei der vollen Spannung 0,35 Minuten und wird mit abfallender 
Klemmenspannung natürlicherweise noch kürzer. Das Uhrwerk ist mit 
Ankerhemmung, Elinvar-Spiralfeder und Invar-Unruh versehen und ge­
kapselt; es wird ausnahmsweise nicht über das Minutenrad, sondern 
über das Beisatzrad vom Aufzug angetrieben und ist mit diesem durch 
eine F e d e r k u p p l u n g  verbunden. Uhrwerk und Aufzug lassen sich 
also leicht voneinander trennen. Die Abbildung 18 zeigt die Uhr in 
Vorderansicht, Abbildung 19 in Seitenansicht.

A bb. 18. E le k tr o z e it-S c h w a c h s tr o m u h r , A bb. 19. E le k tr o z e it-S c h w a c h s tr o m u h r ,  
V o rd era n sich t S e ite n a n s ic h t

Der Elektromagnet stellt ein S c h w i n g a n k e r - S y s t e m  m i t  
n u r  e i n e r  S p u l e  dar; der Schwinganker A ist U - f ö r m i g  g e -  
b o g e n und arbeitet mit einem geschlossenen langen und einem  
offenen kurzen Hebelarm über die zugleich als Kontakt und Kraftüber­
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tragungshebel dienenden Schaltorgane K I und K  II auf den Hebel AH  
m it seinen beiden Gewichten G.

Bei Anzug des Schw ingankers  w ird  dieser Hebel A H  hochgeschleudert; 
die Zugfeder S F  w ird  gespannt, u n d  der K on tak ta rm  K II  w ird  infolge 
der sch leudernden  Bewegung von dem K o n tak ta rm  K I  plötzlich ge­
trennt. N ach  dieser T ren n u n g  der Kontaktteile geht der Anker A in seine 
A nfangsstellung zurück , w ä h re n d  der Aufzugshebel AH  entsprechend 
dem  A blauf des U hrw erks  und  der P'eder SF  langsam  sinkt, bis er mit 
seinem  K o n tak ta rm  K II  so kräftig  auf den zweiten K on tak ta rm  K I 
d rück t,  daß  wieder S trom schluß  e in tritt  und  der Aufzugsvorgang sich 
w iederholt.

In  dieser U hr haben  w ir sowohl eine außergew öhnliche M agnetanord­
nu n g  wie au ch  eine besondere  Kontakt-Arbeitsweise vor uns. Die 
p l ö t z l i c h e  K o n t a k t  - U n t e r b r e c h u n g  erfolgt allein durch  
die S chleuderkraft,  u nd  der K o n t a k t s c h l u ß  ist kein plötzlicher, 
sondern  er erfolgt a l l m ä h l i c h  d u rch  Drucksteigerung. Es sei be­
m erk t,  daß  dieser K on tak t bei A nwendung höhere r  Spannungen mit 
S icherheit versagen würde, da die a l lm ähliche Schließung F unkenb il­
dung  u n d  V erbrennung  en tstehen  läßt, die auch du rch  den größten 
K o n tak td ru ck  n ich t m eh r  unschäd lich  zu m achen  ist.

Der W id ers tan d  der E lek trom agnetspu le  M beträg t 13 Ohm, folglich 
en ts teh t ein S tro m v erb rau ch  von 3 : 13 =  0,23 Ampere. W eiteres über 
S tro m v erb rau ch  und  L ebensdauer von Elem enten ist im Kapitel X aus­
g e fü h r t8).

Die W erk e  w erden  sowohl in Tisch- wie in W an d u h ren  eingebaut.

___b  T a s c h e n l a m p e n  - B a t t e r i e
von 4,5 Volt Spannung betrieben; sie 
besteht aus einem T aschenuhrw erk  
mit A nkerhem m ung, E linvar-Spiral- 
feder und  Invar-U nruh , einem T opf­
m agneten  u nd  der Aufzugs- sowie

Die Abbildung 20 zeigt das W e rk  
in Vorderansicht.  Der Doppel­
Schwunghebel b ist m it einer Buchse 
au f der M inutenradw elle  d rehbar  
und  d u rch  das F u t te r  m it dem  inne­
ren  E nde  der sp ira lförm igen Zugfeder

Die heute  n icht m ehr  hergestellte 
„E lek tro m a t“ -U hr w ird  mit einer

Abb. 20. E lek tro m at-U h r
6) Vgl. auch Kesseldorfer, P rak tische  E lektrotechnik, Seite !29.
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verbunden. Deren äußeres Ende steht mit dem Hing e in Verbindung, an 
dessen Umfang ein Kreis von Befestigungslöchern angeordnet ist, so daß 
mit ihrer Hilfe die Feder nach W unsch an- oder abgespannt werden 
kann. Der Schwunghebel b hat somit bei angespannter Zugfeder die 
Neigung, sich dem Uhrzeiger-Drehsinn entgegengesetzt zu drehen. Hieran 
wird er durch einen in das Sperrad h eingreifenden Sperrkegel ver­
hindert, der mit dem Minutenrad durch einen Mitnehmer verbunden ist.

Dreht sich aber das Minutenrad durch das Gehen der Uhr, so ent­
spannt sich die Zugfeder, und der linke Arm des Schwunghebeles b 
senkt sich, während der rechte sich hebt. Hierdurch wird schließlich  
auch der Kontakt d  geschlossen, indem das Kontaktplättchen sich immer 
mehr dem Kontaktstift nähert und dann der Kontaktdruck ein immer 
stärkerer wird. Damit ist aber auch der Stromkreis des Topfmagneten 
geschlossen, der seinen Anker anzieht, so daß der Kontaktstift unm ittel­
bar auf die Kontaktbrücke drückt und den Schwunghebel li nach rechts 
herumwirft. Dabei gleitet dessen Sperrkegel über die Zähne des Sperr­
rades hinweg und klinkt erst nach Beendigung der Schwungbewegung 
ein; die Zugfeder ist um das abgelaufene Stück neu gespannt worden. 
Das Aufziehen wiederholt sich alle sieben Minuten, volle Elementspan- 
nung vorausgesetzt. Eine Gegensperrfeder hält die Kraftzufuhr zum 
Minutenrad für die Dauer des Aufzugsvorganges aufrecht.

Auch dieser Uhr fehlt die Augenblicksschaltung des Kontaktes für den 
Stromschluß, und die Unterbrechung erfolgt nur durch Schleuderung 
e i n e s  Kontaktteils.

Da das Werk ganz besonders flach gebaut ist, so konnte es zum Einbau
in apart schmale Tischuhr­
gehäuse Verwendung fin­
den, die geradezu aufsehen­
erregend schmal sind.

Die „Suprem o“-Uhr
Die „Supremo“-Uhr, ein 

Erzeugnis der Firma Vve. 
Leon Schmid & Co., La 
Chaux - de - Fonds, besitzt 
ebenfalls ein durch eine 
T a s c h e n l a m p e n -  
B a t t e r i e  angetriebenes 
Werk. Ein k l e i n e s  Z u ­
s a t z e l e m e n t  von hoher 
Lebensdauer soll die Bat­
terie unterstützen, deren 

A bb. 21. S u p rem o -U h r, V o r d er a n s ich t 4 , 5  Volt betragende Span-
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nuiig n a c h  den Angaben der F a b r ik  bis auf 3 Volt abfallen darf. Die Abbil­
dung  21 zeigt die V orderansich t der Uhr.

D er no rm algefo rm te  Schw inganker a  des Magnetsystems m  trägt be­
festigt au f  seiner W elle den K o n tak ta rm  k 1 u n d  beweglich sowie u n te r  
F e d e rk ra f t  s tehend den aus Iso lierm aterial bestehenden Schaltarm  i, der 
die K ontak tfeder 1<2 steuert. Die m it dem  Anker a verbundene S chrau ­
benfeder f b ildet die Zugfeder. Die Übertragung ih rer  K raft auf das 
K le inbodenrad  der U h r  erfolgt in der üblichen, schon w iederholt beschrie­
benen  Art mittels Sperrad  und  Sperrklinke; doch w ird du rch  V erw en­
dung besonderer  W inkelhebel die F ed e rk ra f t  gleichmäßig übertragen.

Die K o n tak tvo rr ich tung  ist im  Prinz ip  genau die gleiche wie die 
K ohlersche n ach  Abbildung 1 , deren  eingehendes Studium, als einer 
ausgesprochenen  P rinz ipkonstruk tion , zu em pfehlen ist. Diese Art der 
K ontak te  schalte t plötzlich ein und  plötzlich aus, sie stellt einen fü r  
U hrenaufzüge außero rden tl ich  geeigneten M om entschalter dar.

Die Möller-lJhr
Die U hr von Max Möller, f rü h e r  hergestellt von der Max Möller G. m.

b. H. (heute J u l i u s  K r ä c k e r  G. m. b. H.) in Berlin-Schöneberg, 
ist die älteste deutsche Schw achstrom -Einzeluhr,  die auch  als erste durch  
besonders  gebildete V erm ietungsfirm en s ta rk  in Priva tkre isen  verbreitet

N ach  Abbildung 22 w ird  die A ntriebskraft d u rch  die Sch rauben­
feder V  geliefert; die K raft des gestrichelt gezeichneten Schw ingankers 
w ird  im A nfang der  Aufzugsbewegung d u rch  die Masse der Schw ung­
gewichte G gebremst, um  a m  E nde beschleunigt zu werden, so daß nach
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Stromabschaltung durch Überschwung eine erhebliche Verlängerung des 
Aufzugsvorgangs entsteht.

D e r  K o n t a k t  ist sehr einfach gehalten. Bei der Aufzugsbewegung 
gleitet der Platinstift S an der Kontaktfläche des unten federnden He­
bels H entlang. Auf dem durch den Ablauf der Uhr bedingten Rückwege 
trifft er dagegen auf das keilförmige Isolierstück C und hebt den He­
bel H  hoch, ohne die Kontaktfläche zu berühren. Diese Kontaktbauart 
hat man beute verlassen, weil das Schleifen eines Kontaktteils auf einem  
Isolierkörper infolge von S c h m u t z b i 1 d u 11 g eine Störungsquelle 
werden kann; die R ii c k b e  w e g 11 11 g d e s  K o n t a k t e s  muß im 
L u f t w e g e  erfolgen.

Seit vielen Jahren bringt die Firma ihre Einzeluhr auch in Verbin­
dung mit einem besonderen Hauptuhr-Kontaktwerk bekannter Kon­
struktion, mit einer Signaleinrichtung und mit einem Schlagwerk je be­
sonderer Bauart heraus. Das letztgenannte ist im Abschnitt 14, die 
Signaleinrichtung und das Kontaktwerk in späteren Bänden beschrieben.

A bb. 23. M ö lle r -H a u p t-S ig n a lu h r

Die Abbildung 23 bringt die Zusammenstellung dieser Werke zu einer 
H a u p t - S i g n a l  u h r  m i t  S e l b s t a u f z u g .  Die Auslösehebel für 
das Kontaktwerk sowie der Signalkontakt sind deutlich sichtbar.
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Die Spulen der E inze luhr sind fü r  den Betrieb d u rch  zwei mittelgroße 
E lem ente, also fü r  3 Volt, gewickelt; der Aufzug erfolgt alle sieben bis 
ach t  Minuten. Das ganze W e rk  ist von feiner A usführung und  zeigt sehr 
gute  Gangergebnisse. N ur ha t  es sich gezeigt, daß sehr feine R adver­
zahnungen  u n b ra u c h b a r  sind fü r  staubige Betriebe.

Die A nw endung der m it dem Schw inganker verbundenen  Schwung­
gewichte w ird  noch  heute  dieser B auart  oft nachgebildet.

Riefler-Aufzug
Der Aufzug von Dr. S. R i e f 1 e r, M ünchen, ist du rch  die Rieflerschen 

P räz is ions-Pende luhren  sehr b ek an n t  geworden. E r  w ird du rch  z w e i  
A k k u m u l a t o r e n z e l l e n ,  also m it 4 Volt, betrieben; die Span­
nung  w ird  d u rc h  einen r e g e l b a r e n  W i d e r s t a n d  auf gleich­
m äß iger  H öhe erhalten . Es hande lt  sich h ier  also n icht um  gewöhnliche 
G ebrauchsuhren ,  sondern  u m  wissenschaftlichen Zwecken dienende Se- 
kund en -P en d e lu h ren ,  die sich in u nun te rb rochener  W artung  durch  F a c h ­
leute befinden.

D e r  A u f z u g  ist in Abbildung 24 dargestellt. Der Strom schluß e r ­
folgt u n gefäh r  alle zwanzig Sekunden; die F a l lk ra f t  des 10 g schweren

AU». 24. E le k tr isc h e r  A u lzu g  von  R ie fler , s ch em a tisch
H ebels g greift an den Z ähnen  eines Sperrades an, das d u rch  ein Gegen- 
gesperr m it dem  Z w ischenrade  verbunden  ist. W en n  das Gewicht in die 
Stellung g 1 abgesunken  ist, findet K ontak tsch luß  statt; der lange Hebel li 
w ird  d u rc h  den E lek trom agneten  hochgezogen, wobei er das Gewicht c, 
nach  oben schleudert,  bis sich der Sperrkegel e in den Zähnen des S p e rr ­
rades  fängt.
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Weil die Drehpunkte von g und h zueinander versetzt sind, entsteht 
wohl ein S c h l e i f e  n d e s K o n t a k t e  s, aber für den Starkstrom- 
Betrieb ist dieser durchaus nicht geeignet, da die S t r o m e i n s c h a l ­
t u n g  l a n g s a  m vor sich geht. Auch die Stromunterbrechung, die 
durch den aus einem Stein bestehenden Stift i erfolgt, ist nur für niedere 
Spannungen berechnet. Die große Gleichmäßigkeit dieses Gewichts­
antriebes bedingt eine ausgezeichnete Regulierung der Uhr. Dr. Riefler 
legte jedoch einen ganz besonderen Wert auf den Umstand, daß dieser 
Aufzug den Gang der Uhr durch V e r m e i d u n g  a l l e r  E r s c h ü t ­
t e r u n g e n  nicht stört.

4. A ufzug mit polarisiertem  M agnet für W echselstrom  
und mit G angreserve (A ssa-U hr)

Die „Assa“-Uhr, Fabrikat der Firma A. Schild S. A. in Grenchen 
(Schweiz), ist der Bauart nach eine Klasse für sich. Sie gehört zu den 
n u r  in  W e c h s e l s t r o m n e t z e n  brauchbaren Starkstromuhren, 
wird für alle Gebrauchsspannungen gewickelt, kann also a u c h  ü b e r  
K l i n g e l t r a n s f o r m a t o r e n  a l s  S c h w a c h s t r o m u h r  be­
trieben werden, hat eine sehr große Gangreserve von 50 Stunden, einen 
außergewöhnlich geringen Stromverbrauch und eine Aufzugsfolge von 
rund acht Stunden; die Aufzugsdauer beträgt etwa 20 Sekunden.

Das Uhrwerk ist wie die Gehäuse von hoher Qualität; die Präzisions- 
Ankerhemmung besitzt Temperaturkompensation. Das Werk ist mit 
Stellung ausgerüstet, so daß die größere Kraft der letzten Zugfeder­
umgänge nicht zur Wirkung kommt und sich in Verbindung mit der 
Präzisionsausführung des Werkes ein sehr regelmäßiger Gang ergibt. 
Das Uhrwerk ist gegen den Einfluß der starken Felder des Dauer­
magneten durch eine Eisenwand geschützt, die es von dem Aufzug trennt.

Ganz besonders bemerkenswert ist der in Abbildung 25 dargestellte 
A n t r i e b s m o t o r ,  dessen Anker mit der Periode des antreibenden 
Wechselstromes schwingt (Periode =  Zahl der W echsel des W echsel­
stromes in der Sekunde =  50 in Deutschland). Der sichtbare, aus Rund­
stahl bestehende Dauermagnet liegt an den beiden Polschuhen des 
Wechselstrom-Elektromagneten an; er polarisiert ihr oberes, nach der 
Spulenmitte zu abgeschrägtes Ende je nord- und südmagnetisch. Uber 
diesen Polschuhen ist ein leichtbeweglicher Anker angebracht, dessen 
wirksames unteres Ende die Polschuhe überlappt, so daß rechts und 
links je ein enger Luftspalt entsteht. Somit fließt über den Anker ein 
ständiger dauermagnetischer Kraftlinienslrom, und die Ankerenden wer­
den zu den Polschuhen umgekehrt polarisiert7).

7) Siehe Kesseldorfer, Grundlagen der Elektrotechnik, S. 51, ferner Bd. III dieser Bücherreihe, Abschnitt über „polarisierte Nebenuhren“ .
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Fließt n u n  über die Spule 
ein W echselstrom, so wird 
der eine W echsel den D auer­
m agnetism us des einen Pol- 
schuhes vers tärken  und  den 
des anderen  schwächen, so 
daß der Anker nach  der 
Seite des stä rkeren  Pol- 
schuhes h in  angezogen w ird ; 
der nächste  Wechsel po la ­
risiert um gekehrt  u nd  zieht 
den Anker nach  der ande­
ren Seite. Somit m uß  er im 
Verlauf jeder Periode des 
W echselstrom es eine D op­
pelschw ingungm achen. Die 
Amplitude dieser Anker­
schwingungen ist na türlich  
sehr klein, und  deshalb ist 
mit dem Kern der Aufzug­
feder ein großes, s e h r  
f e i n  g e z a h n t e s  R a d  
verbunden, das d u rch  eine 
am  M agnetanker befestigte 
Klinke fortgestellt wird. 
Dieser Aufzug ist genau 
nach dem  Grundsatz der 
polarisierten  Nebenuhren 

Abb. 25. A ssa -u h r  gebaut; seineRetriebssicher-
heit ist besonders a b ­

hängig  von dem  Grade der A bnutzung der Klinke und  der feinen Zähne 
des Schaltrades.

D er in der Abbildung nich t s ichtbare  K o n t a k t  besteht aus zwei 
k rä ft igen  Armen, die von dem  F ed erh au s  einerseits und  der F ed erh au s­
welle anderersei ts  gesteuert werden.
5- Aufzug mit Asynchron- oder Gleichstrommotor 

und mit G angreserve  
Allgemeines

Die M otoraufzüge fü r  E inze luh ren  unterscheiden sich in erster Linie 
d u rc h  die S trom art ,  fü r  die der verw endete  Motor bestim m t i s t 8). Man 
k en n t  M otoren fü r  Gleichstrom, fü r  W echselstrom  und  fü r  Drehstrom .

8) Vgl. Kesseldorfer, P rak tische Elektrotechnik, S. 151.
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Gleichstrommotoren besitzen unter allen Umständen einen Kollektor, an 
den die einzelnen Ankerspulen angeschlossen sind, sowie mindestens ein 
Bürstenpaar für die Stromzuführung zu den Kollektorsegmenten.

In bezug auf die Schaltung des Ankers zu den Feldspulen trennt man 
die Gleichstrommotoren in „N e b e n s c h l u  ß-“ u n d , ,H a u p t -  
s t r o m m o t o r e n “; der Nebenschlußmotor kennzeichnet sich durch 
Parallelschaltung, der Hauptstronunotor durch Reihenschaltung seiner 
Ankerspulen zu den Erregerwicklungen. Der Nebenschlußmotor zieht 
nicht mit Vollast an, läuft aber mit ungefähr gleichbleibender Drehzahl 
bei allen Belastungen; der Hauptstronunotor zieht mit Vollast an, erhöht 
seine Drehzahl bei Leerlauf sehr stark, so daß bei großen Motoren der 
Anker auseinanderfliegt, und ändert somit seine Drehzahl mit der Be­
lastung.

Jeder Hauptstronunotor läuft und zieht auch im E i n p h a s e n -  
W e c h s e l s t r o m n e t z ,  weil seine Anker- und Feldspulen gleich­
zeitig von dem W echsel beeinflußt sind, was wegen der ungleichen In­
duktivität des Erreger- und Ankerfeldes für den Nebenschlußmotor nicht 
zutriiTt. Aber im Wechselstrombetriebe entsteht am Hauptstrommotor 
ein unzulässig starkes Bürstenfeuer, was sich allerdings bei sehr kleinen 
Motoren, wie sie für Uhren oftmals nur erforderlich werden, durch die 
Parallelschaltung von Funkenlöschern zum Kollektor beseitigen läßt. 
Solche kleinen Motoren für Uhrenaufzüge werden mit Erfolg auch a n - 
s t a t t  d e r  F e l d w i c k l u n g  m i t  e i n e m  D a u e r m a g n e t e n  
versehen, wodurch nicht nur ein sehr konstantes Erregerfeld entsteht, 
sondern auch der Stromverbrauch herabgesetzt wird.

Die E i n p h a s e n - W e c h s e l s t r o m  m o t o r e n  werden getrennt 
in Synchron- und Asynchronmotoren; der Synchronmotor läuft bei jeder 
Belastung zeitengleich mit der Frequenz (den einzelnen Stromstößen) 
des Wechselstromes, der Asynchronmotor dagegen läuft mit „Schlupf“, 
das heißt, seine Drehbewegung ist etwas geringer, als dem zeitlichen 
Verlauf der Stromstöße entspricht. Der Synchronmotor in seiner klein­
sten Form findet Verwendung für die Synchronuhren (siehe Band II), 
der Asynchronmotor dient als Antriebsmotor für Aufzüge von Einzel­
uhren.

Hinsichtlich der Bauart kennt man im allgemeinen „ K u r z s c h l u ß ­
m o t o r e n “, die künstlich angeworfen werden müssen oder durch 
Z u s a t z w i c k l u n g e n  zum selbsttätigen Anlauf gebracht werden, 
und K o l l e k t o r m o t o r e n ,  die selbsttätig anlaufen, und die sehr 
ähnlich dem Gleichstrom-Hauptstrommotor gebaut sind. Durch die Zu- 
satzwkklungen wird in den Kurzschlußmotoren ein „Drehfeld“ erzeugt, 
das dem einphasigen Wechselstrom fehlt 9).

9) Vgl. Kesseldorfer, Grundlagen der Elektrotechnik, S. 8 t.
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Bei jeder  L h r  m it M otoraufzug sollte der Motor hinsichtlich seiner 
K onstruk tion  m it sehr k ritischen  Augen beurteilt  werden. Es ist näm lich  
sehr schwierig, bei K o l l e k t o r  m otoren  von so kleiner Leistung, 
wie sie l iir  U hren  angew andt werden, die B ürsten  dauernd  funkenfrei 
a rbe iten  zu lassen. E rs tens  kann  der B ürs tendruck  n u r  schw ach sein, 
weil er  n u r  eine geringe K raft  dem  Motor fo rtnehm en  darf, u m  das An­
laufen  sicherzustellen, u n d  zweitens lassen sich die Kom pensationsein­
r ich tungen  g rößerer  Motoren, wie z. B. W endepole, n icht anbringen. 
D rittens  feh len  diesen K leinm otoren ebenfalls die bei großen Motoren 
angew endeten  Hilfsmittel zum  Einstellen der Bürsten  in die „neutra le  
Zone“ . Da n u n  viertens die M otoraufzüge j a h r e l a n g  o h n e  W a r ­
t u n g  arbeiten  m üssen, so m uß  an sie die F ord eru n g  gestellt werden, 
daß  die K ollektorlam ellen u n d  B ürsten  weder oxydieren noch  ver­
schm ieren . (Die b esch ränk te  Möglichkeit der Funken löschung  ist oben 
bereits  behandelt  worden.) W er sich m it Kleinm otoren viel beschäftigt 
hat, w ird  die E r fa h ru n g  gem acht haben, wie schwer diese Fo rde rung  zu 
erfü llen  ist. U hren  m it Kollek torm otoren  sind daher sehr sorgfältig zu 
p rü fen , bevor sie vom  U h rm ach e r  zum  V erkauf gestellt werden.

Die D r e h s t r o m m o t o r e n  laufen  ohne A usnahm e u nd  unter Last 
selbsttätig an, weil sie von einem  dem  D rehstrom  eigenen Drehfeld be­
einflußt werden. Sie sind fü r  die Technik  der elektrischen U hren  ohne 
jede Bedeutung, da  ein D rehstrom netz  m it seinem D reile iteranschluß n u r  
fü r  g rößere  Leistungen in F rage  k o m m t u nd  es stets eine 11111 l ,732m al 
h ö h e re  S pannung  fü h r t  als das übliche Vierleiter-Lichtnetz mit n u r  zwei 
A nschlüssen in der W o h n u n g  des P rivatm annes.

Der vors tehende allgemeine Ü berblick  soll das V erständnis fü r  die 
n u n m e h r  zu be trach ten d en  U hren a r ten  erleichtern.

Die Eleetora-Uhr
Die „E lec to ra“-U hr der F i rm a  Gebr. Ju n g h an s  A. G. ist m it einem 

W echse ls trom m oto r  versehen, der alle dreißig S tunden du rch  einen 
K on tak t fü r  die Zeit von 2 bis 2 >2 M inuten S trom  erhä lt  und  die Zug­
feder aufzieht. Die Gangreserve hä lt  bei S trom ausfall  achtzig Stunden 
die U h r im  Betrieb. Der K onstruk teu r  ha t  somit bew ußt d a rau f  ver­
zichtet, den Vorteil des kurzzeitigen Aufzuges fü r  die Regulierfähigkeit 
auszunutzen.

Der M otor ist ein „K u rzsch lu ß m o to r“ ohne Kollektor u nd  Bürsten, so 
daß  die im vorigen Abschnitt genann ten  Kollektorschwierigkeiten nicht 
v o rh an d en  sind. E r  besitzt einen K urzsch lußanker .4 nach  Abbildung 26, 
bestehend  aus den in zwei k u p fe rn en  Endscheiben  K  befestigten K upfer­
stäben KS,  de r  zwischen zwei geteilten Po lschuhen  des von der Spule S 
erregten , geb lä tte rten  S tänders M  um läuft.  Da die Spule S  mit Ein- 
p hasen -W echse ls trom  gespeist wird, der ein „D rehfe ld"  auf den Anker
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erst dann ausübt, wenn dieser in Drehung gesetzt ist, so daß sich in den 
Kupferstäben Pole bilden können, so würde der Motor nicht selbsttätig

anlaufen, wenn in ihm nicht 
durch die beiden kupfernen Kurz­
schlußringe K R  ein Zweiphasen­
strom gebildet würde. Infolge der 
die Richtung wechselnden Strom­
stöße entstehen in den Kurz­
schlußringen starke, aber gegen 
den Erregerstrom zeitlich nach­
eilende Wirbelströme, die in dem  
Eisen des Ständers M ein gegen 
die durch den Hauptstrom ent­
stehende Magnetisierung nach­
eilendes magnetisches Feld er­
regen. Somit verlaufen in dem  
Ständer zwei selbständige, zeitlich  
zueinander versetzte magnetische 
Flüsse, die, weil sie zweiphasig 
sind, den Anker A zum Anlauf 
bringen.

Da die Kurzschlußringe Strom­
verbraucher sind, erhöht sich durch sie der Verbrauch des Motors. Aber 
er ist durchaus betriebssicher, und seine Leistung ist eine durchaus ge­
nügende, die durch geeignete Wahl des Ohmschen Widerstandes der 
Spule S und der Stärke der Kupferringe KR  bestimmt werden kann. Es 
sei noch bemerkt, daß dieser Motor durch Verwendung eines Ankers A 
aus Stahl zu einem Synchronmotor umgestaltet werden könnte.

Es hat der Erfahrung vieler Jahre bedurft, bis es gelang, für Motor­
aufzüge geeignete K o n t a k t v o r r i c h t u n g e n  zu bauen, die auf 
Uhren anwendbar sind. Die Schwierigkeit liegt darin, daß jeder mit 
voller Drehzahl laufende Motor einen um so größeren „Auslauf“ hat, 
je schwerer sein Anker ist. Dieser Auslauf beläßt die Kontaktvorrichtung 
nicht in ihrer Anfangsstellung, wodurch sich für alle bekannten Kon­
struktionen Schwierigkeiten ergeben. Erst durch die Anwendung einer 
von dem Federhaus gesteuerten „ W a n d e r m u t t e r “ ergaben sich 
brauchbare Verhältnisse.

Die Wandermutter ist auch bei der Electora-Uhr angewandt, wie Ab­
bildung 27 zeigt. Auf der mit Gewinde versehenen Federhauswelle sitzt 
vorne das Aufzugsrad; auf dem Gewinde ist eine Scheibe drehbar, die 
durch zwei in der Federhauswand befestigte Stifte gehalten wird. Dreht 
man das Federhaus nach rechts bei stillstehendem Aufzugrad, so wandert 
die Scheibe nach rechts, weil sie von den beiden Stiften mitgenommen 
wird. Wird dagegen das Aufzugrad nach links gedreht, also die Feder
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aufgezogen, so wandert die Scheibe nach links, weil das Gewinde sie 
mitnimmt. Es besteht somit die Möglichkeit, von der Scheibe, der 
Wandermutter, einen Kontakt ein- und ausschalten zu lassen.

Von dieser Vorrichtung wird fü r  Motor- 
aufziige vielfach G ebrauch gem acht; m an 
k an n  sich beispielsweise vorstellen, wie 
e infach sie au f  K ippkontakte  der Art nach 
A bbildungen 16 und  17 anw endbar ist. 
W ie alle d u rch  eine W an d erm u tte r  ge­
steuerten  K ontakte irgendeine Art des 
K ippschalters  darstellen, weil sie, ganz be­
sonders fü r  S ta rkstrom uhren , M om en­
tanschalter  mit plötzlicher Ein- und Aus­
schaltung darstellen müssen, so ist das 
auch  bei der E lec tora-U hr der Fall.

Die Abbildung 28 zeigt das W erk  mit 
angebautem  Motor von der Rückseite. Es 
ist derartig  angeordnet, daß die Schalt­
einrichtung, die Federhauspartie  und  das 
R äderw erk  getrennt herausgenom m en und 
eingesetzt werden können. Die au f  der 
H in terp la tine  angebrachten  A nkerhem ­
m ungsteile sind durch  einen Zelluloid­

deckel vor dem  V erstauben geschützt. Das W erk  ist mit Hohltrieben ver­
sehen, es k a n n  ans ta tt  m it U nruh- auch  m it Pendelhem m ung  versehen

A bb. 27. K o n ta k tsteu eru n g  der E lecto ra -U h r  durch e in e  W a n ­d erm utter

Abb. 28. E lec to ra -U h r  von  der R ü ck se ite
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werden und wird besonders in Gehäuse eingebaut, die für Büros, 
Sitzungszimmer, Hotels und Werkstätten geeignet sind.

H diow att-U lir mit Universal-Kollektorm otor
Eine mit einem U n i v e r s a l -  M o t o r f ü r  G l e i c h -  u 11 d 

W e c h s e 1 s t r o m versehene Uhr haben die Heliowatt-W erke in Char­
lottenburg herausgebracht. Es handelt sich also um einen Kollektor-
II a 11 p I s t r o 111 111 o t o r, dessen Erregerspule mit den Ankerspulen in 
lïeihe geschaltet ist. Entsprechend den vier Ankerspulen ist ein vier- 
lamelliger Kollektor aufgesetzt. Die Motorwicklungen haben einen Wider-

A bb. 29. H e lio w a tt-U h r  m it U n iv ersa l-K o llek to rm o to r
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s tand  von 1100  O hm  und  sind so abgepaßt, daß sie ohne V eränderung 
tiir 110  \  olt Gleichstrom  und  fü r  220  \  olt W echselstrom  anw endbar  
sind, w ä h re n d  fü r  220 Volt Gleichstrom ein V orw iderstand eingebaut ist. 
Bei 110  Volt Gleichstrom  w ird  daher  eine S trom stärke  von 110  : 1100  =  
0 ,10  A m pere verbrauch t,  die allerdings durch  die Selbstinduktion noch 
h e rabgedrück t  wird.

In  der Abbildung 29 ist eine schem atische Darstellung der Schaltung 
und  M otorsteuerung  gegeben. Die Ein- und Abschaltung des Motors ge­
schieht in der b isher  noch nicht angew andten  Art, daß durch  den in 
dem Hebel m  angebrach ten  Isolierstift n  die rechtsseitige Bürste cx von 
dem  Kollektor abgehoben und  wieder angelegt wird.

Der Motor zieht die Zugfeder auf  über die Übersetzungsgetriebe e, f, g 
und  das A ufzugsrad  h  auf der Federhausw elle. Mit dem Aufzugsrad li 
steht eine lange W a n d e r m u t t e r  i in Eingriff, die au f  dem Gewinde 
der m it dem  F ed e rh au s  im  Eingriff befindlichen Welle o von R  nach  K 
oder um gekehrt  w andert,  je  nachdem  das F ederhaus  oder das Aufzugrad 
sich d reh t  (vgl. auch  Beschreibung zu der Abbildung 27). Ist die W a n d e r ­
m u tte r  i im  Aufzugsvorgang nach  vorn  gewandert, so n im m t der Stift l 
den Hebel m  nach  links m it in die gestrichelte Stellung und  hebt dam it 
die B ürste  c j vom  Kollektor ab. Ist dann  nach  einer Ablaufsperiode die 
W a n d e rm u tte r  wieder in  der R ichtung von K  nach R  gewandert, so gibt 
der  Stift I den Hebel m  w ieder frei, u n d  die Bürste  cy legt sich an den 
K ollektor zurück , w odurch  ein aberm aliges Aufziehen erfolgt.

Die Ü bersetzungen zur W an d e rm u tte r  sind derartig  gewählt, daß die 
F e d e r  a l l e  d r e i  S t u n d e n  n a c h g e s p a n n t  w i rd ; der Motor 
besitzt eine hohe  Drehzahl, w oraus sich eine Aufzugsdauer von nu r  
wenigen Sekunden  ergibt. Die G a n g  r e s e r v e  beträg t 48 Stunden.

K ollek to rm otoren  mit sehr wenigen A nkerspulen und daher ebenso 
w enigen Kollektorlam ellen, die durch  größere  Zw ischenräum e getrennt 
sind, laufen  n ich t in jeder A nkerstellung selbsttätig an, sondern n u r  
dann , w enn  beide B ürsten  auf je einer Kollektorlamelle mit Sicherheit 
aufliegen. Um dem  beschriebenen Motor einen ungestörten Anlauf zu 
geben, ist eine besondere  V orrich tung  vorgesehen, die den Anker stets in 
die e rfo rderliche  Stellung zu den B ürsten  zieht. Auf der Ankerwelle sitzt 
das vierteilige Stellrad p, in das eine d u rch  eine Feder au fw ärts  gedrückte 
Klinke einw irkt.  Die F ed e rk ra f t  der Klinke d rück t die Klinkennase nach  
jedesmaligem Stillstehen des M otorankers an die tiefste Stelle der Steil­
kurve, w o d u rch  die A nkerstellung jeweils festgelegt ist. Allerdings e r ­
h ö h t  diese V orrich tung  das Motor - G e r ä u s c h  erheblich.

Der Anschluß der U hr an das S tarkstrom netz  erfolgt mit einer dre i­
poligen L üste rk lem m e mit Bezeichnungen fü r  die Verwendung von 
110 Volt G leichstrom  u nd  220 Volt W echsels trom  durch  zwei E in ­
füh rungen ,  oder von 220 Volt G leichstrom d u rch  eine dieser beiden E in ­
fü h ru n g e n  u nd  eine dritte.
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Die U h rw e rk e  k ö n n e n  m it P e n d e lh e m m u n g  o d e r  m it  U n r u h h e m n m n g  
geliefert w e rd en ;  die U n ru h w e rk e  sind  m it  m ass iv en  P la t in e n  u n d  
Trieben , m it  In v a r -U n ru h  und  E l in v a r -B re g u e tsp ira l fe d e r  au sg erü s te t .  
E in g eb au t  w erd en  die U h ren  in m o d e rn e  E ichen- u n d  E de lho lzgehäuse .

Aufzug der M agncta-Haiiphilir
Der Aufzug des sch w eren  A n tr iebsgew ich tes  d e r  „ M a g n e ta “ -H au p t-  

u h re n  erfo lg t n a c h  A bbildung  30 je n ach  den  ö r t l ic h e n  V erh ä l tn issen  
d u rc h  einen W ech se ls tro m - o d e r  G le ich s tro m m o to r ,  im  Bild m it  30  b e ­
zeichnet. Z w ischen  M otor u n d  A ufzugsräder  ist ein D i f f e r e n t i a l ­
g e t r i e b e  geschalte t,  wie es A bbildung  31 zeigt, u n d  wie es s e h r  viel 
in d e r  M eß techn ik  zu r  Ablesung v e rsch ied en er  G eschw ind igke iten  oder  
a u c h  zu r  K o n ta k ts te u e ru n g  v e rw en d e t  w ird . E s sei a n g e n o m m e n ,  d a ß  
das  linksseitige S t i rn ra d  u n d  das m it  ih m  v e rb u n d e n e  Kegel- o d e r  K ron- 
r a d  m it dem  F e d e rb a u s  e ine r  E in ze lu h r ,  die rech tsse it igen  R ä d e r  d a ­
gegen m it dem  A ufzugsm echan isnu is '  v e rb u n d e n  sind. Z w isch en  die 
be iden  K ro n rä d e r  ist das  „ P la n e te n ra d “ geschalte t,  das a u f  e in e r  r e c h t ­
w inklig  zu r  ersten  Achse an g e o rd n e te n  zw eiten  Achse d r e h b a r  ist.

A bb. 30. M a g n e ta -A u fzu g
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In  Abbildung 32 sehen w ir das Getriebe zerlegt; die lange Welle, au f  
der die Stirn- und  K ronräder  laufen, w ird  „Kreuzwelle“ genannt, die 
kürze re  u nd  zu ih r  senkrech t s tehende ist die „Planetenw elle“ . Ih r

h in te res  E nde träg t zum  Gewichtsausgleich ein Gewinde m it zwei regel­
b a ren  Muttern.

Aufzug und  F ed e rh au sab lau f  m üssen den beiden S tirn rädern  eine e in­
a n d e r  entgegengesetzte D reh r ich tu n g  geben. Solange die S tirn räder mit 
g le ichm äßiger Geschwindigkeit sich entgegengesetzt drehen, d reh t sich 
das P lan e ten rad  n u r  au f  seiner Achse. W ird  ein S tirn rad  schneller h e r ­
u m gedreh t  als das andere, so fängt das P lane ten rad  an zu „w andern"  
u n d  es n im m t die Kreuzwelle mit. D reht sich beispielsweise das linke 
S t irn rad  schneller  n ach  vorn  h e ru m  als das rechte nach  h in ten  herum , 
so w ird  das P lan e ten rad  u nd  dam it auch  die Kreuzwelle nach  dem Be­
schauer  zu w andern .

Auf eine K on tak ts teuerung  angew andt, bedeutet die Arbeitsweise des 
D ifferentialgetriebes in unserem  Beispiel: Läuft das F ederhaus  infolge 
des Gehens der  U h r he rum , so w ird  die Kreuzwelle nach  einer Seite ge­
d reh t:  d reh t  dagegen der Aufzug das rechtsseitige S tirnrad , so ha t  die 
Kreuzwelle  die entgegengesetzte D rehrich tung . Es ist somit ein leichtes, 
d u rc h  die Kreuzwelle den K ontak t s teuern  zu lassen; du rch  die An­
w en d u n g  eines „D ifferentia ls“ w ird  au ß erd em  ein G e g e n g e s p e r r  
u  n n ö t i g ,  w o d u rch  fü r  die Gangleistung der U hr der sehr wesentliche 
Vorteil entsteht,  daß  w äh ren d  des Aufzugsvorganges eine du rch  die A r­
beit der G egensperrfeder bedingte Z u g k r a f t ä n d e r u n g  v e r m i e ­
d e n  ist. B esonders wertvoll erweist sich das Getriebe als Differenz­
anzeiger versch iedener Geschwindigkeiten. Sind beispielsweise zwei M eß­
u h ren  jede m it einem der beiden S tirn räder  gekuppelt, so wird ein aut 
der  Kreuzwelle  sitzender Zeiger jederzeit den genauen U nterschied der 
U m d reh u n g en  der M eßräder beider U hren  unm itte lba r  anzeigen.
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N ach A bbildung  30 bes teh t die K o n la k lv o i r ic h lu n g  des M agneta- 
Aufzuges a u s  den  beiden  K o n ta k tfe d e rn  29, die d u r c h  e ine Iso lie rro lle  
a u ß e r  K o n ta k t  m ite in a n d e r  g eha lten  w erd en ,  u n d  e in e r  S te u e ru n g  d ieser  
Iso lierro lle  v om  D ifferential aus. Auf d e r  K reuzw elle  sitzt das  T r ie b  103, 
d a s  ein  m it  F ü h ru n g ss t i f te n  ve rsehenes  R ad  an tre ib t .  D u rc h  d ieses R ad  
w ird  ein H ebelsystem  bewegt, w elches  d ie  Iso l ie rro l le  be im  Sch ließen  
des K ontak tes  p lö tz lich  von den  K o n ta k tfe d e rn  e n t fe rn t  u n d  be im  ö f fn e n  
sie zw ischen  beide zw ängt.

6. Aufzug mit F erraris-M otor und mit G angreserve
Allgem eines

N eben den  bere its  b e sp ro ch en en  n o rm a le n  W  e c h s e l s t r o m -  
m o t o r e n  gibt es n o c h  eine, n u r  d i e  g e r i n g e  K r a f t  von  2 b is  
4 em g en tfa l ten d e  S o n d e ra r t ,  den  F e rra r is -M o to r .

Der fü r  den  U h re n a u fz u g  je  n a c h  d e r  Ü b erse tzu n g  v o m  M oto r  zu r  
Zugfeder m e h r  o d e r  w en iger  seh r  geringe  V e rb ra u c h  von 0,5 b is  3 W a t t  
läß t  den G edanken  en ts tehen , d iesen M otor d a u  e r n d e i n g e s c h a l ­
t e t  zu lassen  u n d  d a d u rc h  jeden  K o n tak t  e n tb e h r l ic h  zu m a c h e n .  D ieser 
G edanke liegt m e h re re n  U hren  zu grunde ,  u n d  er ist s ich e r  n ich t  der  
schlechteste ; er  k a n n  u n te r  B eo b ach tu n g  a lle r  m ög lichen  V orteile  zu e ine r  
ebenso  e in fach en  wie b e tr iebss iche ren  B a u a r t  fü h ren .

Diese V o r t e i l e  s ind  n ich t im m e r  u n d  n ich t  vo lls tänd ig  au sg en u tz t ;  
sie bes tehen  in dem  F o r tfa l l  des K ontak tes ,  in d e r  m e c h a n isc h e n  B re m ­
sung der  S ystem scheibe  bei ru n d  % des vollen  Z ugfederau fzuges ,  e ine r  
rech t g ro ß en  G angreserve  u n d  b eso n d ers  in e ine r  h o h e n  Ü b erse tzu n g  zw i­
schen M otor u n d  Z ugfeder zwecks V erm in d e ru n g  des S tro m v e rb ra u c h s  a u f  
ru n d  0,5 W att .  Dieser V erb rau ch  su m m ie r t  sich im  J a h r  a u f  (0,5 -24 -365) : 
1000 =  4,38 K ilow atts tunden ,  w ä h re n d  ein V e rb ra u c h  von 2 W a t t  m it 
17,5 K ilow atts tunden  jä h r l ic h  zu h o ch  ist. E in  L ic h tz ä h le r  lä u f t  m it 
0.5 % seiner Vollast s icher  an , bei e ine r  L e is tung  von „3 /220“ (3  A m ­
pere  X  2 2 0  Volt =  660 W att)  also m it ^ =  3,3 W a tt ,  u n d  bei
..3/110” schon  m it 1,65 W att .  Der E in w a n d ,  d a ß  der  Z äh le r  d u rc h  die 
h in sc h a l tu n g  eines so lchen  M otors gar  n ich t an läu f t ,  ist fü r  m a n c h e  V er­
hältn isse  von B edeutung , a b e r  in a llen  den jen igen  F ä l le n  sehr wenig, 
w enn  noch  w eitere  S t ro m v e rb ra u c h e r  e ingescha lte t  sind. Die z ie lbew uß te  
Schaffung von Aufzügen m it F e rra r is -M o to r  m u ß  sich d ah e r  a u f  e inen 
m öglichst geringen S tro m v e rb ra u c h  einstellen.

Die W i r k u n g s w e i s e  eines F e rra r is -M o to rs  10) b e ru h t  a u f  d e r  von 
F e r ra r is  festgestellten T a tsache ,  d a ß  eine d r e h b a r  an g e o rd n e te  M eta ll­
scheibe oder ein Z y linder in D a u e ru m d re h u n g  k o m m t,  w enn zwei r e c h t ­

10) Vgl. Kesseldorfer, P rak tisch e  E lek tro techn ik ,  S. 175.
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winklig  sich kreuzende, von W echselström en verschiedener P h asen “ 
durchflossene Spulen auf sie einwirken.

D a s  D r e h m o m  e n t  der Scheibe ist abhängig  erstens von dem 
P ro d u k t  der m agnetis ierenden K raft der beiden Spulen, zweitens von der 
zeitlichen Verschiebung der beiden S tröm e zueinander, die bei 90° ein 
H ö chstw ert  wird, u nd  d rittens  von einer Konstanten, die sich au f die 
d u rc h  die m agnetischen  Fe lder  in der Scheibe oder in dem Zylinder en t­
s tehende „ W irb e ls tro m “ -Energie bezieht u nd  abhängig  ist von Material 
u n d  S tärke  der Scheibe u ). Die beste K onstante liefert eine dicke K upfer­
scheibe, doch übt ein hohes Gewicht eine zerstörende und  zu hohe 
Z apfenre ibung  auf die Systemscheibe aus, so daß eine 0 ,8  b i s  1,5 m m  
s t a r k e  A l u m i n i  u m  s c h e i b e  p rak tisch  die geeignetste ist.

Da n u n  der Motor in E inphasennetzen  ohne E inschaltung  einer beson ­
deren  S trom spule  verw endet w erden soll, so m uß  e i n  z w e i t e r  
S t r o m f l u ß  k ü n s t l i c h  e r z e u g t  w e r d e n ,  der zu dem 
H a u p ts t ro m  m öglichst bis zu 90° entw eder vor- oder rückw ärts  ver­
schoben  ist, weil bei 90° das größte  D rehm om ent entsteht. Das w ird  d a ­
d u rc h  erre icht, daß  auf den einen Schenkel des Statoreisens ein kräftiger  
K upferr ing  au fgebrach t ist, in w elchem  ein „W irbe ls trom “ entsteht, der 
in dem  Statoreisen ein zu der H auptm agnetis ierung  nach  rückw ärts  ver­
schobenes Feld  induziert, das je n ach  der S tärke des K upferringes m ehr 
oder weniger, doch n iem als völlig bis zu 90° nacheilt. So entsteht ein 
D r e h m o m e n t  v o n  2 b i s  4 cmg. Um  den fü r  jeden Fall w irk ­
sam sten K reuzungsw inkel der beiden Magnetfelder einstellen zu können, 
m a c h t  m an  den einen Schenkel des Statoreisens um  seine Achse ein­
stellbar.

Die Ferramo-Uhr
Die „ F e r r a m o “-U hr von T. Bäuerle & Söhne in St. Georgen ist ein 

G ehw erk mit U nru h -A n k erh em m u n g  und  ständig un te r  S trom  stehendem 
F erra r is -M oto r;  sie ist in Abbildung 33 dargestellt. Sie ist selbstver­
ständ lich  n u r  z u m  A n s c h l u ß  a n  W e c h s e l -  u n d  D r e h ­
s t r o m n e t z e ,  in letztem Falle  zwischen dem Null- und einem der 
drei Phasen le ite r  geschaltet, verw endbar.  Die Gangreserve beträgt 
24 S tunden , ist also m eh r  als genügend bemessen.

Die W i r k u n g s w e i s e  d e s  A u f z u g e s  ist derart,  daß  der 
M otor die T riebfeder im m er dann  ein S tückchen aufzieht, w enn das 
D reh m o m en t des M otors das K raf tm om en t der Zugfeder etwas über­
w unden  bat.  E ine mit e inem  B r e m  s h e b e l  verbundene W a n d e r ­
m u t t e r  schützt die T riebfeder vor einem zu s ta rken  Aufziehen. Das

n ) Somit ergibt sicli fü r  das Drehm om ent eines F e rra r ism o to rs  die Be­
ziehung: D =  K sin a, in welcher D das Drehm oment, das m ag­
netische Feld der einen, $ 2 das der zweiten Spule, Ä die Materialkonstante 
und  a der Verschiebungswinkel der P hasen  beider Ströme ist.

54



F e h l e n  e i n e s  K o  n-  
t a k t e s  lieht die B e­
tr ieb ss ich e rh e i t  d e r  U h r  
n a tü r l ic h  a u ß e r o r d e n t ­
lich.

1) e r M o t o r  b e ­
s teh t aus  d e m  g e b lä t te r ­
ten  S tän d e r ,  a u f  den  am  
L u f tsp a l t  d icke  K u p fe r ­
r inge  gesetzt sind, d e r  
S p a n n u n g ssp u le  u n d  der  
L äu fe rsch e ib e ,  die o b e r ­
ha lb  d e r  P la t in e  u m ­
läuft.  Es liegt eine seh r  
günstige  A n o rd n u n g  d e r

A bb. 33. W e rk  der F erra m o -U h r M olorte ile  u n d  d e r  Ü b e r ­
se tzung  zu r  T r ie b fe d e r  

vor, d a  der  V erb rau ch  des M otors n ach  A ngabe d e r  F i r m a  n u r  0,51 W a t t  
be träg t.  E in  F e rra r is -M o to r  läu f t  stets g e r ä u s c h l  o s, ein w e ite re r  e r ­
heb licher  V orzug dieses M otors vor a n d e re n ;  a u ß e rd e m  lä u f t  er m it  
g e r i n g e r  D r e h z a h l ,  seine L ager  s ind  d a h e r  w enig  d e m  V ersch le iß  
ausgesetzt. Sein einziger N achteil besteh t vielle icht d a r in ,  d a ß  d e r  v e r ­
h ä l tn ism äß ig  g roße  D u rch m esse r  se iner  System scheibe  seine A n w en ­
du n g  a u f  flache U hren  ve rh indert .

Hcliowatt-Uhr mit Ferraris-M otor
A uch der  k o n tak tlo se  F e r ra r ism o to r -U h re n a u fz u g  d er  H e lio w a  tt- 

W e rk e  h a t  äh n lich e  E igenschaften ;  n u r  ist infolge e ine r  k le in e ren  Ü b e r ­
setzung zu r  T r ieb fed er  sein V e rb ra u c h  au f  2,5 bis 2,8 W a t t  e rh ö h t .

D am it der  M otor die F e d e r  n ic h t  d a u e rn d  in  vo llaufgezogenem  Z u ­
s tande  erhält ,  ist eine B r e m s v o r r i c h t u n g  d e r  L äu fe rsch e ib e  v o r ­
gesehen, w ie sie A bbildung  34 zeigt. Das l in k sd re h e n d e  S p e r ra d  sitzt au f  
der  M inu ten radw elle  der  U hr. W e n n  e iner  se iner  Z äh n e  die S p e rrk l in k e  
u m  einen e ingestellten B etrag  gehoben  hat,  so w ird  die L ä u fe rsch e ib e  
des M otors so lange gehem m t, bis die K linke  von d e m  Z ah n  ab fä ll t ,  
w o ra u f  sich der  A ufzugsvorgang  solange w iederho lt ,  bis ein n eu e r  S perr-  
zah n  die B rem se betätigt.  D u rch  ers tm aliges  E inste llen  k a n n  m a n  den  
S p an n u n g szu s tan d  der Zugfeder a lso  n ach  Belieben fe s t leg en ; d o ch  e r ­
fo rd e r t  die Regelung zw ischen  Aufzug u n d  A blauf d e r  F e d e r  A u fm e rk ­
sam keit  in der  B rem sregu lie rung .

Die G angreserve der  U h r k a n n  a u f  m e h r  als vierzig S tu n d en  a u sg e ­
deh n t  w erd en ;  die U hr w ird  als P e n d e lu h r  mit G ra h a m h e m m u n g  ge­
liefert.
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3
Bremse {punktiert 

/  in  Brem sstellung)

Steigrad s itz t a u f 
Minutenwelle und 
läßt die Bremse 
durch Abfallen des 
Hebels in  Tätig k e il 

treten

M otor ( verkleinert und d er 
'Ü bersicht wegen nach lin k s verlegt)

A bb. 34. B rem svorrichtung; der H elio w att-U h r m it F erraris-M otor

Die Schröder-Uhr
Die U hr der A ppara te fab rik  Schröder in Feuerbach-S tu ttgart  .stellt 

eine A bw eichung gegenüber den vorbesprochenen  K onstruk tionen  inso­
fern  dar, als sie den Ferra ris-M otor du rch  einen K o n t a k t  ein- und 
ausscha lten  läßt. A ußerdem  ist die Läuferscheibe in K örnerschrauben  ge­

lagert gegenüber der üblichen 
-j- j Hauart mit Fuß-  und H als­

te t=j4^  lager, bei der das Fuß lager
derartig  ausgebildet ist, daß 
die Läuferw elle  als hochglanz­
polierte Kugel in einem Rubin 
oder Saphier mit ha lbkre is­
förm iger H öhlung  läuft. Der 
Motor w ird  stündlich  durch 
den K ontak t eingeschaltet und 
läu ft  jeweilig etwa fünf Mi­
nu ten ; die Gangreserve be­
trägt zehn Stunden. Die Zug­
feder ist auch  mittels Schliis-

Abb. 35. K o n ta k tste u eru n g  der S ch röd er-U h r s e * a u f z i e h b a r .



Dor K ontak t w ird  d u rc h  eine W a n d o rn n i t te r  in b e k a n n te r  W eise  ge­
steuert. Die K o n t a k t s t e u e r  u 11 g ist in A bb ildung  35 w iedergege- 
ben. Das a u f  d e r  M inu tenw elle  befestig te  S te u e r ra d  6  d r ü c k t  den  S c h a l t ­
hebel <S’ n ach  oben  u n d  stellt d a d u rc h ,  a l le rd in g s  n ich t au g en b lick l ich ,  
sondern  a l lm äh lich ,  V erb indung  zw ischen  dem  K o n ta k ta rm  ,9 u n d  dem  
festen  K ontak tte i l  10 her ,  wobei zugleich  die H a l te k l in k e  13 e in s c h n a p p t  
und den K o n tak tsch lu ß  festlegl. N ach  b een d e tem  A ufzug d r ü c k t  d a n n  
die W a n d e rm u t te r  m itte ls  des H ebels 12 die K linke 13 zu rü ck ,  so d aß  
der  K ontak t sich w ieder öffnet.

Das W e rk  w ird  als U n ru h -S l i f ta n k e rw e rk  m it M ess in g u n ru h ,  S ta h l ­
sp ira lfede r  und  V olltr ieben  geliefert, a ls G ehäuse  k o m m e n  eine T isch- 
und  eine W a n d u h r  in Ausw ahl.

Die Sieiiiens-Ziniiiiei'uhr
Die in d e r  nach fo lg en d  b esch riebenen  A u sfü h ru n g  h e u te  n ic h t  m e h r  

hergeste llte  U h r der  F i r m a  Siem ens & I la lsk e  A.G., W e rn e rw e rk ,  Berlin-
S iem enss tad t,  ist eb en fa l ls  e ine  
G e h w e rk su h r  m it e in e r  G ang­
reserve  von 20 b is  24 S tu n d e n ;  
d e r  F e r ra r is -M o to r  w ird  n ich t  
ausgescha lte t ,  z ieht jedoch  die 
Z ugfeder n u r  a l l e  f ii 11 f 
S t u n d e  11 a u f ;  die A ufzugszeit 
b e träg t  ru n d  vierzig M inuten . D er 
M otor w ird  m ech an isch  ge­
brem st,  w en n  e r  die Z ugfeder  11111 
den  B etrag  w ieder  aufgezogen  
hat,  den  sie in n e rh a lb  fü n f  S tu n ­
den ab lief;  d ieser  B e trag  e n t ­
sp r ich t  e inem  F e d e rh a u s -U m - 
gang. Som it ist es a u c h  bei d ie ­
ser U h r  m itte ls  e ine r  b eso n d e ren  
A u fzugsvorr ich tung  o h n e  K o n ­
tak t  e rm ög lich t,  e inen  g le ich ­
m äß ig  v e r lau fen d en ,  n ich t a m  
F n d e  d e r  K ra f tk u rv e  liegenden 
Teil der  T r ieb fed er  a u f  das  U h r ­
w erk  a rb e i ten  zu lassen. Die Ab­
b ildung  36 gibt eine A nsich t des 
m it U n ru h -A n k e rh e m m u n g  a u s ­
gerüste ten  W e rk e s  m it angebau-  
tem  Motor. D ieser a rb e i te t  ü b e r  

4Kh „ . eine S chnecke  a u f  die Aufzues-Abb. 36. S ie m en s-Z im m er u h r  m it F e r r a r is -  .. ^m o to r-A u fzu g  r a d e r .
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In  Abbildung 37 ist die A u f z u g s s p e r r v o r r i c h t u  n g der 
L ln dai gestellt. Das Aufzugsrad u ist auf der Federhauswelle  unbeweg­
lich, das h e d e r ra d  ) mit dem auf ihm  exzentrisch angeordneten Stel­
lungsrad  s d re h b a r  angeordnet. Die P la tte  p,  als T räger der Sperr- 
o rgane  h  u nd  w,  ist mit der F ederhaus  welle k  verstiftet.

Beim A u f z u g s v o r g a  11 g d rehen  sich also das Aufzugrad a und 
die P la tte  p  mit der Welle k  in e iner Richtung, beim  Federab lauf das 
F e d e r ra d  mit dem  Stellungsrad s in der anderen  Richtung. Im  Verlauf 
der  Aufzugsbewegung trifft nun  eine un te rh a lb  der Platte  p liegende 
\  e r längerung  des Sperrhebels w  au f  den Stift des Stellungsrades s, wo­

d urch  die Nase dieses H e­
bels über den Umfang der 
P la tte  p  hinausgeschoben 
w ird; zugleich schnappt 
die Nase des Hebels h  nach 
oben und  legt sich h inter 
den Sperrhebel w, diesen 
d adurch  sperrend. Hier­
du rch  trifft die Sperrnase w  
nach kurzer  Zeit auf einen 
von sechszehn in der P la ­
tine befestigten Stiften; der 
Motor kann  dann die F e ­
der n ich t weiter aufziehen, 
er bleibt un ter Strom 
stehen.

D urch  den dann  ein­
setzenden F  e d e r a b -  
1 a u f d reh t sich das F e ­
derrad  m it dem Stellungs­

rad  s u nd  dessen Stift in um gekehrte r  R ichtung; nach  einer Um drehung 
s töß t dieser Stift au f  den um gebogenen Lappen  e des Hebels li und  
d rü ck t  ihn  nach  unten , bis der Sperrhebel w  w ieder frei w ird  und seine 
Nase zurückschnellt .  D ad u rch  w ird  das Aufzugrad a wieder frei, und 
der  M otor zieht an ; der Aufzugsvorgang w iederholt sich.

Das W e rk  besitzt eine K olbenzalm -A nkerhem m ung mit Invar-U nruh  
u n d  E linvar-B reguet-S p ira lfeder;  die Zeigerstellung erfolgt mittels eines 
Knopfes. Die G ehäuseform en sind auf Tisch- und  W a n d u h re n  in Edel­
hö lzern  u n d  au ch  in Schleiflack ausgedehnt.
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7. A ntrieb  mit Ferraris-M otor oh ne G angreserve
Allgem eines

Seit langen  J a h r e n  k e n n t  die W e c h se ls t ro m te ch n ik  die A n w en d u n g  
des F e rra r is -M o to rs  als u  n  m  i 11 e  1 b  a  r  e n  Z e i t m  e s s e r. So w u rd e  
f rü h e r  vielfach  ein a u f  b es t im m te  D rehzalil-e inregulier ter ,-m it e inem  L a u f ­
w erk  gek u p p e lte r  und  m it Z ifferb la tt  u n d  Zeigern  v e rse h e n e r  F e r ra r is -  
M otor als Z e i t z a h l  e r in A nlagen benu tz t ,  u m  die Z e i t d  a u e r  d e r 
F  i n s e h a 1 t u n g v o n II a u s h a l t u n g s g e  r ä t e n, beisp ie lsw eise  
von Bügeleisen, festste llen  zu k ö n n en .  D er E n e rg ie v e rb ra u c h  d ieser  Ge­
rä te  w a r  b e k an n t ,  u n d  so k o n n te  m an  au s  ih m  u n d  d e r  V erb rau ch sze i t  
die d u rc h  sie en tn o m m e n e n  K ilo w atts tu n d en  b e rech n en ,  diese von dem  
d u rc h  e inen Z äh le r  gem essenen  G esa m tv e rb rau ch  abz iehen  u n d  n ach  
e inem  geringeren  T a r if  v e rrechnen .

Die d u rc h  F r e q u e n z s c  h w  a n k u n g e  n u n d T  e m p e r a t u r -  
f e h l e r  des M otors en ts tan d en en ,  an  sich geringen  A bw eichungen  so l­
ch e r  Z eitzäh ler b lieben unberü ck s ich tig t .  A uf d ieser G rund lage , also 
der  V erw endung  e ine r  U h r o h n e  G angreserve, ja  a u c h  o h n e  
Z w i s c h e n s c h a l t u n g  e i n e r  Z u g f e d e r ,  b e ru h t  eine S o n d e r ­
uhr.

Die Engel-Uhr
Die E  n g e 1 - U h  r der  

F i rm a  E r ic h  u n d  F re d  Engel 
in W iesb ad en ,  die sich f r e i ­
lich k a u m  e in g e fü h r t  ha t ,  
a rb e i te t  je d o c h  n ich t a u f  
ein L a u fw e rk ,  sondern  a u f  
eine Art „ S t i f th e m m u n g “ , 
die a l le rd ings  a ls ein u n z u ­
längliches  L a ie n p ro d u k t  zu 
b eu rte i len  ist. Die A bbil­
dung  38 zeigt diese e le k tr i ­
sche U h r m it  he rau sg en o n i-  
m en er  Pendels tange , die z u ­
gleich a u c h  den  „ A n k e r“ 
der H e m m u n g  v e rk ö rp e r t .  
An E in fa c h h e i t  lä ß t  diese 
V o rr ic h tu n g  k a u m  e tw as  zu 
w ü n sch en  übrig .

Die U h r  e n th ä l t  a u ß e r  
d em  b e k a n n te n  F e r ra r is -  
M otor drei Ü b erse tzu n g s­
r ä d e r  zu m  Z eigerw erk  u nd  

A bb. 38. W e rk  d er E n g e l-U h r  a u f  der  R ückse ite  d e r  H in te r ­
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pla tine  einen mit dem ersten Ü bersetzungsrad verbundenen fünfzahnigen 
S tern  als H em m ungsrad , der au f  zwei Stifte der Pendelstange einwirkt. 
Es hande lt  sich also 11111 eine rückfa llende  H em m ung besonderer Art, die 
a u ß e rd e m  noch  die Pendelgabel entbehrlich  macht.

Es erüb rig t  sich wohl, au f  die m annigfachen  Fehlerquellen  dieser Uhr 
besonders einzugehen, weil ja  der F o rtsch r i t t  dazu da ist, W ertvolleres 
und Besseres zu schaffen.

8. Elektrisch-pneumatischer Aufzug 
mit Nebenuhrantrieb

Grundlagen des Elektrononi-Systems
Die heute n icht m ehr  hergestellte  „E lek tro n o m “-U hr der F irm a  Gebr. 

J u n g h a n s  A.G. in S chram berg  ist seinerzeit geschaffen w orden zu dem 
Zweck, dem U h rm ach e r  eine Sonderuhr  zum  Vertrieb zu geben, die 
weder seine W erkzeuge u n d  T aschenuhren  m agnetisch  m ach t noch für 
Montage und  W a r tu n g  elektrotechnische Kenntnisse voraussetzt. Sie a r ­
beitet n ach  folgendem Prinzip.

I 11 e inem der F o rm  nach  den üblichen Glühlam pen angepaßten  Glas­
gefäß w ird  d u rch  einen m inütlich  von der E inzeluhr betätigten K ontak t 
au f  einen Augenblick der S ta rks trom kre is  eines Glühfadens geschlossen, 
der d i e  L u f t  d e s  G 1 a s g e f ä ß e s e r w ä r m t .  Diese e rhöh t d a ­
d u rc h  ihren  D ruck, der sich durch  einen G um m ischlauch einer k l e i ­
n e n  P u m p e  mitteilt;  deren  Kolben w ird  durch  den erhöhten  
D ruck  hochgetr ieben  u nd  spann t  dabei die Antriebsfeder der U hr nach, 
die eine Gangreserve von 18 S tunden besitzt.

Da es 111111 möglich ist, der „K om pressorlam pe“ einen ziemlichen 
K ra f tü b e rsch u ß  zu geben, so w ar  es naheliegend, diese E inzeluhr gleich­
zeitig als H a u  p  t u  h  r  z u m  A n t r i e b  v o n  gleichfalls pneu m ati­
schen N ebenuhren  zu benutzen, u n d  zw ar können  sechs N ebenuhren  
m itbetrieben werden, sofern die Schlauchleitung eine Gesamtlänge von 
60 111 m ich t überschreite t .  Es ist außerdem  die E in rich tung  getroffen, den 
K o n t a k t  der kom bin ie rten  Einzel- und  H a u p tu h r  zum Betriebe noch 
w e i t e r e r  K o m p r e s s o r l a m p e n  zu benutzen, die in e lektro­
pneum atischen  N ebenuhren  eingebaut sind u nd  durch  D rahtle itungen 
mit der  H a u p tu h r  verbunden  werden. So ist es möglich, sechs Neben­
u h ren  d u rc h  eine Schlauchle itung  von nicht m eh r  als 60 111 Länge pneu ­
m atisch  u nd  sechs d u rch  eine elektrische Leitung von größerer  Länge 
e lek trisch  zu betreiben. Um, die bei abw echselnder E rw ärm u n g  und  Ab­
k ü h lu n g  der D ru ck lu f t  bestehende Gefahr des W asserdam pfniedersch lages 
an Metallteilen zu verringern , ist eine Kondensdose in den H aup tuh ren  
vo rhanden .
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Das E le k tro n o m -S y s te m  u m fa ß t  a lso  n ich t n u r  den  S e lhs tau tzug ,  s o n ­
d e rn  a u c h  eine e inhe it l iche  Zeitverte i lung  in b e s c h rä n k te m  U m fan g e  (so­
g en an n te  „ H e im -U h re n an la g e “ ). L e ider  e n tb e h re n  die N e b e n u h re n  d e r  
S tro m rese rv e ;  w enn  d e r  L ic h ts t ro m  ausb le ib t ,  so s teh en  sie so fo r t  still. 
Es ist an zu n eh m en ,  d a ß  d ieser M angel m it dazu  be ige tragen  ha t ,  die E in ­
fü h ru n g  d er  N eb en u h ren  u n d  d a m it  des System s a n  sich  zu v e rh in d e rn .

Da die E r w ä r m u n g  eines L eiters  n ich t  von d e r  S tro m a r t ,  so n d e rn  n u r  
von d er  S tro m s tä rk e  ab h än g ig  ist, so ist die A rbeitsw eise  d e r  Kom - 
p resso r la tn p e  bei G le ichs trom  u nd  W e c h se ls t ro m  die gleiche, u n d  m a n  
b ra u c h te  die L a m p e  n u r  n ach  d e r  N e tz sp an n u n g  zu bestellen. Die U hr 
w u rd e  sow ohl m it A n k e rh e n m m n g  (als ru n d e  B ü ro u h r)  wie a u c h  m it 
P e n d e lh e m m u n g  als Z in u n e ru h r  geliefert;  sie k o n n te  a u ß e rd e m  einen 
H a u p tu h rk o n ta k t  zu m  A nsch luß  p n e u m a t isc h e r  o d e r  e le k tr isc h e r  N eb en ­
u h re n  e rha lten .  Schließ lich  k o n n te  die E in z e lu h r  m it  P e n d e lb e m m u n g  
a u c h  noch  ein S ch lagw erk  m it S tabgong  e rh a l ten .  Die R egu lie rfäh igke it  
dieser m in ü tl ich  aufgezogenen  U h r  w a r  n a tü r l ic h  ausgeze ichnet,  da  die 
A n tr ieb sk ra f t  ganz b eso n d ers  k o n s ta n t  ist. A uch  ließ die B e tr ie b ss ic h e r­
heit  der  E inzel- u n d  H a u p tu h re n  n ich ts  zu w ü n sc h e n  übrig ,  d en n  die 
U m w an d lu n g  d e r  e lek tr ischen  E nerg ie  in th e rm isc h e  u n d  a lsd a n n  in 
m echan ische  gesch ieh t in A n w en d u n g  e in fa c h e r  u n d  e in w a n d fre i  a rb e i ­
tender Mittel. An Stelle d e r  G u m m isch lau ch le i tu n g en  f ü r  die L u f tz u fu h r  
zu den  p n e u m a tisc h e n  N e b e n u h re n  w u rd e  dagegen  b a ld  die V erw en d u n g  
von nich t so em pfind lichen , ab er  doch  b eq u em  b iegbaren  d ü n n e n  M eta ll­
ro h re n  em pfoh len .

Technische Einzelheiten
In A bbildung  39 sieht m an  die Teile e ine r  E in z e lu h r  m it S ch lag w erk  

in ein Gehäuse eingebaut. U n te rh a lb  der  K o m p re sso r la m p e  ist die Kon- 
densdose  zum  A nschluß der  N eb en u h ren -V erb in d u n g en  an g e b ra c h t .  Man 
sieht a u ch  rech ts  von dem  U h rw e rk  die den  Aufzug b e tä t ig en d e  L u f t ­
pum pe.

A bbildung  40 zeigt dagegen ein G ehw erk  mit H a u p tu h r -E in r ic h tu n g  
fü r  e lek tr isch  gesteuerte  N eb en u h ren ,  die eine eigene K o m p re sso r la m p e  
besitzen. Der K on tak t  ist gu t s ich tbar .  Mit d ieser E in r ic h tu n g  ist n a t ü r ­
lich die A n sch lußm ög lichke it  von p n e u m a t isc h  a n g e tr ieb en en  N eb en ­
u h re n  verb u n d en ,  weil die K o m p re sso r la m p e  m e h r  D ru c k lu f t  liefert, 
als fü r  den  Aufzug des eigenen U h rw e rk e s  e r fo rd e r l ich  ist.

Schließlich  b r ingen  die A bbildungen  41 und  42 je  eine A nsich t e iner  
p n eu m atisch  u n d  e iner  e lek tr isch  ges teuer ten  N eb en u h r .  Die p n e u ­
m atische  U h r  besitzt neben  d em  S ch a ltw erk  n u r  die L u f tp u m p e ,  w ä h ­
rend  die e lek tr ische  a u ß e rd e m  n o ch  eine k le in e re  Kompressorlampe be
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nötigt, die ihren S trom  zur E rw ärm u n g  der Luft über den K ontak t der 
H a u p tu h r  erhält.

Die pneum atischen  N ebenuhren  sind natürlicherw eise  gegen a tm o ­
sphärische  E n tladungen  und  E r d s t r ö 111 e vollkommen unempfindlich. 
Das gleiche m uß  m an auch  von den elektrisch gesteuerten Nebenuhren

Lampen­
fassung

Kompressor­
lampe

Kontakt

Luftpumpe

Kondensd ose

Abb. 3C. E lek tro n cm -U h r m it S ch la g w e rk

sagen, denn  die höchste , m ir  bei Messungen in Großstädten  je vorgekom ­
mene, in ein E inle itersystem  eingedrungene Spannung über Erde w ar 
16 Volt. Es ist d ah e r  ausgeschlossen, daß  eine 110 oder 220 Volt ver­
b rau ch en d e  K om pressorlam pe d u rc h  E rds tröm e  zum  Ansprechen ge­
b rach t w erden  kann . Das gleiche gilt fü r  a tm osphärische  Entladungen, 
deren Energie  zu gering ist, u m  eine genügende W ärm ew irk u n g  in der 
L am pe  herbe izu füh ren ,  wohl aber  k an n  sie gelegentlich du rch  sie zer­
s t ö r t  werden. Bei einem Freile itungsbetrieb  ist daher  das Einleitersystem 
b ra u c h b a r ,  ab er  es w erden  B l i t z s c h u t z - E i n  r i c h t  u 11 g e 11 er

s  i  wBÊÊÊÊÊÊÊÊ/Êm * &
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Anschluss

A bb. 40. E le k tro n o m -H a u p tu h r

fo rde r l ich .  E b en so  ist 
a n s ta t t  des p o la r is ie r ten  
System es d as  e in fach e  
G le ich s tro m p rin z ip  d e r  
W e rk e  berech tig t .

Wenn t ro tzd em  das 
System  sich n ich t ha t  
d u rch se tzen  können, so 
liegt das w ohl in e rs te r  
L inie  an  dem  schon 
oben  h e rv o rg eh o b en en  
F eh len  e ine r  G an g re ­
serve bei den  N eb en ­
u h re n ;  w ä h re n d  fe rn e r  
bei den  Einzel- u nd  
H a u p tu h re n  die R ü c k ­
f ü h ru n g  d e r  Kolben in 
d e r  P u m p e  d u rc h  F e d e r ­
k ra f t  s icher  erfolgte, 

, w u rd e  sie bei den  Ne-A bb. 41. E lek tro n o m -N e b en u h r , re in  p n eu m a tisch  ,m it S c h la u ch a n sch lu ß  n en u n re n  n u r  d u rc h  das



Luftpum pe K om pressor­
lam pe

Abb. 42. E lek tro n om -N eb en u h r m it D rah tan sch lu ß  und k le in erK om pressorlam pe

E igengew icht bew irkt,  w as doch, vor allem bei Schiefhängen der Uhren 
usw., zu F eh lscha ltungen  führte .  Das G um m ischlauchsystem  w ar nicht 
unbed ing t zeitgem äß im Zeitalter der E lektrotechnik .
9. D irekter Antrieb der Unruh durch Schwachstrom

Die Neuelektro-Uhr
Jede U hr m it direktem  

Antrieb des Gangreglers 
en tbeh rt  einer besonderen 
Z ugkraft und  einer Gang­
reserve, die n u r  du rch  eine 
Strom reserve (Elemente 
oder Akkum ulatoren) zu 

V  ersetzen ist. In  der heute
____ X  -h  n icht m ehr  hergestellten

d  _  „N euelek tro“-U hr der Fir-
g  1  7  10 m a  H enker & Co., Berlin,

'  I j  v 5  k o m m t dieses Prinz ip  zur
^  Anwendung. E ine einfache

A bb. 43. H en k er -N eu e lek tro -U h r , R ü ck a n sich t W ecker-U nruh  mit Sp ira l­
feder bildet den Gangregler, der d u rch  die W irk u n g  der beiden Pole
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e ines  D au e rm a g n e ten  au f  e ine  a u f  d e r  U n ru h w e lle  a u fg e b ra c h te n  u n d  
per io d isch  vom  S tro m  durch flo ssenen  Spule  se inen  A n trieb  e rh ä l t .

D as W e r k  ist in A bbildung  43 von  d e r  R ückse ite  u n d  in  A b b ildung  44 
in  D ra u fs ic h t  dargeste llt .  Auf d e r  U n ru h w e l le  ist e ine S t ro m sp u le  5 b e ­

festigt, die d u rc h  die M e­
ta l l t ro m m e l  3 geha lten  
w ird . Die U n ru h  sch w in g t  
m it  d e r  Spule  u n d  T r o m ­
mel zw isch en  d e n  be iden  
P o len  e ines D a u e rm a g n e ­
ten 1 ; e in  S p u len en d e  ist 
m it  d em  a u f  d e r  T ro m m e l  
a n g e o rd n e te n  K o n ta k t ­
s tift 11 v e rb u n d e n ,  d as  a n ­
dere  ü b e r  d en  W e r k k ö r ­
p e r  m it  d em  A n s c h lu ß ­
s tü ck  10.

W e n n  die U n ru h  genügend  weit schw ing t,  so k o m m t  d e r  K o n ta k t ­
s t if t  11 in  B e rü h ru n g  m it  dem  fre ih ä n g e n d e n  K o n ta k ta rm  12, so d a ß  d e r  
S tro m  aus  der  als K ra f tq u e l le  v o rgesehenen  T a sc h e n la m p e n -B a t te r ie  
ü b e r  die A nschlüsse 10 u n d  17 zu r  Spule  fließt. D rü c k t  d e r  K o n ta k t ­
stif t  11 den  K o n ta k ta rm  12 n a c h  links, so n im m t  d ieser  den  S c h u b ­
hebel 13 mit, dessen Stift das m it  dem  Z e ige rw erk  v e rb u n d e n e  S c h a l t ­
rad  15 je  n a c h  der  Schw ingungsw eite  der  U n ru h  u m  einen o d e r  m e h re re  
Z äh n e  fortsch ieb t.

Die S p ira lfede r  ist d e ra r t ig  befestigt, d a ß  die m ag n e tisch en  Po le  der  
d u rc h  S trom  e rreg ten  Spule im  A ugenblick  des S tro m sch lu sses  zu  den 
P o len  des D a u e rm a g n e ten  in  e inem  so lchen  W in k e l  s tehen, d a ß  a u f  die 
Spu le  eine A nzugskraft  e inw irk t .  Som it m u ß  a u c h  die B a tte r ie  m it  r i c h ­
tiger P o lu n g  angesch lossen  sein. Setzt m a n  die U n r u h  in  Schw ingungen ,  
so daß  bei 11— 12 K o n tak tsch lu ß  e in tr it t ,  so e rh ä l t  die U n ru h  d u rc h  
den  Anzug der  Spu lenpo le  an  die M agnetpole  e inen  zu sä tz lichen  A ntrieb ;  
d e r  Stift 11 w ird  ü b e r  den  A rm  12 h in a u ssc h w in g e n  u n d  zug le ich  das  
R ad  15 fo r tscha lten . Bei d e r  d a n n  fo lgenden  U m k e h rsc h w in g u n g  der  
U n ru h  s töß t der  Stift an  ein  a u f  dem  A rm  12 befestig tes I so l ie rs tü ck  16, 
so d aß  ein no ch m alig e r  K o n tak tsch lu ß  v e rm ied en  w ird . Es f indet som it  
bei jede r  zweiten U n ru h -H a lb sc h w in g u n g  K o n ta k tsc h lu ß  u n d  Zeigerfort-  
sch u b  statt.  Die K o n ta k t-S c h lu ß d a u e r  ist n a tu rg e m ä ß  seh r  k u rz ;  sie b e ­
t rä g t  schätzungsw eise  0,04 bis 0,05 Sekunden .

Die seh r  e in fache  B a u a r t  h a t  le ider Mängel. E rs ten s  ist die S ch a l tu n g  
des Zeigerw erkes abhäng ig  von d e r  U nruh -S ch w in g u n g sw eite ,  a lso von 
d e r  B a tte r ie spannung , u n d  zw eitens w ird  die B elas tung  d er  U n ru h w e lle  
m it Spule u n d  T ro m m el e inen vorzeitigen Verschleiß  d e r  K ö rn e r la g e ­
ru n g  herbei füh ren .

7

A bb. 44. H en k e r -N e u e le k tr o -U h r , D r a u fs ic h t
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10. Unm ittelbarer Pendelantrieb mit mechanischem
Zeigerantrieb  

Hippsehes Pendel
Der elektrische Pende lan tr ieb  findet in  einer durch  galvanische E le­

m ente  oder A kkum ula to ren  gebildeten S trom reserve Ersatz fü r  die 
m echanische  A ntriebskraft  u nd  die m echanische Gangreserve.

Die erste b ra u c h b a re  A nordnung lieferte Dr. H i p p ,  die er so stark  
vervollkom m nete, daß  sie as tronom ischen  Zwecken dienen konnte. Das 
H ippsche  Pendel ist, besonders in H albsekunden-K ontak tuhren , von

Abb. 45. H ip p sch er K ontakt

E isenbahnverw a ltungen  fü r  Fahrgeschw indigkeits-K ontro llen  viel ver­
w andt w orden ; auch  k o m m t es fü r  U nter-H aup tuhren  großer Zentral­
U hrenan lagen  in Anwendung.

Siemens & H alske  verw enden  die in Abbildung 45 gezeigte Anordnung. 
Der K ontak t befindet sich in der Abbildung in der Stromschlußstellung, 
die d a d u rc h  entsteht,  daß  eine nn der K ontak tfeder g frei hängende 
k leine Zunge bei e iner bestim m ten  Größe des Pendelausschlages aut die 
geriffelte F läche  eines am  Pendel angebrach ten  Klötzchens c aufstößt,

66



w o d u rc h  sich die F eder  g  n ach  oben  du rch b ieg t .  D a d u rc h  e rh ä l t  ein 
u n te rh a lb  des P ende ls  a n g e b ra c h te r  E le k t ro m a g n e t  S trom , d e r  e in en  von  
d e r  Pendelsp itze  ge tragenen  E ise n a n k e r  a n z ieh t  u n d  dem  P en d e l  e inen
n eu en  A ntrieb  erteilt.

A bb. 46. Z e ig e ra n tr ieb  v o n  S ie m e n s  & H a lsk e  
für H ip p se h e s  P e n d e l

W ä h r e n d  d e r  n ä c h s te n  S c h w in ­
gu n g en  gleitet d a n n  die Zunge 
ü b e r  das  K lö tzchen  c h inw eg , b is  
die A b n a h m e  d e r  P e n d e ls c h w in ­
gungen  e inen  b e s t im m te n  G rad  
e r re ic h t  h a t ,  w o d u rc h  w ie d e ru m  
S tro m sc h lu ß  e in tr i t t .

Diese A n o rd n u n g  a rb e i te t  d a ­
h e r  m it  dem  w esen tl ichen  V o r­
teil, d a ß  das  P en d e l  im m e r  n u r  
b e i  B e d a r f  e inen  A n tr ieb  e r ­
hält. Die v on  S iem ens & H alske  
gew äh lte  u n d  v o rzüg lich  a r b e i ­
tende  A n tr ie b sa r t  d e r  Zeiger v om  
P ende l au s  zeigt A b b ildung  46. 
Info lge  d e r  b e so n d e re n  Hebel- 
i iberse tzung  a rb e i te n  be ide  K lin ­
ken  n a c h e in a n d e r  in  g le ichem  
R ich tu n g ss in n e  a u f  das  S ch a ltrad .

Die Ato-Uhr
Die „Ato“ -U hr, n a c h  P a ten tl izenzen  der  f ran zö s isch en  F i r m a  H a to t  

hergestellt  von der  Gebr. J u n g h a n s  A.G. in  S ch ram b erg ,  ist w ie die 
H ippsche  ein G ehw erk  m it e lek tr isch  a n g e tr ieb en em  P endel,  a b e r  fü r  
den  Betrieb  d u rc h  ein einziges S c h w ach s tro m -E lem en t.  H ie r  ist eine 
U h r  von ausgezeichneter  Gangleistung  geschaffen  w o rd e n ;  die B a u a r t  ist 
sehr  e infach, wie A bbildung  47 zeigt.

E in  ohne  m agnetischen  Schluß  a rb e i te n d e r  D a u e rm a g n e t  ist a m  u n te re n  
Pende lende  ang eb rach t ,  ta u c h t  bei jed e r  zw eiten  H a lb sch w in g u n g  in  ein 
Solenoid ein u nd  gibt dem  P endel e inen  n eu en  A ntrieb  d a d u rc h ,  d a ß  das 
dem  M agneten zugekehrte  E n d e  des Solenoids bei S tro m sc h lu ß  den  
A nker anzieht,  also gegensätz lich  zu d em  e in ta u c h e n d e n  M agnetpo l p o ­
la r is ie r t  sein m uß .

Am oberen  Pende lende  ist eine S toßk linke  S  befestigt, die bei L in k s ­
schw ingung  den  S tern  1 u m  einen Z a h n  w e ite rsch ieb t  u n d  d a d u rc h  
den K on tak t  k  schließt,  u n d  zw ar  n u r  fü r  den  Augenblick  v on  k u rz  vo r  
bis zum  geringen  E in ta u c h e n  des M agneten  in die Spule. D as a u f  d em  
Stern  /  ang eb rach te  T rieb  scha lte t  das  Z eigerw erk  der  Uhr.
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L n le r  der Voraussetzung, daß der 
D a u e r m a g n e t  aus hochwertigem  
M aterial hergestellt u nd  g u t  g e a l ­
t e r t  ist, so daß seine Feldstärke 
g leichm äßig bleibt, sind die Gang­
leistungen der U hr so vorzüglich, daß 
m anche U hrm acher  Ato-Uhren m it 
H albsekundenpendel und Sekunden­
zeiger als N orm aluh r  benutzen u nd  m o ­
natliche Gangabweichungen von n u r  
fünf bis ach t Sekunden feststellen. 
Diese Genauigkeit des Ganges erk lärt  
sich aus dem  schweren, aber m echa­
nisch sehr gering belasteten Pendel. Die 
Uhr ist m it einer Pendel-Feststellein- 
r ich tung  fü r  den T ransport  versehen. 
Geliefert w ird  sie als Regulator mit 
H albsekundenpendel und  als Kurz­
pendeluhr.

Mir liegt ein K urvenbla tt  der F ab r ik  
über die Ato-Uhr Nr. 003 500 fü r  eine 
Beobachtungszeit von 450 Tagen vor, 
die am  1. 10. 1930 begann und  bei 
selbsttätiger K urvenaufnahm e u n u n te r ­
b rochen  fortgesetzt wurde. Der Zeiger­
s tand  der U hr schloß am  450ten Tage 

m it e inem  P lu s  von 23 Sekunden ab. Bis zum  83ten Tage (Oktober bis 
Dezember) zeigte sich gleichm äßige Voreilung m it einer Endspitze von 
28 Sekunden; d a n n  t r a t  eine a llm ähliche  Verzögerung ein m it einer Spitze 
im  Mai von 39 Sekunden, die sich von da ab gleichmäßig ansteigend 
w ieder in eine Voreilung verw andelte , m it einer Spitze im  Oktober von 
34 Sekunden. Das sind fü r  eine einfache, verhältn ism äßig  billige U hr 
g länzende Gangergebnisse.

Hitzdraht-Ulir „Calora“
Des besonderen  P rinz ips  wegen sei eine U hr der U h ren fab rik  Zenith 

den L esern  vorgeführt ,  die sich freilich nicht durchgesetzt ha t;  sie b e ­
nu tz t  näm lich  die e l e k t r i s c h e  W ä r  m e zur A usdehnung eines 
D rahtes ,  die einem  Pendel einen Antrieb gibt. In Abbildung 48 ist die 
E in r ic h tu n g  gekennzeichnet. Aus einem  T ran sfo rm a to r  A w ird ein Strom 
von 3 Volt S pannung  en tnom m en, der über die beiden Pendelkontak te  
und  zw ar  bei e iner L inksschw ingung  über  die W ippe  p, den H itzd rah t g, 
dessen B efestigungspunk t k  und  zu rück  zur S trom quelle  oder bei R echts­
schw ingung  über  die W iders tandsspu le  n fließt.

Abb. 47. A to-U hr

68



Die Länge des e tw a  
0,1 111111 d ick en  Hitz- 
d ra h te s  ist d e ra r t ig  a lt­
gepaß t,  d a ß  g em äß  d er  
Z e ich n u n g  in d e r  R u h e ­
lage des P en d e ls  d e r  m it  
dem  P en d e l  d u r c h  e inen  
S c id en fad en  i v e rh u n -  
d ene  S ta h ld ra h t  li s ich 
in d e r  P a ra l le l lag e  z u m  
P en d e l  bef inde t.  H eb t  
m a n  n u n  d as  P en d e l  
n a c h  links  an , so sch ließ t  
s ich  d e r  linke  P e n d e l­
k o n tak t .  D a d u rc h  fließt 
d u rc h  d en  H i tz d ra h t  ein 
S trom , d e r  ih n  e rw ä rm t  
u n d  v e r län g ert .  Som it 
w ird  die ü b e r  die W ip p e  
l> a u f  den  S ta h ld ra h t  li 
au sg eü b te  S p a n n u n g  a u f ­
gehoben , u n d  das  P endel 
k a n n  ü b e r  die M itte l­
linie h in a u s  n a c h  rech ts  
ausschw ingen .

ln  der  M ittellage öff­
ne t sich jed o ch  d e r  l inke  
K o n ta k t  w ieder, d e r  
H itz d ra h t  k ü h l t  s ich so­
fo r t  ab  u n d  w ird  k ü rze r ,  
so d a ß  d e r  S ta ld ra h t  a u f  
das P en d e l  e inen  Zug 
n ach  l inks  au sü b t ,  ih m  
also A n trieb  gibt. D er

rech te  K o n tak t  soll der  F u n k e n lö sc h u n g  a m  l inken  d ienen, da  er sich 
e tw as f rü h e r  schließt,  als der linke  u n te rb r ic h t ,  w o d u rc h  jede  S t ro m ­
u n te rb re c h u n g  ve rm ieden  ist; d e r  S tro m  fließt d au e rn d .

Die U h r  h a t  sich n ich t  e ingefüh rt ,  h a u p tsä c h l ic h  w o h l desha lb , weil 
das  A ltern des H itzd rah te s  dessen L ä n g e n a u sd e h n u n g  u n d  d a m it  die 
S p an n u n g  des D rah te s  h  v e rän d e r t ,  u n d  zu m  än d e rn ,  w eil die ganze, seh r  
zar te  E in r ic h tu n g  fü r  den  p ra k t is c h e n  G eb rau ch  n ic h t  geeignet ist. Aber 
d e r  G ru n d g ed an k en  ist genügend  b em erk en sw er t ,  u m  das In te resse  des 
F a c h m a n n e s  zu finden.

A bb. 48. S ch a ltb ild  und  S c h e m a  der e le k tr is c h e n  
P en d e lu h r  „ C a lo ra “ v on  Z en ith  m it H itzd ra h t
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11. D irekter Pendelantrieb mit elektrischer Zeiger­
und N ebenuhrsdialtung

Die m echan ische  T ren n u n g  des elektrisch betriebenen Pendels von 
d em  Zeigerwerk bezw eckt die E n tlas tung  des Pendels von Reibungs­
arbeit ,  wie sie d u rc h  den F o rtsch u b  des Räderw erkes zwangsläufig en t­
s teht u n d  G angänderungen  zur Folge hat. D em entsprechend  bestehen bis 
b eu te  zwei K onstruk tionen  dieser Gattung, deren  eine die Vorzüge einer 
a s tro n o m isch en  P en d e lu h r  besitzt, w ä h re n d  die andere  als eine Ge­
b ra u c h s u h r  bester Klasse zu bew erten  ist.

Die „Shortt“-Uhr
Die „ S h o r t f ‘-Uhr, ein englisches Erzeugnis, dient als astronom ische 

P ende luhr.  Sie besteh t aus z w e i  g e t r e n n t e n  U h r e n  in H änge­
gehäusen  m it je  einem  Sekundenpendel, von denen eine als H au p tu h r  
u n d  die andere  als N ebenuhr arbeitet. Das Pendel der H a u p tu h r  
schw ingt völlig frei, es e rhä lt  von der N ebenuhr aus in jeder dreißigsten 
Sekunde e inen e lek trischen  Antrieb u n d  ist weder m it einer H em m ung 
noch  m it einem  R äd erw erk  verbunden. Das Pendel der N ebenuhr w ird  
von dem  der H a u p tu h r  synchronis ier t;  die von den Pendeln  m echanisch 
vollständig ge trenn ten  Z e i g e r w e r k e  beider U hren  w erden e l e k ­
t r i s c h  f o r t g e s c h a l t e t .

W ä h re n d  m an  allgemein astronom ische  P ende luh ren  wegen der Ge­
fa h r  der  ü le in d ick u n g  in einem n u r  schw achen  V akuum  von 600 m m  
Q uecksilbersäule  (0,8 at) gehen läßt,  schwingt das Pendel der Shortt- 
H a u p tu h r  in  dem  h o hen  V a k u u m  v o n  30 m m  S ä u l e  (0,04 at). 
Das w ird  erm öglich t d u rch  den F ortfa ll  beweglicher, ölungsbedürftiger 
H em m ungs- und  U bersetzungsvorrichtungen. Das Pendel schwingt also, 
wie die im  schw achen  V ak u u m  arbeitenden  sonstigen auch, n ich t n u r  
unbeeinfluß t von L uftd ich te-Schw ankungen , sondern  das hohe  Vakuum  
verm in d er t  den  d u rc h  L uftre ibung  en ts tehenden  Energieverlust so stark, 
daß  ein ha lb m in u tl ich e r  Antrieb d u rc h  ein 0,43 G ram m  schweres Ge­
w icht bei e iner F a llhöhe  von 2 m m  das Pendel in Schwingungen erhält.

Die Abbildung 49 gibt ein schem atisches Bild der A nordnung dieser 
Uhr. Das linksseitige Pendel m it e lektrisch  fortgeschaltetem  Zeigerwerk 
ist das H aup t-  u n d  zeitmessende, das rechtsseitige, ebenfalls mit Zeiger­
werk, das synchron is ie r te  Neben- u nd  zeitanzeigende Pendel. Das H a u p t­
pendel schw ingt frei u nd  steht m it keiner H em m ung in Verbindung; es 
e rh ä l t  in jeder  dreiß igsten  Sekunde d u rch  den von dem Nebenpendel 
elek trisch  ausgelösten Gewichtshebel G seinen Antrieb.

Das Nebenpendel schalte t bei jeder L inks-H albschw ingung mittels der 
F ed erk l in k e  B  das lözähn ige  Rad C u m  einen Z ahn  weiter. Der an die­
sem angebrach te  A rm  D  löst in jeder  dreißigsten Sekunde den Antriebs­
hebel G aus, der mittels  der  Rolle R  dem Pendel über die Klaue J  einen
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S c h w e rk ra f ta n t r ie b  erteilt. Zugleich  w ird  bei 
A ein K o n tak t  gesch lossen ; d e r  E le k tro m a g n e t  M  
z ieht seinen A nker an  u n d  heb t  den  H ebel G 
w ieder hoch , w obei sich  d e r  K o n ta k t  A w ieder 
öffnet. Da d e r  S trom  ab er  a u c h  ü b e r  den  Auslöse- 
m ag n e ten  E  des H a u p tp e n d e ls  u n d  ü b e r  das  
Z e igerw erk  des N ebenpendels  fließt, so w ird  d ie ­
ses u m  eine ha lbe  M inute  fo r tg esch a lte t  u n d  z u ­
gleich die A uslöseklinke K  be tä tig t,  so d a ß  der  
A ntriebshebel G des H a u p tp e n d e ls  fä llt  u n d  d ie ­
sem  a u c h  e inen  A ntrieb  erteilt. D ieser A n tr ieb s­
hebel sch ließ t  d a n n  seinen K o n ta k t  A, u n d  es 
fließt ein zw eiter S tro m  ü b e r  M, A, G u n d  das  
Z eigerw erk  des H a u p tu h rp e n d e ls  sowie ü b e r  den  
S y n ch ro n is ie ru n g sm ag n e ten  / / .  D a d u rc h  w ird  
d e r  A nker von H  angezogen, das  Z eigerw erk  
a u ch  u m  eine ha lbe  M inute  fo r tg esch a lte t  u n d  
der  A ntriebshebel G des H a u p tp e n d e ls  w ieder 
hochgehoben .
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Der Synchronis ierungsm agnet ist in Abbildung 50 besonders d a r ­
gestellt. E r  arbeite t fo lgenderm aßen: W ird  der nach  seiner Spitze scharf  
a us lau fende  A nker A  angezogen, so trifft er genau auf die Spitze einer 
a m  Nebenpendel angebrach ten  Feder L, die d ad u rch  gespannt w ird und  
dem  Pendel einen Zusatzantrieb  erteilt, der auf  seine Schwingungsphase 
beschleunigend  wirkt.  Das Nebenpendel ist zum  H auptpendel derartig  
e inreguliert,  daß  es täglich um  fünf  Sekunden nacheilt. Die dem Neben­
pendel im  Synchronisa tionsvorgang  d u rch  die Feder L  erteilte Vor­
eilung ist derart ig  einreguliert, daß  sie die Hälfte des W ertes der N ach­
eilung ausm acht.

Somit w ird  der von dem  H auptpende l halbm inu tl ich  ausgelöste Syn- 
ch ron isa tionss trom  wohl auch  ha lbm inu tl ich  den Anker .4 zum Anzug 
b ringen, ab er  die Schw ingungsphasen  beider Pendel werden n u r  bei 
jedem  zweiten Ankeranzug  synchron  verlaufen, so daß A und  L  a u f ­
e inanders toßen  u n d  das Nebenpendel eine Voreilung erhält. Der Gang­
un tersch ied  des Nebenpendels gegenüber den Schwingungen des fast freien

30 • 5H aup tpende ls  k an n  höchstens den W e r t ---------------- =  ± 0,00173 Sek.6 0 - 6 0 - 2 4
annehm en .

N ach Berichten  der S te rnw arten  E d in b u rg h  und Greenwich soll diese 
U h r au ß ero rd en tl ich  gute Gangergebnisse zeigen.

Die W.-Z.-Uhr
Die „ W .-Z .-U hr“ der F irm a  W. Zeh in F re iburg  i. Br. ist eine Halb- 

sek u n d en -P en d e lu h r  m it f a s t  „ f r e i e m “ A n t r i e b ,  m it e lektrischer 
Z e igerfortschaltung  u nd  Antriebsm öglichkeit von Nebenuhren. Sie ist 
gedach t als eine genau  gehende U hr fü r  das P riva thaus, die gegebenen­
falls als H a u p tu h r  einer k leinen M inu tenuhr Verwendung finden kann . 
Ih re  B au a r t  ist üb erau s  bem erkensw ert,  aber auch  m it Feh lern  be­
haftet.  In  Abbildung 51 ist die Pendel-Antriebsvorrichtung, in Abbil­
dung  52 das W e rk  in Seitenansicht und  in Abbildung 53 die Schaltvor­
r ich tu n g  fü r  das Zeigerwerk sowie der K ontakt fü r  den N eb enuhren - 
be tr ieb  dargestellt.

D as in Abbildung 51 in Ruhelage hängende Pendel trägt an einem 
rechtsseitigen  A rm  eine Schraube, die oben m it einem etwas h o h l­
geform ten  Stein T  versehen ist; die Pendelfeder ist sowohl am  Pendel wie 
an  der A ufhängung fest verschraub t.  Der Antriebshebel H  ist linksseitig 
als F eder  F  ausgebildet u nd  dort versch raub t;  in der Pendel-Ruhelage 
liegt das un te re  E nde  der m ittels einer Schraube in dem Antriebshebel 
befestigten sehr dü n n en  Ü bertragungsstange  S  au f  dem Stein T  auf. In 
dieser Stellung ist die Spitze der in der Säule L  d rehbaren  K on tak t­
sch raube  0.2 bis 0,3 m m  von der Kontaktfläche des Antriebshebels II
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en tfe rn t ,  so d a ß  bei s t i l ls teh en d em  P en d e l  ein K o n ta k tsc h lu ß  n ich t  
e in tritt .

In  A bbildung  52 e rk e n n t  m a n  ein  Solenoid , in d as  bei S tro m sc h lu ß  
der  obere  A rm  eines g roßen ,  Z -fö rm igen  D a u e rm a g n e ten  M  h ine inge-

Abb. 51. W .-Z .-U h r , A n trieb  Abb. 52. W .-Z .-U h r , S e ite n a n s ic h t

zogen w ird . Aus A bbildung  53 ist e rs ich tl ich , wie der  M agnet M  bei 
se inem  Anzug das  Z eigerw erk  der  U h r bzw. das  k o n z e n tr isc h  zum  
Zifferblatt  angeordne te  S e k u n d e n ra d  fo r tscha lte t .  D as re g u l ie rb a re  Ge­
w ich t G d ien t zu m  Ausgleichen der  A nker-S chw ungm asse .  D as m it  dem  
Zeigerw erk  im  E ingriff  s tehende  linke R ad  t rä g t  m e h re re  S t if tp aa re ,  von 
denen  je ein Stift aus  Iso l ie rm ate r ia l  z u m  S p an n en  u n d  p lö tz lichen  A b­
fall der K on tak tfede r  W  dient, die fü r  den  N e b e n u h re n b e tr ieb  a l lm in u t-  
lich einen S tro m sch lu ß  h e rb e ifü h r t .  In  dem  A nker  M  ist ein k u rze r ,  
d u rc h  die H in te rp la t in e  ge fü h rte r ,  an seinem  ä u ß e re n  E n d e  m it e iner  
S te inrolle  v ersehener  A rm  A  (A bbildung 51) befestigt.

Die W i r k u n g s w e i s e  der  U h r ist folgende. W ird  das P en d e l  n ach  
links angehoben , so schließt sich der  K ontak t L  (vgl. A bbildung  51).



D adurch  zieht das Solenoid 
N  den Anker M an; der Arm 
A  rü ck t  in dem  P la tinen­
schlitz nach  oben und legt 
sich fest zwischen dem  ha lb ­
kugelförm igen Stein a und  
der zugespitzten Schraube b. 
H ie rdurch  w ird  der Kon­
tak t L  un terbrochen.

Bei der rechten lla lb- 
schwingung des Pendels stößt 
der Stein P  au f  die dünne 
und  lange Stange S (vgl. Ab­
bildung 51) und  hebt den 
Antriebshebel H  etwas aus 
seiner Ruhelage nach  oben 
heraus. D adurch  fällt der 
Arm A  des Ankers M  in die 
Lage n ach  Abbildung 51 zu­
rück. Das Pendel, belastet 
m it dem Gewicht des An­
triebshebels, schwingt nach  
rech ts  aus u nd  k eh rt  um, bis 
sich der Hebel H  au f  die 
K ontak tschraube von L  au f ­
legt und  dad u rch  das Pendel 
frei nach  links weiter­
schwingt.

Das P endel ist also von der Mittellage aus bis zum  rechten  Schwin- 
g u n g s-U m k eh rp u n k t  belastet; es e rhä lt  jedoch  die verb rauch te  Energie 
a u f  dem  U m kehrw ege  zurück. Die Reibungsverluste  des Pendels werden 
d a d u rc h  ersetzt, daß  d u rc h  den links von der Mittellage einsetzenden 
K on tak tsch luß  der Stein A  den  Hebel H  etwas anhebt, im  Mittel um  
0,25 m m . Diese H ub h ö h e  zusam m en m it dem Fallgewicht des Hebels H 
b ilden  die E nergiequelle  des Pendelantriebs.

D er U h r sind Gangleistungen zugesprochen w orden, die etwas ü b e r­
steigert w aren . Die lange Stange S ist erheblich  den T e m p e r a t u r ­
s c h w a n k u n g e n  un terw orfen , so daß  jede L ängenänderung  der 
S tange eine V erkürzung  oder V erlängerung der Pendel-Antriebszeit en t­
stehen  läßt. W eite r  ä n d e r t  sich m it der T em p era tu r  die zwischen der 
Pende lfede r  u n d  dem  Stein T  bestehende Hebellänge und  dam it die An­
triebsenergie, die sich h ie r  aus Fallgewicht u n d  Hebellänge zusam m en­
setzt. Diese Ä nderung  der  w irksam en  Hebellänge stört weiter noch  d a ­
d u rch ,  daß  der Stein T  zu r  Verm eidung des Abrutschens der feinen

A bb. 53. S ch a ltv o rr ich tu n g  und H aup tu h rk on takt 
der W .-Z .-U h r
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S tange .S p fa n n e n a r t ig  au sg eh ö h lt  ist, u n d  d a ß  d ie  S tange  bei V erlage­
ru ngen  des H eb e la rm es  d a n n  n ic h t  m e h r  a u f  den  t ie fs ten  P u n k t  d e r  
P fa n n e n h ö h lu n g  s töß t,  so n d e rn  seitlich  a b ru tsc h t .  E in e  d r i t te  F e h le r ­
quelle  e n ts teh t  d u rc h  den  seh r  m a n g e lh a f te n  m a g n e t isc h e n  S ch lu ß  des 
A nkers  M. D ieser w ird  m it d e r  Zeit se inen  M agne tism us v erl ie ren , b e ­
so n d e rs  deshalb , weil sich zu d em  m a n g e ln d e n  E ise n sc h lu ß  n o c h  d a u ­
ernde , sek u n d lich  sich w ied e rh o len d e  E rs c h ü t te ru n g e n  ad d ie ren ,  die in 
d e m  Anzug u n d  Abfall b eg rü n d e t  s ind  u n d  en tm a g n e t is ie re n d  w irken .  
B em erk en sw er t  ist zu m  Sch luß  die von den  ü b l ich en  R eg u la to ren  a b ­
w eichende Art der  W e r k b e f e s t i g u n g  a u f  e inem  R ü c k w a n d b re t t ,

ü b e r  das  e in fach  d e r  offene G eh äu se ­
deckel, d e r  a lso  tü r lo s  ist, ges tü lp t  w ird . 
A uch in d ieser b ish e r  w enig  a n g e w e n d e ­
ten, an  sich a b e r  e in fa c h e n  B efes tigungs­
a r t  liegt eine F eh le rque lle ,  vor a l lem  bei 
u n g en ü g e n d e r  R o b u s th e i t  d e r  W e r k ­
träger .

Die l l h r  k a n n  n u r  d u r c h  G l e i c h -  
s t r  o in b e tr ieb en  w e rd e n ;  ih re  B e tr ieb s­
s p a n n u n g  b e trä g t  2 o d e r  4 Volt. Die 
F a b r ik  em pfieh lt  d ie  V erw en d u n g  e iner  
T a sc h e n la m p e n b a t te r ie  oder eines A k k u ­
m u la to rs ,  d e r  ü b e r  e inen  k le inen  T ro k -  
k en g le ich r ich te r  d a n n  a u c h  en tw e d e r  u n ­
m it te lb a r  o d e r  ü b e r  e inen  K linge ltrans-  
fo rm a to r  au s  dem  W ech se ls tro n m e tz  ge­
laden  w ird .

In  A bbildung  54 ist die W .-Z .-N eben­
u h r  dargeste llt.  Sie ist eine G le ichstrom - 
N e b e n u h r  u n d  e n th ä l t  das gleiche Sole­
noid  u n d  den g le ichen  p o la r is ie r te n  A n­
k e r  w ie die H a u p tu h r .

Die fü r  diese U h r  in der  R e p a ra tu r  zu b e o b a c h te n d e n  versch iedenen  
V orsch rif ten  sind im  Teil IX en tha lten .

12. Uhren mit K raftregler
Im  Teil II ist au f  die B edeu tung  e iner  g le ichm äß igen  A n tr ieb sk ra f t  

f ü r  die Gangleistung hingewiesen.
Der Kraftregler der „Optima“-Uhr

Die „O p tim a  -l h r  der  M rm a  J a u c h  & Schm id  ist ein b e so n d e re r  B e­
weis fü r  das B estreben der  K o n s tru k teu re ,  die G angle is tung  d e r  G ro ß ­
u h re n  d u rc h  eine gerad lin ig  ve r lau fende  Z u g k ra f ta b w ic k lu n g  zu v e r ­
bessern. Kurze Aufzugsfolgen von drei bis fü n f  M inuten  sind  als e in ­
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fachstes Mittel bekannt.  Aber S ta rk s tro m u h ren  sind allgemein an  die 
G a n g r e s e r v e  gebunden, die eine lange Zugfeder auf die Hem m ung 
arbeiten  läßt,  deren  K raft m it dem Ablauf abnim m t. Mit dem Abfall der 
Z ugkraft  sind aber, wie bereits f rü h e r  ausgeführt,  sowohl fü r  Pendel- 
wie fü r  U n ru h u h re n  starke  G angänderungen  verbunden. Die Optima-Uhr 
weist n u n  eine sinnvolle, sehr bem erkensw erte  V orrichtung auf, die weit­
gehend  regulierend  au f  die K ra f tzu fuh r  zu r  H em m ung einwirkt, so daß 
ein g roßer Teil des Gangreserve-Ablaufs in den Regulierbereich ein­
bezogen w erden  kann . Die A nordnung dieser E inrich tung  ist im Prinzip 
die folgende.

Z w i s c h e n  A n k e r r a d  u n d  A n k e r t r i e b  ist eine dem n o r ­
m alen  K ra f tb ed a rf  der U n ru h  angepaßte  R e g e l f e d e r  geschaltet, 
deren  K raft  die U nruh  etw a l K  Um gänge schwingen läßt. Ist die durch  
die Zugfeder au f  das Gangtrieb e inw irkende K raft geringer oder nicht 
s tä rk e r  als die der  Regelfeder, so bleibt diese ohne W irkung ;  die U hr 
geht m it der K raft  der Zugfeder. Ist aber die K raft der Zugfeder größer 
als die der Regelfeder, so w ird  die überschüssige K raft  abgebremst, und  
zw ar sechsm al w ä h re n d  jeder  A nkerrad-U m drehung, mit den U nter­
b rechungen , die d u rc h  den freien Fall des Ankerrades bedingt sind, u nd  
die d u rc h  das Fortschnellen  eines Bremsgliedes entstehen. Die Vor­
r ich tung  läßt ein A nwachsen der Z ugkraft über  ein bestimmtes Maß

nich t zu, und  es ist ta tsächlich  u n ­
möglich, die U hr du rch  V erstärken 
der Zugkraft  zum  Prellen  zu bringen.

In  Abbildung 55 ist der K ra f t­
regler dargestellt. Der sechsmal in 
K urvenform  n ach  innen  gekröpfte 
R ahm en  A ist m it dem Gestell starr  
verbunden  u nd  zum  Ankerrad-Mit- 
te lpunk t  konzentrisch  gelagert. E n t ­
gegen der D rehrich tung  des A nker­
rades ist an  den sechs Kröpfungen 
je ein S tahlklötzchen a befestigt. Der 
ausgedrebte  Kloben li  ist au f  der 
Ankerradw elle  vernietet; in dessen 
A usdrehung liegt der Regler C, der 
an seinem  linken un te ren  E nde den

A bb. 55. K r a n r e g le r  der O p .im a-U h ren  Stift I) trägt. Dieser Regler w ird
d u rc h  die B egelfeder F, die an  ihm

u n d  an  dem Kloben li befestigt und  in einem Schlitz von B  rechtsseitig
gefü h rt  ist, n ach  der A nkerradm itte  zu gedrückt, so daß  er sich mit
seinem  Stift 1) in die Gabel von B  u n d  m it seiner h in te ren  R undung  an
die A n k errad n ab e  legt. Auf diese Nabe ist das A nkerrad  G genietet; die
Nabe trägt den nach  u n ten  vorstehenden  Stilt E; A nkerrad  mit Nabe und
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Stift  s ind  fre i bew eglich  a u f  d e r  A n k e rrad w e lle  d re h b a r .  Som it liegt d e r  
Regler C zw ischen  A n k e r ra d  u n d  Kloben B  in g le icher  H ö h e  m it  dem  
K lötzchen a.

Die W irkungsweise des Kraftreglers
W ir k t  n u n  die Z ugfeder m it  e ine r  K ra f t  a u f  d as  A n k e r ra d t r ie b ,  die 

k le iner  ist a ls  d ie S p a n n k ra f t  d e r  R egelfeder F, so w ird  das  A n k e rtr ieb  
d en  Kloben l i ,  die Gabel den Stift 1), d ieser  den  Regler C, sein rech tes  
E n d e  den  Stift E  u n d  d ieser d as  A n k e r ra d  m itn e h m e n ;  die U h r  geht, 
o h n e  daß  sich die R egelfeder F  sp an n t .  Ist a b e r  die A n tr ie b sk ra f t  g rö ß e r  
als die S p a n n k ra f t  d e r  R egelfeder F, so t r i t t  B re m sw irk u n g  ein.

U m  d en  B rem sv o rg an g  verfo lgen  zu k ö n n en ,  m u ß  m a n  b each ten ,  d aß  
der  Regler C in b eso n d e re r  A rt gelagert ist. D enk t  m a n  sich den  K loben  B  
fes ts tehend  u n d  das  A n k e rrad  G n a c h  l in k s  h e ru m  ged reh t,  so ist zu 
e rkennen ,  d aß  d e r  rech te  Teil von  C h o ch g eh o b en  u n d  zugleich  die l inke  
Nase n ach  a u ß e n  g ed rü ck t  w ird , weil d e r  Stift E  rech ts  v o m  D r e h p u n k t  
des A n k errad es  liegt. Gleiches t r i t t  ein, w en n  das  A n k e r ra d  m i t  dem  
Stift fes ts teh t  u n d  d e r  K loben  B  n a c h  rech ts  g ed reh t  w ird , weil a u c h  
d a n n  die be iden  Stifte D  u n d  E  e in a n d e r  g e n ä h e r t  w erden . Diese A n­
n ä h e ru n g  der  be iden  Stifte  z u e in a n d e r  t r i t t  n u n  stets ein, w e n n  die A n ­
tr ieb sk ra f t  die S p a n n k ra f t  der  R egelfeder F  überste ig t.  D a n n  d re h t  sich 
der  Kloben B  n a c h  rech ts  h e ru m ;  die Nase von C t r i t t  w eite r  n a c h  au ß en ,  
u n d  sie triff t  d a n n  a u f  das nächstge legene  K lö tzchen  a.

Die B ew egung d e r  Nase von C eilt d a n n  also  d e r  Ankerbewregung ze it­
l ich voraus.  D er Stift E  ist a lle in iger S tü tz p u n k t  des Reglers  C; sein 
rechtsseitiges E n d e  wTird  von  d e r  A n k e rn ab e  ab- u n d  n a c h  oben  ge­
hoben , die Nase liegt a u f  e inem  d er  K lö tzchen  « auf. In  d ieser  B re m s ­
ste llung  d e r  Teile d rü c k t  d a n n  die F e d e r  F  das h o c h s te h e n d e  rech te  
E n d e  von C au f  den Stift E  u n d  gibt d a d u rc h  d em  A nker  die Kraft.  
D ieser d re h t  sich, w o d u rc h  das  rech tsse itige  E n d e  von  C s in k t ;  die N ase 
v on  C t r i t t  w ieder  n a c h  in n en  zu rü ck ,  sie gleitet von d em  K lö tzchen  a ab.

B esteh t d a n n  d e r  K ra f tü b e rsc h u ß  n o c h  w eiter,  so d rü c k t  e r  den 
Kloben B w ieder vore ilend  n a c h  rech ts ;  das Spiel w ied e rh o lt  sich, indem  
die n e u  v o r tre ten d e  Nase n u n m e h r  an  das  nächste ,  w eiter  rech ts  liegende 
K lötzchen « schlägt. So k a n n  die den  A n k e r ra d z äh n e n  zu g e fü h r te  K ra f t  
n iem als  e in  Ü b erm aß  a n n e h m e n ;  jedes Zuviel wTird  von den K lö tzchen  a 
abgefangen. Das G eräusch  des A ufsch lagens d e r  Nase von C a u f  die 
K lötzchen a ist u m  so v e rn e h m b a re r ,  je m e h r  Ü b e rk ra f t  abg efan g en  w ird .

L eider  s ind  die m it d iesem  seh r  gu t a rb e i ten d en  K ra f treg le r  v e r ­
sehenen  U h ren  fü r  die Sekundenanze ige  u n v e rw e n d b a r ,  weil das  S e k u n ­
d e n ra d  unrege lm äßig , en tsp rech en d  den  S p rü n g en  des Reglers, u m läu f t .  
E in  rege lm äß ige r  U m lau f  findet n u r  d a n n  statt, w enn  der  Regler n ich t 
arbeite t,  w en n  also die Z u g k ra f t  n ic h t  g rö ß e r  oder  a u c h  k le in e r  als die 
S p a n n k ra f t  der  Regelfeder F  ist.
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Ist das V erhältn is  der Zugkraft  am  A nkerrad tr ieb  zu der Spannkra f t  
der Regelfeder F  so bemessen, daß  bei genügendem  Ablauf der Zugfeder, 
also en tsp rechend  einer Gangreserve von vielleicht zehn Stunden, der 
Regler n o ch  eben a rbeite t  u n d  der H em m ung  auch  noch  die Kraft zu­
g e fü h r t  wird, welche die U n ru h  m indestens 1 ^  Umgänge schwingen 
läß t,  so w ird  die K ra f tzu fu h r  von der un te rs ten  Grenze einer zehnstün ­
digen Gangreserve an  bis zum  vollen Federaufzug  reguliert. Über die 
Einstellung au f  diese Regelgrenzen ist im Teil VIII, Abschnitt 6 , N äheres 
mitgeteilt.

Abb. 56. O ptim a-U hr in  R ü ck an sich t

Die B eobachtung  der Gangleistungen der O ptim a-U hr h a t  eindeutig 
den h o h e n  W e r t  des K raftreg lers  erkennen  lassen. In n erh a lb  der Regler­
grenzen ergab  sich eine tägliche Abweichung der U hr von vier Sekunden, 
w ä h re n d  sich m it dem  Teil der a u ß e rh a lb  der Grenze liegenden Gang­
reserve eine A bw eichung von ru n d  einer Minute ergab. Somit ist jetzt ein
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W eg gefunden ,  u m  U h ren  des b ü rg e r l ic h e n  G eb rau ch s  zu ganz h e r v o r ­
ragenden  G angle is tungen  zu bringen .

Aufzug und Kontaktvorrichtung der Optima-Uhr
D er Aufzug u n d  die K o n ta k tv o r r ic h tu n g  d e r  O p t im a -U h r  h a b e n  die 

A n o rd n u n g  n a c h  A bbildung  56. D er m it  dem  S c h w in g a n k e r  v e rb u n d e n e  
S chw unghebe l H  w ird  d u rc h  den  A ufzug h o c h g e sc h le u d e r t  u n d  zieht 
d u rc h  sein Z urü ck fa l len  die Z ugfeder auf. Ist d e r  H ebel in se iner  t ie fs ten  
S tellung ange lang t,  so sch ließ t  s ich d e r  K i p p k o n t a k t  Ä, d e r  g en au  
wie d e r  H e lio w a tt-K o n tak t  n a c h  A bbildung  16 arbe ite t .  Is t  die G ang­
reserve u n d  d a m it  die Z ugfeder ganz aufgezogen, so k a n n  d e r  S c h w u n g ­
hebel H  n ich t  m e h r  n a c h  u n ten  s in k en ;  die F e d e r  m u ß  e rs t  d u rc h  den  
A blauf des G ehw erks w ieder e n ts p a n n t  w erden . Im  n o rm a le n  B etr ieb  
ü n d e t  alle fü n f  M inu ten  ein e inm aliges  A ufziehen  s ta t t ;  bei ab g e la u fe n e r  
Gangreserve w ied erh o lt  sich  das  A ufziehen  bis zu der  d u rc h  e ine M a l ­
t e s e r k r e u z - S t e l l u n g  vorgesehenen  Grenze.

Die W e rk e  w erd en  in a llen  A rten  von G ehäusen  e in g eb au t;  sie s ind  
m it N iv a ro x sp ira lfed er  u n d  N e u s i lb e ru n ru h  versehen . A uch  die Conti- 
n o va-U hr der  gleichen F i r m a  (A bbildung 13) w ird  au f  W u n s c h  m it  dem  
K raf treg le r  geliefert.

13. Elektrische Einzeluhren m it Schlagwerk
W e n n  gelegentlich in F a c h k re ise n  die M einung a u f t r e te n  k o n n te ,  d a ß  

e lek tr ische  S ch lag w erk su h ren  vom  V e rb ra u c h e r  n ic h t  g e w ü n sc h t  w e r ­
den, so ist das ebenso  ein I r r tu m  wie die A uffassung , diese U h re n  seien 
wegen der  d u rc h  das S ch lagw erk  en ts teh en d en  e lek tr isch en  R u n d f u n k ­
s tö ru n g en  ungeeignet. D er b isherige  h o h e  P re is  e lek tr isch e r  U h re n  m it  
S ch lagw erk  in  V erb indung  m it  teilweise m a n g e lh a f te r  B a u a r t  h a t  den  
Absatz im  w esen tl ichen  v e rh in d ert ,  w ä h re n d  R u n d fu n k s tö ru n g e n  d u rc h  
geeignete Mittel (siehe Teil XIV) oder a u ch  d u rc h  g em e in sam en  A ntrieb  
von Geh- u n d  S ch lagw erk  v e rm ied en  w erd en  können .

D em  etw aigen E in w an d ,  d aß  in den  k le inen  W o h n u n g e n  die S ch lag ­
w e rk su h r  im  gleichen R a u m  wie das R u n d fu n g g e rä t ,  bei den  h o h e n  
S tundenzah len  vo r  allem, das A n h ö ren  e iner  w ich tigen  S endung  d u rc h  
die vielen lau ten  Schläge erschw ere ,  ist die U h re n - In d u s tr ie  d u rc h  E in ­
b au  e in fach e r  A b s t e l l v o r r i c h t u n g e n  z u m  v o rü b e rg e h e n d e n  
gelegentlichen Abstellen begegnet.

Die b ish e r  au f  dem  M ark te  e rsch ienenen  U h ren  m it  S ch lagw erk  u n te r ­
scheiden  sich d u rc h  die Art des Schlagw erk-A ntriebes .  Es gibt den  e lek ­
tr isch  gesteuerten  u n d  zugleich e lek tr isch  be tä tig ten  H a m m e rh u b ,  d as  
vom  W in d fan g tr ieb  aus angetr iebene, zugleich  a u ch  die G ehw erksfeder  
aufz iehende  Schlagw erk, u n d  den  gem einsam en  A ntrieb  von  Geh- u n d  
Schlagw erk. M erkw ürd igerw eise  feh lt  b ish e r  eine d e r  e in fach s ten  u n d  
be tr iebssichers ten  A usführungen ,  die den  K o llek to rm o to r  e n tb e h r l ic h
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m acht, näm lich  der Schw inganker- oder Ferrarism otor-A ufzug des Geh­
w erks mit K ra f tü b er trag u n g  au f  das Schlagwerk oder umgekehrt.

Die Möller-Uhr mit Sehlagwerk
Die Sch lagw erksuhr  von Max Möller (früher M öller-Uhr G. m. b. H.. 

heute  J u l i u s  K r ä c k e r  in Berlin-Schöneberg) ist schon seit über 
dreißig J a h re n  auf dem Markte. Das rein  elektrisch betriebene Schlag­
w erk  stellt eine Z usatzeinrichtung zu dem im Abschnitt 3 dieses Teils

A bb. 57. H a m m ersteu eru n g  der M öller-U hr m it S ch la g w e rk
beschriebenen  Gehw erk da r ;  die e l e k t r i s c h e  H a m m e r s t e u e ­
r u n g  ist in Abbildung 57 dargestellt.

E in  k l e i n e s  L a u f w e r k  m i t  W i n d f a n g  ist an der V or­
derp la tte  des Gehwerkes verschraub t.  Das erste Rad (V in der Abbil­
dung) sitzt lose auf  der W elle und trägt einen Sperrkegel, der in die 
Z ähne  eines m it der W elle verbundenen  Sperrades eingreift: ein eben­
falls au f  der W elle befestigtes Trieb greift in die Zähne eines Rechens IV  
ein. Das zweite L a u fra d  V I  träg t  einen Kontaktstift , der bei jeder U m ­
d reh u n g  e inm al die isolierte K ontak tfeder F  be rührt .

Der Rechen w ird zu jeder  ha lben  Stunde von zwei in dem M inuten­
ro h r  befestigten Stiften angehoben, wobei eine Schraubenfeder gespannt 
wird. Sobald der un tere  R echenarm  von einem Stift frei wird, zieht die 
F e d e r  den Rechen n ach  un ten ; dieser setzt das L au frad  in Um drehung, 
so daß  in angem essenen Zeitabständen  zwischen der Feder F  und  dem 
Stift des Rades V/ K ontak tsch luß  eintritt ,  und zw ar zwangsläufig a n ­
zah lm äß ig  en tsp rechend  der Stellung der Stundenstaffel. W äh ren d  der 
R echen-H ubperiode  d reh t  der Rechen das Trieb  und  Sperrad  des ersten 
L au frad es  in u m g ek eh r te r  R ichtung, so daß  dem L aufw erk  kein An­
trieb  erte ilt  wird.

Die A bbildung 58 zeigt die A nordnung  des e l e k t r i s c h e n  H a in - 
m e r h u b e s .  Zwischen den Polen eines Hufeisenm agneten  schwingt der
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A nker A. An ih m  befestigt ist d e r  g ek rö p f te  A rm  C, gegen den  sich  d e r  
u n te r  F e d e rsp a n n u n g  stehende , a u f  d e r  A n k e rach se  d r e h b a r e  H a m ­
m er 11 legt; d u rc h  den Stift B ist die A n k eran zu g -B ew eg u n g  begrenzt.

K om m t das  L a u fw e rk  in U m d re h u n g  u n d  sch ließ t  d a d u rc h  den  
!• ed e rk o n ta k t  K — b , so wrird  d e r  A nker A  m it h o h e r  G eschw ind igkeit  in 
d e r  P fe i lr ich tu n g  gedreh t, b is er  an dem  Stift B  anliegt. D a d u rc h  w ird  
dem  H a m m e r  H  ein Schw ung  erte ilt  in d em  A ugenblick, w enn  d e r  A nker 
anhält .  Der H a m m e r  schw ingt d a h e r  w eiter ;  er  sp a n n t  die F e d e r  6' an  
und  trifft infolgedessen mit w e i c h e m  A ufschlag  au f  die T onfeder ,  u m
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im  gleichen Augenblick zurückzuschnellen , weil infolge des kurzen Kon- 
lak tsch lusses  der Anker A  sofort wieder zurückfällt.

Diese B au a r t  eines elektrischen Schlagwerkes m uß  als vorbildlich be­
urte ilt  w erden ; sie s teht h insichtlich  des Tonfeder-Anschlages h in te r  
ke iner A nordnung  m echan ischer Schlagwerke zurück.

Die Kienzle-EIectric-Schlagwerksuhr
Die heute  n ich t m e h r  hergestellte , ,E lektric“ -Uhr der F irm a  Kienzle- 

U h ren fab riken  in Schwenningen a. N. ist eine Schlagwerksuhr, die durch  
G l e i c h s t r o m - S c h w a c h s t r o m  angetrieben wird, aber mittels 
eines besonderen  Netzanschluss-Gerätes auch  an jedes W echsels trom ­
netz gelegt w erden  kann . In  G leichstromnetzen k a n n  sie daher nicht b e ­
tr ieben  werden. Die U h r  ist eine Erfindung des Ingenieurs F. S c h n e i ­
d e r ,  F u lda , und  sie stellte eine verbesserte A usführung  der früheren  
, ,F u ldens ia“ , eines F ab r ik a ts  der M itteldeutschen U hrenfabrik  in W olfs- 
hagen, dar.

A bb. 59. W e rk  der K ie n z le -S e lb sta u fzu g su h r  „ E le c tr ic “ m it W e stm in ste rsch la g w e rk

Das neuartige  A u f z u g s p r i n z i p  des in Abbildung 59 dargestell­
ten W erk es  ist folgendes: Auf dem  W indfang tr ieb  des Schlagwerkes ist 
eine k leine Messingrolle befestigt, die m i t t e l s  e i n e r  e n d l o s e n  
f e i n e n  K e t t e  aus d ü n n em  D ra h t  d u rch  einen winzigen S c h w a c h ­
s t r o m - E l e k t r o m o t o r  angetrieben  wird. Der K ontak t fü r  den
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M otor-S trom kre is  w ird  bei jed esm a lig em  A uslösen  des  S ch lag w erk es  ge­
schlossen u n d  bei A n h a lten  des S ch lagw erkes  w ied e r  geöffnet. D as  
S ch lag w erk  w ird  d a h e r  v on  d em  M otor u n m i t te lb a r  an g e tr ie b e n ;  das  
Ü berse tzungsverhä ltn is  zw ischen  M otor u n d  W in d f lü g e ltr ieb  ist so ge­
w äh lt ,  d a ß  die Schlagfolge die ü b l ich e  ist. Auf d e r  M in u te n ra d a c h se  des 
( jehw erkes  sitzt e in  F e d e rh a u s ;  die Z ugfeder  besitz t  e ine R u tsc h k u p p -  
lung  n ach  Art d e r  R o sk o p fu h re n ;  ein Ü b e r t ra g u n g s ra d  z ieh t  die F e d e r  
auf, so lange die U h r  schlägt.

Das F e d e rh a u s  ist so überse tz t ,  d a ß  es ein w enig  m e h r  aufgezogen  
wird, als es ab läu f t ,  so d aß  die R u ts c h k u p p lu n g  bei d en  S tu n d e n  8  b is 
12 in T ä tigke it  tritt .  Die G angreserve  d e r  G eh w erk -Z u g fed er  b e trä g t  
fü n fzeh n  S tunden . W ird  d e r  S trom  u n te rb ro c h e n ,  so stellt s ich  das  
R ech en sch lag w erk  selbstä tig  w ieder  r ich tig  ein.

Der M otor w ird  m it e ine r  S p a n n u n g  von  3 Volt b e tr ieb en ,  d ie  m a n  
en tw ed e r  zwei T ro ck en e lem en ten  en tn im m t,  die in  d as  G ehäuse  e inge­
b au t  sind, o d e r  die ü b e r  ein  b esonderes  N e tzan sch lu ß g e rä t ,  w e lches  aus  
e inem  T ra n s fo rm a to r  u n d  e inem  „ K u p ro x “ -G le ich rich ter  bes teh t,  von 
jedem  W ech se ls tro m -L ich tn e tz  geliefert w e rd e n  k a n n .

D er k le ine M o t o r  ist d u rc h  K apse lung  v o r  S tau b  g eschü tz t;  e r  b e ­
sitzt eine F u n k en lö sc h -V o rr ic h tu n g  u n d  in ih re r  E b e n e  verse tz te  Kollek-

to r lam ellen ,  w elche  die A n b r in g u n g  von 
zwei P a a r  z u e in a n d e r  eben fa lls  v e r ­
setzter B ü rs ten  e rm ög lichen ,  zu  dem  
Zweck, e tw aige T o tp u n k te  des d re ispu -  
ligen A nkers  u n w irk s a m  zu m ach en .  
Der U h rm a c h e r  sollte d ie  Besitzer d ie ­
se r  U h r  bei e tw aigen  R e p a ra tu re n  b e ­
so n d e rs  d a r a u f  a u fm e rk s a m  m ach en ,  
d a ß  ein o ftm aliges  N achsch lagen lassen  
des Sch lagw erkes  die G angreserve  des 
G ehw erkes ebenso  zu m  A blaufen  b r in g t  
wie die A bscha l tung  des S trom es  ü b e r  
N acht, u n d  d aß  die G angreserve  n u r  
d u rc h  ein e inm aliges  N a c h sc h la g e n ­
lassen d e r  U h r  ü b e r  zw ölf  S tunden  
w ieder genügend  aufgezogen  w erd en  
kann .

D as  W e rk  ist in A bb ildung  59 d a r ­
gestellt;  z u m  V ers tän d n is  d e r  A rb e its ­
weise des K ontak tes ,  bei d em  K o n ta k t ­
sch ließung  u n d  U n te rb re c h u n g  a n  ge­
iren n ten  Stellen erfolgt,  ist d em  V o r ­
s tehenden  k a u m  e tw as  h inzuzufügen . 
In d e r  B e h a n d lu n g  der  A n tr iebske tte

A bb. 60. ,,K u p r o x “ -G le ich r ich ter  
zum  A n sc h lu ß  an  d as W e c h se l-  stro m -L ich tn etz
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zwischen M otor und  W indfang tr ieb  sei m an  vorsichtig, denn m an darf  
sie n ich t ausdehnen . Ist sie gebrochen, so m uß  sie so vorsichtig durch  
eine Lötung  re p a r ie r t  werden, daß der D rah t seine F ederk ra f t  n icht ver­
liert. W ird  sie n u r  d u rc h  Ine in an d erh ak en  der E nden  verbunden, so wird 
die Verbindungsstelle  ba ld  durchgescheuert sein. E ine zu lang gewordene 
Kette ersetze m a n  d u rc h  eine neue. Abbildung 60 zeigt die Ansicht des 
Netzanschlußgerätes. Die Kuprox-Trockengleichric liter haben  sich in der 
R adio techn ik  als betriebssicher erwiesen.

Die Mauthe-Dolektra-Schlagwerksuhr
Die , ,D olek tra“ -L;hr der F i rm a  F ried r ich  M authe U hrenfabriken  in 

Schw enningen a. N. ist eine E rfindung von K a r l  D o l l  und  bereits 
seit 1927 bekann t.  Sie w ird  in verbesserter F o rm  von der F irm a  M authe 
hergestellt und  vertrieben.

D er Aufzug des Geh- u nd  Schlagwerkes geschieht d u rch  einen k rä f ­
tigen M otor von den beiden F ed e rräd e rn  aus über Schnecke und 
S chneckenrad ; der M otor besitzt neuerdings viereckige Kohlenbürsten, 
die den S trom  den K upferlam ellen  des Kollektors zuführen. Im  übrigen 
gehört der  M otor zu der  Type der H a  u p t s t r o m  - K o l l e k t o r ­
m o t o r  e n, die gleich gut in Wechsel- u nd  Gleichstromnetzen arbeiten. 
Bei e iner Bestellung b ra u c h t  m a n  d ah er  n u r  auf  die Netzspannung, n icht 
ab er  au f  die S trom art  R ücksicht zu nehmen.

Kontakthebel

M o to r KontdkhrollQ,HÜTHÏ]

M o to r

M o  t o r b e f e s t - S c h r a u b e /  

K u p p lu n q sftü cK flnschlußstuck m  
■Schutzhülse

Kabelhalter.

SchnecK e

Schnecken
k l  oben

S c h r a u b e
Abb. 61. R ückansicht der M authe-Dolektra-U hr
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Die Ü b e r t r a g u n g  d e r  m o to r is c h e n  K raf t  a u f  d as  Geh- u n d  
S ch lag w erk  ist in V erb in d u n g  m it  dem  K o n ta k t  a ls  e ine  gu t ge lungene  
besondere  A n o rd n u n g  zu b eze ichnen ; das  volle V e rs tä n d n is  ih re r  A r­
beitsweise ist jedoch  n ic h t  d u rc h  eine e in fach e  B esch re ib u n g , so n d e rn  
d u rc h  das  a u fm e rk sa m e  U n te rsu c h e n  d e r  U h r  se lbst a n z u s tre b e n  u n d  
zu e rre ichen . Die A ufzugteile  e n th a l te n  e in  P l a n e t e n g e t r i e b e ;  
dessen D iffe ren tia lachse  ü b e r t r ä g t  den  A blauf u n d  A ufzug s u m m ie re n d  
au f  eine W  a n d e r  m  u  11 e r, w e lche  die S teu e ru n g  des K o n tak te s  d e r ­
a r t ig  ü b e rn im m t,  d aß  d e r  M otor zw angsläufig  g en au  soviel U m gänge  
der  gem ein sam en  Z ugfeder au fz ieh t,  w ie ab g e lau fen  sind.

D as W e rk  h a t  eine G angreserve  von 24 S tu n d en ;  d e r  Aufzug e rfo lg t  in 
v ie rundzw anzigs ti ind igen  P a u s e n  w ä h re n d  d e r  N ach t.  D er K o n ta k t  ist 
w ohl der  einzige von a llen  a n  E in ze lu h ren ,  d e r  ke ine  Auflage a u s  einem  
E delm eta ll  ha t,  so n d e rn  au s  k r ä f t i g e n  z y l i n d r i s c h e n  
K u p f e r s t ü c k e n  besteht.  Die g roße  v e rfü g b a re  S c h a l tk ra f t  sche in t  
diese A n o rd n u n g  zu rech tfe rt igen .

Die A bbildung  61 b r ing t eine A nsich t der  R ückseite  des W erk es .  Die 
U h r w ird  in a llen  S ti la r ten  als W a n d -  u n d  T is c h u h r  geliefert.

14. Einzeluhren mit W eckvorrichtung
Die Cotna-Uhr

W ä h re n d  m a n  in D eu tsch lan d  die V erb indung  von W e c k v o r r ic h tu n ­
gen m it  e lek tr ischen  U h ren  n u r  e rs t  bei den S y n c h ro n u h re n  (siehe 
Band II) findet, h a t  eine französische  F i r m a  eine Se lbstaufzugs-E inzel-  
u h r  m it e lek tr ischem  W e c k e r  u n d  a u f  W u n s c h  a u c h  m it  gleichzeitiger 
E in sch a ltu n g  e iner  a u f  dem  G ehäuse a n g e b ra c h te n  T isc h la m p e  h e r a u s ­
gebracht.  E s  m u ß  a n g e n o m m e n  w erden ,  d aß  m it  d e r  ste igenden H eb u n g  
des E in k o m m e n s  der  W e rk tä t ig e n  a u c h  bei u n s  e in  B ed ü rfn is  n a c h  
E in ze lu h ren  m it  W e c k v o rr ich tu n g  s ich  geltend m a c h e n  wird.

Die „ C o t n  a “ - U hr, das g en an n te  französische  E rzeugn is ,  ist in  ih re r  
B au a r t  n ich t  b esonders  e in fach  ausgefallen . Die A bbildung  62 gib t eine 
A nsicht des W erk es  von der  Rückseite , die A bbildung  63 d ie jen ige e iner  
T isc h u h r  m it  a u fm o n tie r te r  L am pe.

Das W e rk  w ird  d u rc h  e inen  F e r r a r i s  i n o t o r  an g e tr ieb en ;  som it  
ist die U h r n u r  zum  A nschluß  a n  W ech se ls tro m n e tze  v e rw en d b a r .  D er 
Aufzug der Zugfeder erfo lg t in k u rzen  P a u se n  u n d  w ird  in b e k a n n te r  
W eise m it Hilfe e iner W a n d e r  m u t t e r  d u rc h  m e ch an isch e  B re m ­
sung d e r  M otorläufe rsche ibe  regu lie r t ;  die G angreserve  b e trä g t  ach t  
S tunden . D er M otor k a n n  also n ich t  u n m it te lb a r  a u f  die F e d e r  a rb e i ten ;  
da  fe rn e r  der  Aufzug in kurzzeitigen  P a u se n  erfolgt,  so ist die G ru n d ­
lage fü r  e inen rege lm äßigen  U h rg an g  gegeben.

D i e  W e c k v o r r i c h t u n g  a rbe i te t  m it  einer, von  der  M otorspu le  
abgezweigten, also zu ih r  pa ra l le l  liegenden  S c h w a c h s tro m sp a n n u n g .
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E in  von der  b e k an n ten  W ecker-K urvenscheibe abhängiger, aber vier- 
undzw anzigstündig  e inscha ltbarer  S chw achstrom kontak t läß t den Wek- 
k e rh a m m e r  fü r  eine Minute au f  eine Glocke schlagen, oder es ist ein

A bb. 62. R ü ck a n s ic h t der C otna-U hr Abb. 63. C otna-U hr m it T isch la m p e

S u m m er eingebaut. Das vierundzwanzigstündige W eckerb latt  erfo rdert 
n a tü r l ic h  die erstm alige richtige Einstellung. D urch  einen besonderen 
Abstellhebel k a n n  der  W eck e rk o n tak t  in Ruhe gesetzt werden. Der 
W eckerk löppe l oder  S um m er schw ingt m it  der F requenz des W echsel­
strom es.

Die s e l b s t t ä t i g e  E i n s c h a l t u n g  d e r  N a c h t t i s c h ­
l a m p e  erfolg t d u rc h  die Bewegung des W eckerk löppels  oder S um ­
mers, der  e inen im  L am p en s tro m k re is  liegenden S ta rks trom kontak t 
schließt. Die L am p e  b re n n t  solange, bis der S ta rk s tro m k o n tak t  von 
H a n d  geöffnet wird. E ine D a u e r s c h a l t u n g  der L am pe w ird  durch  
eine besondere  V ierte ldrehung eines vo rher  herun te rged rück ten  Abstell­
hebels erre ich t,  d e r  die Betätigung des S ta rks trom kon tak tes  sperrt.  Diese 
Abstellung k a n n  n ich t w ä h re n d  der Zeit des W eckens erfolgen, wohl 
ab e r  zu jed e r  sonstigen beliebigen Zeit.

15. Autouhren
In  dein  S cha ltb re tt  jedes besseren  Automobils findet m an  heute  eine 

U h r  eingebaut, ein Beweis fü r  die stetig zunehm ende  V erwendung der 
A u touhren . W e n n  a u ch  noch  sehr viele derselben heute  als Achttage-
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U h ren  m it  m e c h a n isc h e m  A ufzug v e rsehen  s ind , so d rä n g t  d o c h  die 
F o rd e ru n g  n ach  A u to m atis ie ru n g  u n d  die B eq u em lich k e it  des z a h lu n g s ­
fäh igen  K ra f t fa h re r s  a u f  den  e lek tr isch en  A ufzug  h in . D ieser  ist o h n e  
w eiteres  e rm ög lich t d u rc h  den  A n sch lu ß  d e r  U h r  a n  die  S ta r te rb a t te r ie ,  
e inen  A k k u m u la to r  von  m eis tens  li Volt S p a n n u n g  u n d  z iem lich  h o h e r  
K apazität.

E ine e lek tr ische  A u to u h r  ist som it als G l e i c h s t r o m -  S c h w a c h ­
s t r o m u h r  d u rch zu b ild en ,  u n d  z w a r  in d e r  G röße  d e r  E in s te c k u h re n .  
E ine G angreserve  w ird  k a u m  verlangt,  d a  die S ta r te rb a t te r ie  j a  w ä h re n d  
der  F a h r te n  d a u e rn d  au fge laden  w ird .

Die B a u a r t  e ine r  Schw eizer A u to u h r  ist in  A bbildung  64 gezeigt. Sie 
>lellt den  Augenblick  ku rz  vor K o n tak tsch lu ß  da r .  D er  K o n ta k ta rm  II

A bb. 64. W e rk  e in e r  A u to-U h r (S c h w e iz e r  E r z e u g n is )  Die U h r  h a t  den  e r h e b ­
lichen F e h le r ,  d a ß  der  

K on tak tsch lu ß  n ich t  plötzlich, so n d e rn  a l l m ä h l i c h  erfolgt. D a d u rc h  
en ts teh t F u n k en b ild u n g , die den  K o n ta k tw id e rs ta n d  im m e r  m e h r  e rh ö h t ,  
so d aß  sch ließ lich  ein S tro m ü b erg an g  unm öglich  w ird . E in  U h rk o n ta k t  
m u ß  n ich t  n u r  p lö tz lich  ab-, so n d ern  a u c h  p lö tz lich  e inscha lten .

In  D eu tsch lan d  w ird  in e tw as ab g ew an d e lte r  F o rm  die U h r  n ach  
Abbildung  17 von J a u c h  & S c h m i d  in S ch w en n in g en  als Auto- 
u h r  geliefert.

16. Allstrom uhren
W enn  sich im  U h rm a c h e r lad e n  ein In te re ssen t  fü r  e lek tr ische  U h ren  

einfindet, so m u ß  der  U h rm a c h e r  —  le ider  —  s t e t s  n a c h  d e r  
S t r o m a r t  u n d  N e t z s p a n n u n g  d e r  K ä u f e r w o h n u n g
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I r a g e n .  Die gebräuchlichen  G le ichstrom spannungen sind: 220, 120 
u nd  110 Volt, die W echse ls trom spannungen  220 u nd  110 Volt. Die 
üb lichen  D reh s tro m sp an n u n g en  von 380 und  220  Volt erfo rdern  den 
D re ile i te ransch luß  u n d  b e rü h ren  den Betrieb der E inzeluhren  nicht; 
aus  den D rehstrom netzen  w ird  fü r  Beleuchtungs- und H aushaltungs- 
zwecke stets ein W echse ls trom  entnom m en, der über n u r  zwei L e itun­
gen zu g efü h rt  ist12).

W en n  n u n  ein K unde du rch  Befragen nach  S trom art  und  Spannung 
au f  deren  V erschiedenheiten au fm erk sam  gem acht wird, so m uß  dem 
D enkenden  die Überlegung kom m en, daß er eine elektrische U hr nach 
e inem  Umzuge in einen anderen  Stadtteil oder in einen anderen Ort 
vielleicht n ich t m eh r  verwenden kann . Diese Überlegung w ird  u m  so 
w ahrsche in licher ,  je m e h r  der K unde Radioliebhaber ist und  daher 
gleiche Schwierigkeiten von sich oder anderen  aus m it dem E m pfangs­
gerä t kennt. Die Folge w ird  d an n  in vielen Fällen  ein Zurücktre ten  vom 
K auf sein; m an  w äh lt  eine m echanische  Uhr.

Die H erste ller  e lek trischer E inzeluhren  handeln  daher besonders im 
eignen Interesse, w enn  sie es der Radio industrie  baldigst nachm achen , 
A l l s t r o m u h r e n  zu bauen  u n d  diese d u rch  besondere W erbung  zu 
propagieren . Von allen vorbeschriebenen K onstruk tionen  k an n  n u r  die 
Uhr der H eliow att-W erke  (Abb. 29) als eine A llstrom uhr bew erte t w e r­
den, da  sie ohne U m schaltung  fü r  220 Volt W echsels trom  u n d  110 Volt 
G leichstrom  u n d  m it Um schaltung, du rch  Vertauschen einer Zuführung  
in e iner dreiteiligen Lüsterk lem m e, fü r  220 Volt Gleichstrom b rau ch b a r  
ist. Da ein M ehr von 10 Volt wenig ausm acht,  so läß t sich diese Uhr 
au ch  noch  m it 120 Volt Gleichstrom betreiben.

Es ist ohne  weiteres möglich, d u rch  richtige Bemessung des E lek tro ­
m agnet-  oder Motoreisens und  besonders der W icklungen  einen M agnet­
oder M otoraufzug  ohne U m schaltung  au f  220 Volt W echselstrom  und 
110 Volt Gleichstrom  abzustim m en. W er  als re iner  U hrenkonstruk teu r  
sich n ich t auskenn t,  mag sich an  einen E lekro ingenieur wenden. Fügt 
m an zu dieser A bstim m ung noch  einen V orw iders tand  fü r  220 Volt 
G leichstrom  hinzu, so m ach t  m an aus einer n u r  fü r  eine S trom art und 
eine einzige S pannung  b ra u c h b a re n  U hr eine A llstrom uhr. Die aufge­
wendete  geringe K onstruk tionsarbe it  und  die unbedeutende M ehraus­
gabe b rau ch en  sich im  Pre is  noch  nich t e inm al b em erkbar  zu m achen; 
sicher ab e r  w erden  sie sich fü r  die Z ukunft  im Vertrieb günstig aus­
wirken.

12) Kesseldorfer, P rak tische  E lektrotechnik, Seite 200. 
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VIII. D ie Instandsetzung von Uhren 
mit elektrischem Aufzug

1. D as Uhrwerk —  A llgem eine R egeln
E s w ird  w eniger F ingerze ige  b e d ü rfe n ,  u m  e inen  U h rm a c h e r  zu v e r ­

an lassen , ein e in faches  Geh- oder  S ch lag w erk  sa c h g e m ä ß  in s ta n d  zu  
setzen.

Das besondere  a m  W e rk  e ine r  e lek tr ischen  E in z e lu h r  m it  M a g n e t ■ 
a u f z u g bes teh t d a r in ,  d aß  das  M agnetgestell a n  e ine r  P la t in e  v e r ­
sc h ra u b t  ist, d aß  der  M ag n e tan k e r  a u f  e iner  W elle , m e is tens  a u f  d e r  
M inu ten radachse ,  d r e h b a r  a n g e o rd n e t  ist, d aß  K on tak t te i le  v o rh a n d e n  
und  teilweise iso liert sind, u n d  d aß  iso lierende  A n sc h lu ß k le m m e n  sow ie 
m a n c h m a l  bew egliche S trom Ü bertragungsli tzen  in A n w en d u n g  k o m m e n .

D as M agnetgestell ist m it k rä f t ig e n  S ch rau b en  befestigt. M an k a n n  
erleben, daß  ein U h rm a c h e r  diese S c h ra u b e n  m it  e inem  g ro ß e n  T a s c h e n ­
u h r-S ch rau b en z ieh er  anzieht! N a c h h e r  w u n d e r t  er sich  d a n n ,  w e n n  die 
U h r stehenb le ib t  ode r  G eräusche  zeigt. G rundsä tz lich  m u ß  jede  S c h ra u b e  
m it  e inem  S c h r a u b e n z i e h e r  angezogen w erd en ,  d e s s e n  
B r e i t e  d e m  S c h r a u b e n k o p f - D u r c h m e s s e r  e n t ­
s p r i c h t .  U nd eine g rö ß e re  S ch rau b e  ist a u c h  u n te r  A n w en d u n g  
g rö ß e re r  K r a f t  anzuziehen.

E in  M a g n e t a n k e r  en tw icke l t  stets eine e rheb liche ,  r u c k -  
w e i s e  e insetzende Kraft. Ist seine F ü h r u n g s b o h ru n g  zu  weit, so „ e c k t“" 
er, u n d  die Folgen  sind S tre ifungen . Das gleiche t r i t t  ein, w en n  d ie  
Z ap fen lö ch er  der  den A nker t rag en d en  W elle  zu weit sind. D a ru m : 
A nker u n d  tragende  W elle  m üssen  s i c h e r  u n d  g e n a u  g e l a g e r t  
sein.

Ein K o n t a k t  k a n n  n u r  d a n n  rege lm äß ig  a rbe iten ,  w en n  d er  b e ­
wegliche Teil s icher g e fü h r t  u n d  der  feste Teil u n v e r r ü c k b a r  v e r ­
sch rau b t  oder  vern ie te t ist.

Isolierte  K ontak tte i le  u n d  A n sch lu ß k lem m en  m ü sse n  a u c h  w irk l ic h  
isoliert sein. Alle in die Iso lie rm asse  h in e in rag en d en  S c h ra u b e n  u n d  
Stifte, die der  Befestigung a u f  oder  an  d e r  Iso l ie rm asse  d ienen, d ü r fe n  
n ich t n ach  u n ten  d u rch rag en ,  sie m üssen  k ü r z e r  sein als die S tä rk e  
der Isolierm asse.

Bewegliche, d e r  S t ro m ü b e r t ra g u n g  d ienende  L i t z e n  m ü ssen  fest 
v e rsch rau b t ,  gut isoliert u n d  so gebogen sein, d a ß  sie die B ew egung des 
A nkers oder K ontak tte i ls  n ich t h em m en . Die d u rc h  d a u e rn d  sich  lok- 
k e rn d e  S ch rau b en  oft en ts tehende  S t ro m u n te rb re c h u n g  an  d e r  V e rb in ­
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dungsstelle  der Litze m it  dem  beweglichen Teil behebe m an  ku rzerhand  
d u rc h  L ö tung13). E ine schadhafte  Iso lierung der Litze k an n  m an  durch  
Bestre ichen m it in Spiritus aufgelöstem  Schellack dann  ausbessern, 
w enn  die d ad u rc h  en ts tehende Versteifung n ich t bew egungshem m end 
w irk t ;  andern fa lls  m u ß  die Litze von der F ab r ik  neu  beschafft werden.

Der G rundgedanke ist also im m er, alle beweglichen Teile sicher zu 
lag e rn  u n d  jeden  Teil so fest wie möglich zu m ontieren.

2. D er K ontakt
Die S tro m ü b ertrag u n g  mittels eines Kontaktes verlangt zweierlei, 

e inen genügenden  D r u c k  der K ontaktteile  aufe inander,  und  O x y  d • 
f r e i h e i t  der  Kontaktstellen. Es m uß  somit n ach  jeder R epara tu r  
de r  K o n tak td ru ck  so s ta rk  wie möglich eingestellt werden. W ird  der 
K ontak t d u rc h  die F ed e rk ra f t  der U h r  gesteuert, so erfolgt die E i n ­
s t e l l u n g  bei fast abgelaufener Zugfeder derartig, daß dann  die U hr 
die K ontak tbew egung  noch  eben sicher durchzieht. Steuert aber der 
M agnetanker den  K ontakt, so n im m t m a n  die Einstellung m it einer 
gegenüber der  Regelspannung (Betriebsspannung) um  20  % geringeren 
P rü f sp a n n u n g  vor.

Kontaktprüfung mit gedrosselter Spannung
Die S ch a l tan o rd n u n g  zum  P rü fe n  m it einer gedrosselten Spannung 

zeigt die Abbildung 65. Man n im m t den S trom  aus der  Steckdose a 
oder  aus T rockenelem enten , fü h r t  eine Leitung an  die A nsch luß­
k lem m e 1— b der Uhr, die zweite an  ein E nde eines W iderstandes d. 
D an n  wTird  eine d r i t te  Leitung an  die zweite A nschlußklem m e 2 — c der 
U h r u n d  das zweite E n d e  des W iders tandes  d  gelegt, w om it der S trom ­
kre is  geschlossen ist. Je  n ach  der H öhe des O hm schen  W ertes  des 
W iders tandes  d  n im m t dieser einen Teil der Spannung  auf, den die U hr 
w eniger erhält .  Legt m a n  ein gutes Voltmeter (für S ta rkstrom  bis 250 
Volt, fü r  S ch w ach s tro m  je n ach  der Spannung  bis 3 oder m eh r  Volt) an 
die K lem m en 3 u n d  U, so k a n n  m an  die H öhe der Drosselung ablesen; 
legt m a n  es an  die K lem m en b u nd  c, so liest m an  die gedrosselte V er­
su ch ssp an n u n g  u n m it te lb a r  ab, die bei einer Betriebsspannung von 220 
Volt beispielsweise gleich 190 bis 200 Volt sein soll.

Der W id e rs tan d  d  m u ß  also die passende Größe haben ; m a n  bestim m t 
ihn  d u rc h  den V ersuch oder auch  rechnerisch , w enn m an  den Spulen­
w iders tand  vom  S p u lenkörper  ablesen kann . Bei einem  W iders tand  von 
300 O hm  je Spule ergibt sich fü r  G l e i c h s t r o m  z, B. fü r  eine D rosse­
lung au f  80% ein W id e rs tan d  d  von (300 X  2 ) X  | - ^ ----- 1 j =  150
Ohm. Im  W echse ls trom betr ieb  ist dagegen je nach  der  Induk tiv itä t  des 
M agnetsystem s oder M otors der  U h r ein g rößerer  als nach  dem  Spulen-

13) Uber die Ausführung von derartigen Lötungen vgl. Seite 98.
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w id e rs tan d  e r re c h n e ie r  V o rw id e rs ta n d  d  e r fo rd e r l ich ,  d e r  n u r  d u rc h  den 
V ersuch  e rm it te l t  w e rd e n  k an n .

Vorwiderstiinde und Meßgeräte
Es w ird  sich  aus  sp ä te re n  A u sfü h ru n g e n  ergehen , d a ß  f ü r  w eite re  

P rü fu n g e n  n o ch  äh n lich e  S c h a l ta n o rd n u n g e n  benö tig t  w e rd e n  m it  v e r ­
sch ieden  h o h e n  Vor- o d e r  N eb en w id e rs tän d en .  Als so lche  b e n u tz t  m an  
bestens  die seh r  billigen, in R ad io g e rä ten  ausg ieb ig  e n th a l te n e n  S i l i t -  
w i d e r s t ä n d e ,  die in a llen  R ad io g esch äften  k ä u f l ic h  sind.

F ü r  kleine, o ft  n ich t  e rh ä l t l ich e  O h in sch e  W e r te  u n te r  500 O hm  
hilft m a n  sich d u rc h  S e l b s t a n f e r t i g u n g .  M an beso rg t  s ich  e ine 
kleine Rolle C h r o m  n i c k e l - L a c k d r a h t  von  0,10 n u n  b la n k e m  
D u rch m esse r  u n d  w icke lt  den  D ra h t  a u f  irgend  eine S pu le  o d e r  Holz- 
rolle. Die W id e rs ta n d sb e s t im m u n g  d ieser  Rollen  k a n n  m it  H ilfe  d e r  
S ch a ltu n g  n ach  A bbildung  65 erfolgen, in d em  m a n  e inen  be re i ts  v o r h a n ­

d en en  W id e rs ta n d  v on  b  e - 
k a n n t e  m  W e r t  zu d e r  
Rolle in R eihe schalte t .  B e i­
spielsweise legen w ir  a n  die 
K lem m en b u n d  c e inen  W i ­
d e rs ta n d  von 500 O hm , a n  die 
K lem m en  3 u n d  4 die a u f  
ih ren  W e r t  zu b e s t im m e n d e  
Rolle u n d  b en u tzen  e ine aus  
T a sc h e n la m p e n -B a t te r ie n  z u ­
sam m engese tz te  S tro m q u e lle  n 
von so lch er  S p an n u n g ,  d aß  
das  v o rh a n d e n e  V o ltm ete r  g u  t 
a b l e s b a r e  A u s s c h l ä g e  
gibt, w en n  w ir  es e in m a l  an 
die K lem m en  b— c u n d  zum  
ä n d e rn  an  die K lem m en  3— 4 
legen. N eh m en  w ir  n u n  an, an 
den  K lem m en  b— c w u rd e  eine 
S p a n n u n g  von 2,8 Volt u n d  an  
den K lem m en  3— 4 eine solche 

von 0,4 Volt gemessen, so v e rh a l ten  sich  d ie  S p a n n u n g e n  zu e in a n d e r  
wie 2,8 : 0,4 =  7 : 1 , u n d  ebenso v e rh a l ten  sich a u c h  die W id e rs tä n d e .  
Die Rolle d  w ird  d a h e r  e inen W id e rs ta n d sw e r t  h a b e n  von  a b g e ru n d e t  
500 : 7 =  71 Ohm. N a tü r l iche rw eise  k a n n  m a n  gleichzeitig  m e h re re  
Rollen p rü fen ,  so fe rn  e i n W id e rs ta n d  a lle r  in  R eihe z u e in a n d e r  l iegen ­
den  Rollen b e k a n n t  ist. M an k a n n  in A nw en d u n g  m e h re re r  n a c h e in a n d e r  
d u rc h g e fü h r te r  M essungen die e inzelnen W id e rs tä n d e  a u c h  a u f  b e ­
s t im m te  W e r te  a b g l e i c h e n .  Aber es w ird  e in  gutes h o c h o h m i -

b c
A bb. 65. P rü fe n  m it g e d r o sse lte r  S p a n n u n g  
1— b und 2— c =  L ü ste r k le m m v e r b in d u n g e n , 

a — S tr o m q u e lle , d =  W id ersta n d
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g e s  V o l t m e t e r  erforderlich , welches zehntel Volt abzulesen und  die 
hunderts te l zu schätzen gestattet.

E s  sei h ie r  gleich die F rage  be rü h rt ;  w e l c h e  M e ß g e r ä t e  ein 
F a c h m a n n  benötigt, de r  es m it dem Vertrieb und daher  auch  m it der 
Beurte ilung  e lek tr ischer Uhren ernst nimmt. Und da m uß  festgestelll 
w erden, daß  alle Kenntnisse fruchtlos  bleiben, w enn sie n ich t auf p ra k ­
tische Feststellungen, auf  U ntersuchungen  angew andt werden können. 
Die Mittel dazu bei e lek tro technischen  A pparaten  sind die Meßgeräte. 
O h n e  V o l t m e t e r  u n d  A m p e r e m e t e r  g e h t  e s  n i c h t !  Es 
geht au ch  ebensowenig m it billigsten W eicheisen-Instrum enten, deren 
M eßfehler erstens sehr groß sind, u n d  deren hoher E igenverbrauch 
zweitens jede Messung kleiner Spannungen  und  S trom stä rken  derartig 
fälscht, daß  die Ergebnisse n ich t n u r  wertlos, sondern  geradezu i r r e -  
I' ii h  r e n d sind.

Die besonders  schwierig du rchzufüh renden ,  n u r  mit teuren  In s t ru ­
m enten  a u s fü h rb a re n  S t r o m m e s s u n g e n  i n  W e c h s e l s t r o  m  - 
a n l a g e n  k a n n  sich der U h rm ach e r  sparen, indem  er sich beispiels­
weise den S tro m v erb rau ch  eines Ferraris-M otors  von der F ab r ik  g a ran ­
tieren  läßt. Aber seine U ntersuchungen  der K ontakte  usw. m uß er d u rc h ­
fü h ren  u n d  auch  G le ichstrom -Schw achstrom quellen  (Elemente und 
A kkum ula to ren) p rü fen  können. Somit w ird  ein gutes Volt- und  ein

Amperemeter benötigt, das erste 
fü r  die Spannungsstufen  bis 3 
und  5 Volt und bis 250 Volt, das 
zweite bis 1 Ampere.

A bb. 66. P r ä z is io n s-D r eh sp u l-V o lt- und A m - p erem eter  (G o ssen -M avom eter) Abb. 67. V or- und N eb en w id erstan d



E in  se h r  billiges, zw eck en tsp rech en d  g ebau tes  u n d  h a n d l ic h e s  P rä -  
z is io n s-D reh sp u lm eß g e rä t  fü r  G l e i c h s t r o m  ist da s  U n i v e r s a l  - 
„M a  v o 111 e t e r “ d e r  F i rm a  P. G o s s e  n & Co. in E r lan g en .  In A n w e n ­
du n g  von Vor- u n d  N eb en w id e rs tän d en  k a n n  es fü r  S p a n n u n g s m e s s u n ­
gen von 0,002 Volt b is  2000 Volt u nd  fü r  S tro m m e ssu n g e n  von 0,05 
M illi-Ampere bis 20 A m pere  b en u tz t  w e rd e n ;  a u c h  d ien t es a ls  O hm - 
ineter m it e inem  M eßbere ich  von 5 O h m  bis 50 000 O hm . Die M eß­
genauigkeit  liegt bei ± 1 ,2  P ro zen t;  die A blesungsgenau igke it  ist info lge 
d e r  ü b e r  e inem  Spiegel schw in g en d en  M esse rsch n e id e fo rm  des Zeigers 
sehr hoch . In A bbildung  66 ist das  M eßgerät, in A bb ildung  67 je ein 
Vor u n d  N eb en w id e rs tan d  w iedergegeben. D er  L a d e n p re is  des Gerätes 
m it je  e inem  V orw id ers tan d  fü r  0 bis 5, fü r  0 bis 30 u n d  fü r  0 bis 250 
Volt sowie e inem  N eben w id ers tan d  fü r  0 bis 1 A m pere  b e trä g t  45 RM.; 
d u rc h  A nschaffung  w e ite re r  W id e rs tä n d e  k a n n  d e r  M eßbere ich  jederzeit  
vervo lls tänd ig t  w erden . D er in n ere  W id e rs ta n d  des V o ltm eters  b e träg t  
500 O hm  je  1 Volt; som it ist d e r  E ig e n b ra u c h  se h r  gering  u n d  das  Ge­
rä t  fü r  alle M essungen b ra u c h b a r .

Erneuerung und richtige Einstellung des Kontaktes
Die V e rh in d e ru n g  der  O xydb ildung  an  den  K o n tak tf läch en  setzt die 

E in h a l tu n g  m e h re re r  B ed ingungen  voraus.  E rs ten s  m u ß  d e r  K o n tak t  
r ich tig  gebau t sein (siehe Teil IV ); zweitens m u ß  Ö ffnung  u n d  Sch lie ­
ßun g  plötz lich  erfo lgen; d r i t ten s  schü tz t  ein h o h e r  K o n ta k td ru c k  
(schnelle Öffnung) vor s ta rk e r  F u n k e n b i ld u n g ,  u n d  v ie rtens  m u ß  das 
M aterial des K o n tak tbe lags  zu r  B e tr ieb ssp an n u n g  r ich tig  gew äh lt  (siehe 
Teil IV) u n d  a u ch  in tadelloser  B eschaffenheit  sein.

E in  zerfressener,  m it L ö c h e rn  v e rseh en e r  u n d  a u c h  e i n  z u d ii n - 
n e r  B e l a g  m u ß  u n b ed in g t  ersetzt w erden , a b e r  n ich t  aus  d em  Alt­
m a te r ia lb es tan d  des U h rm a c h e rs ;  so n d ern  er ist zu beschaffen  en tw ed e r  
von der  F a b r ik  o d e r  n ach  g enauen  A ngaben  von  e ine r  E d e lm e ta l l ­
schmelze. Das A uflö ten  eines neuen  Belags d a r f  w eder  die K ontak t-  
feder weich  m ach en  noch  das  L o t ü b e r  das  E de lm e ta l l  sch w em m en  
lassen. W o lf ra m k o n ta k te  lassen sich n ich t löten, so n d e rn  n u r  schw eißen . 
Die aufgelö te ten  P lä t tch en  u n d  die e ingeniete ten  Stifte w erden  mit e iner  
fe inen Feile  geglättet u n d  m it dem  S tah l poliert.

Die E n tfe rn u n g  der  K ontak tte i le  v o n e in a n d e r  b r a u c h t  bei e iner 
S pannungs-H öchstg renze  von 250 Volt n ich t  g roß  zu sein; als H ö c h s t ­
w ert k a n n  m a n  1,5 m m  an n eh m en ,  d e r  V ersuch  entscheidet.  Je  ge ringer 
die K on tak tö ffnung ,  um  so g rö ß e r  w ird  bei g le icher Z u g k ra f t  d e r  K o n ­
tak td ru ck .



3. D as M agnetsystem
Die M agnetaufzüge bilden meistens ein Schwingankersystem, doch 

k o m m t au ch  der  e infache H ufeisenm agnet u nd  der Topfm agnet vor. 
W eil die A nzugskraft  eines Magneten n ich t linear, sondern  q u a d r a ­
t i s c h  m it der E n tfe rn u n g  des Ankers von seinen Polen fällt u nd  steigt, 
so gilt fü r  alle Systeme der Grundsatz, die Ankeren tfernung s o  g e r i n g  
w i e  m ö g l i c h  zu halten. Das bedeutet fü r  den Schwinganker, daß der 
L u f t s p a l t  zwischen beiden A nkerenden  und  den Polen s e h r  
k l e i n  sein soll; ein M ehr oder W eniger von Vio m m  k an n  den Aufzug 
zum  Versagen oder zum  sicheren Arbeiten bringen.

H ieraus leitet sich auch  die Notwendigkeit einer guten Befestigung und 
L agerung  des M agneten u n d  seines Ankers ab. Ebenso m u ß  der U h r­
m ach e r  au f  die zentrische Lagerung  des Ankers zu den Ausdrebungen 
der  Po lschuhe  achten. Ist diese ungenau, so ist das Magnetgestell zu 
versetzen, in der Weise, daß  die Befestigungslöcher ausgefeilt und  dann 
Steilstifte e ingebohrt werden. Schließlich ist zu beachten, daß  Gestell 
u n d  A nker in  einer Ebene liegen sollen. Sind die L uftspalte  eines 
Schw ingankersystem es zu weit, so k an n  m an  sich n ich t etwa mit dem 
Z usam m enbiegen  des Gestells helfen; es w ird  ein neuer  Anker von p as­
sender L änge  angefertig t w erden  müssen.

Die A nker der Hufeisen- und  T opfm agneten  dü rfen  sich beim  Anzug 
niem als u n m it te lb a r  an  das Eisen der Gestelle anlegen, da der Rest­
m agne tism us („ rem an en te r  M agnetism us“ ) sie dann  bald  zum  „Kleben“ 
b r ingen  w ürde, so daß  sie n ich t m eh r  abfallen. Es m uß  vielm ehr an 
dem  von dem  A n k e rd re h p u n k t  am  weitesten en tfern ten  Pol ein ganz 
wenig vo rs tehender  Messingstift e ingebohrt sein, der eine B e rüh rung  
zw ischen Anker u n d  b e i d e n  Polen  verhindert.  Die Einstellung des 
A nkers dieser beiden M agnetsysteme m uß  dera rt ig  sein, daß  der Ar­
beitsw inkel des Ankers erstens so n ah e  wie möglich an  den Polen  be­
ginnt, u n d  daß  er zweitens n ich t g rößer eingestellt ist, als es die Be­
triebssicherheit  verlangt. Mit anderen  W orten , der Anker d a rf  keinen 
unnü tzen  l e e r e n  W e g  m achen.

Bei Aufzügen m it einem  v o m  M a g n e t a n k e r  g e s t e u e r t e n  
K o n t a k t  ist nach  dem  Zusam m ensetzen einer R ep ara tu r  die genaue 
E ins te llung  der Ankerste llung zum  Zeitpunk t der Kontaktöffnung d u rc h ­
aus  e r fo rd er l ich ;  das  W esentliche dieser E instellung ist bereits im Teil III 
an  dem  K ohlerschen  Aufzug e rk lä r t  w orden, w orau f  h ier besonders h in ­
gewiesen wird. Ist der K ontak t zu der A nkerstellung falsch eingestellt, 
so w ird  en tw eder  der  A nker m it s ta rkem  Geräusch plötzlich abgebremst, 
ode r  die S ch w u n g k ra f t  der  A nordnung  bleibt unausgenutzt,  w odurch  
sich s ta rk  gekürzte  Aufzugsfolgen, also schlecht ausgenutzte  A nkerkräfte  
ergeben.
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4. D er  M otor
F ü r  U h re n a u fz ü g e  findet d e r  K o l le k to r -H a u p ts t ro m m o to r  u n d  d e r  

F e rra r is -M o to r  A nw endung . D er  e rs te  l ä u f t  sow oh l m it  G le ichs trom  w ie  
m it  W ech se ls tro m , d e r  zw eite  n u r  m it  W ech se ls t ro m . In  n e u e re r  Zeit 
k o m m t a u ß e rd e m  n o ch  d e r  a u c h  n u r  fü r  W e c h se ls t ro m  b ra u c h b a r e  
A sy n ch ro n m o to r  m it K u rz sc h lu ß lä u fe r  u n d  H ilfsp h ase  zu r  V erw endung .

Instandsetzung von K ollektorniotoren
D er H a u p ts t ro m -M o to r  b e d a r f  eb en so w o h l d e r  W a r tu n g  w7ie a u c h  d e r  

gu ten  Ü b erh o lu n g  u n d  E ins te llung  von K o llek to r  u n d  B ürs ten .  Die f ü r  
ihn  a u fzu w en d en d e  Sorgfa lt  w ä c h s t  m it  a b fa l le n d e r  L am e llen zah l  des 
Kollektors.

E s  ist n ic h t  m öglich , e inen  K o llek to r ino to r  völlig fu n k e n f re i  a rb e i te n  
zu lassen, u n d  d a h e r  ist es ebenso  unm öglich ,  K o llek to r  u n d  B ü rs ten  
vo r  ba ld iger  O x y d a t i o n  zu schü tzen . D iese O x y d a tio n  v e rh in d e r t  
den  s tö rungsfre ien  B etrieb  u m  so ra sch e r ,  je  ge r inger  d ie ü b e rsch ü ss ig e  
K ra f t  des M otors ist, je geringer a lso  d e r  B ü rs te n d ru c k  a u f  den  K o l­
lek to r  ist. Die F u n k e n b i ld u n g  g rö ß e re r  K o l le k to rm o to re n  k a n n  m a n  
d u rc h  V erste llen  der  B ürs ten  zu d e r  „ n e u t ra le n  Z o n e“ , d ie  sich  m it  d e r  
B elastung  än d e r t ,  a u f  e in  geringstes M aß h e r a b d rü c k e n ;  le id e r  e n t ­
b eh ren  die K le inm oto ren  e iner  B ü rs ten -E in s te l lv o rr ich tu n g .  Alle diese 
U nsicherhe iten  w erd en  a m  rad ik a ls ten  v e rm ied en  d u rc h  die A n w en d u n g  
eines ko llek to rlosen  Motors.

K o m m t eine U h r  m it  K o llek to rm o to r  zu r  R e p a ra tu r ,  so w ird  in  den  
m eisten  F ä l le n  der  A nker in den  D re h s tu h l  g esp an n t  u n d  d e r  K o l ­
l e k t o r  a b g e d r e h t  w erd en  m üssen . Diese Arbeit  m u ß  je d o c h  seh r  
sorgfältig  m it  e inem  h o c h  p o l i e r t e n  D re h s ta h l  a u sg e fü h r t  w erden , 
d a m it  die D rehfläche  a n  sich  schon  po lie r t  ist. E in  N a c h a rb e i ten  d e r  
D rehfläche  sollte verm ieden  w erden . Es d a r f  a u c h  v on  d em  K o lle k to r­
m eta ll  n u r  soviel fo r tg e d re h t  wTerden ,  d aß  eben  die le tz ten  S p u ren  des 
E in lau fen s  u n d  der  V e rb re n n u n g e n  beseitig t sind.

N ach  der  F er t ig s te llung  des K ollek to rs  w ird  er a u f  L a m e l l e n -  
s c h l u ß  u n t e r s u c h t ;  es d a r f  n ic h t  d e r  k le ins te  S p an  sich z w i­
schen  zwei L am ellen  festgesetzt haben .

H ie rau f  folgt die P r ü f u n g  a u f  K ö r p e r -  u n d  N e b e n ­
s c h l u ß ,  fü r  die w ieder d ie A n o rd n u n g  n a c h  A bbildung  65 ve rw en d e t  
w erden  k an n .  M an p rü f t  m it  e iner  T asc h e n la m p e n -B a t te r ie  a a u f  K ö r­
p e rsch lu ß ,  in d em  m a n  den  A nker au f  den  T isch  legt, e ine  d e r  L e i tu n ­
gen 5 o d e r  6 m it  der  A nkerachse  ve rb inde t,  das  E n d e  d e r  a n d e re n  an  
das  V oltm eter  (M eßbereich  0 bis 5 Volt) legt u n d  m it  d em  E n d e  der  
zweiten  an  das  V oltm eter  gelegten L e itung  die e inzelnen K o l le k to r­
lam ellen  n a c h e in a n d e r  abtaste t.
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E rg ib t  sich dabei ein Ausschlag des Zeigers am  Voltmeter, so besteht 
«ein K ö r p e r s c h l u  ß  entw eder einer Lam elle oder einer W icklung. 
Um  diesen einzugrenzen, w erden alle Verbindungen zwischen dem  Kol 
lek to r  u n d  den Spulen getrennt, u nd  m an  u n te rsuch t  jede Lamelle und 
jede Spule wie zuvor fü r  sich. Ebenso v e rfäh r t  m an  mit den W ick ­
lungen  der Feldm agnete.

Die U n tersuchung  au f  N e b e n  - b z w .  L a g e n s c h l u ß  erfolgt in 
ku rz  zusam m enfassender  Art dadurch , daß, wie vorbeschrieben, die 
Batterie , das V oltm eter u n d  der Anker zue inander in Reihe geschaltet 
w erden ,  wobei die beiden freien D rah tenden  an zwei e inander g e g e n ­
ü b e r l i e g e n d e  Lam ellen  gehalten  werden, und  wobei m an  sich den 
Voltm eter-Ausschlag m erkt. Nun geht m an  m it dieser P rü fu n g  von L a ­
m elle  zu Lam elle  um  den Kollektor herum , im m er die D rahtenden  an 
die e in an d er  gegenüberliegenden (um 180° zueinander versetzten) zwei 
L am ellen  legend. Sind die Zeigerausschläge aller Messungen angenähert 
gleich, so ist der Anker frei von Neben- u n d  Lagenschluß.

Bei ungleichen Ausschlägen m üssen  die V erbindungen mit dem  Kol­
lek to r  gelöst werden, w orau f  dann  die Spulen nach  der Schaltung in 
A bbildung 65 nochm als  einzeln zu p rü fen  sind. Der W iders tand  d  ist 
dabei so zu w ählen, daß  die V oltm eterausschläge des erst an die Klem ­
m en  3 u n d  4 u n d  d an n  an  die Anschlüsse der Ankerspule 1 und  2 ge­
legten Gerätes gut ablesbar, das he iß t  n ich t zu klein werden. Bei Ver­
gleich der  Ausschläge an  den K lem m en 1 und  2 w erden  sich dann  für 
die verschiedenen Spulen ungleiche Ausschläge ergeben; Die Spulen 
m it  den n i e d r i g s t e n  Ausschlägen haben  Lagenschluß, sie müssen 
abgew ickelt  u n d  e rn eu ert  werden. Sinngem äß ist auch  mit den F e ld ­
spulen  zu verfahren . E inen Kollektor-N ebenschluß stellt m an  dadurch  
fest, daß  m a n  die Lam ellen  des von den Ankerspulen  getrennten  Kol­
lek to rs  ebenso abtastet,  wie es fü r  die zusam m enfassende P rü fung  b e ­
schrieben  wurde.

M o t o r b ü r s t e n  aus Metall bedürfen  der gleichen sorgfältigen Be­
h a n d lu n g  wie ein K ontakt. Bei K ohlenbürsten  kom m t es sehr au f  die 
Z usam m ense tzung  der  Kohle u nd  auf ih re  H ärte  an. Man verwende bei 
E rsa tz  d a h e r  n iem als  beliebige, sondern  die von der F ab r ik  verwendeten 
K ohlenbürsten .

Bei dem  Z u s a m  m e n s e t z e  n eines Motors achte m an  auf feste 
V ersch rau b u n g  der Teile, au f  gute, gesicherte Federung , besonders der 
K ohlenbürs ten , au f  das E instellen  des zulässig höchsten  B ürstendrucks 
und  a u f  r ichtiges Ölen der  Ankerlagerung.

Die hohe  D rehzah l des Ankers von K leinm otoren  verlangt die Ver­
w endung  eines dickflüssigeren Öles, also von T u rm u h rö l ,  das weniger 
fortgesch leudert  wird. E in  K ollektor darf  n i e m a l s  geölt oder einge­
fettet werden.
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Ist e ine sogen. „B f l r s t e n  b  r ü c k  e “ v o rh a n d e n ,  d ie das  V erste llen  
d e r  B ü rs te n  zu m  K ollek to r  gesta tte t ,  so lasse m a n  den  M otor m it  se iner  
n a tü r l ic h e n  B elas tung  la u fe n  (m an  lasse ih n  die U h r  au fz iehen) u n d  
stelle dabe i die B ü rs ten  so ein, d a ß  die g e r ingstm ög liche  F u n k e n b i ld u n g  
en ts teh t,  bei m öglichst  g ro ß e m  B ü rs te n d ru c k .  S e lb s tv e rs tän d lich  ist es, 
d a ß  bei d e r  R e p a ra tu r  die A n k erzap fen  u n d  ih re  L ag er  in beste  O r d ­
n u n g  g eb rach t  w erden .

Instandsetzung von Kurzschlußläufern und Ferrarism otoren
Die Ü b erh o lu n g  eines K u r z s c h l u ß l ä u f e r s  k a n n  n u r  w enig  

Arbeit b ringen . N eben d e r  e tw aigen  In s tan d se tzu n g  d e r  be iden  L ag er  
ach te  m a n  au f  eine gute B efestigung  d e r  K u rzsch lu ß r in g e  und , wie bei 
je d e m  E lek tro m ag n e t-  u n d  F e ld m ag n e tsy s tem , a u f  beste  V e r n i e t u n g  
d e r  B l e c h e  m ite inander .  Die geringste  L o c k e ru n g  ä u ß e r t  s ich in Ge­
räuschen ,  die d a n n  d u rc h  den  s tänd igen  R ich tungsw echse l  d e r  E is e n ­
m agne tis ie rung  im  R h y th m u s  d e r  P e r io d e  en ts tehen .

Die In s tan d se tzu n g  eines F e r r a r i s - M o t o r s  e r fo rd e r t  die b e s o n ­
ders  sorgfältige  B e h a n d lu n g  des F u ß l a g e r s .  Die W elle  d e r  L ä u f e r ­
scheibe ende t u n ten  h a lbkuge lfö rm ig ,  a u c h  k a n n  eine lose K ugel in 
e ine  B o h ru n g  eingelegt sein; im m e r  a b e r  b e s te h t  das  L ag e r  au s  e inem  
h a lb k u g e lfö rm ig  au sg eh ö h lten  Stein, d e r  m eis tens  fe d e rn d  ge lagert  ist 
u n d  m a n c h m a l  in  e iner  Ö lk a m m e r  sitzt. Die P o l i t u r  sow oh l des 
Kugelzapfens wie a u c h  des Steines m u ß  vo llendet sein u n d  d u rc h a u s  m it  
d e r  L u p e  g ep rü f t  w erden . H a t  sie am  K ugelzapfen  gelitten, so ist sie m it 
Rot zu verbessern , u n d  jed e r  sch lech t po lie r te  Stein  m u ß  erse tz t  w erden . 
Die geringe K ra f t  des M otors ( ru n d  4 cmg) v e r lan g t  die V erw en d u n g  
eines d ü n n f l ü s s i g e n  Ö l e s .  A uch das  H a ls lag er  is t  sorg fä lt ig  
n achzusehen . Die L äu fe rsch e ib e  m u ß  u n b ed in g t  flach la u fe n  u n d  a u f  die 
Mitte des m öglichst eng zu h a l le n d e n  L u f tsp a l te s  e ingestellt sein. A uch 
h ie r  ist au f  gute  Befestigung des K u rzsch lu ß r in g es  zu ach ten .  D er 
m eistens angew endete  S ch n eck en an tr ieb  m u ß  g u t  ge lagert u n d  sein 
E ingriff  r ich tig  eingestellt sein.

5. D ie  W icklung
Die U n te rsu ch u n g  e iner  beliebigen W ick lu n g  a u f  K örper-  u n d  L a g e n ­

sch luß  ist die gleiche, wie sie im  A bschnitt  4 dieses Teils fü r  M otoren  
b esch rieben  w urde .

E in  M erkzeichen fü r  L a g e n s c h l u ß  b ie te t w eiter  das  W a r m ­
w e r d e n  d e r  S p u l e  bei län g e rem  S tro in d u rch g an g . D a dies bei den 
e lek tro m ag n e tisch en  Aufzügen b e tr ieb sm äß ig  n ic h t  e in tr i t t ,  so m a c h e  
m a n  eine P robe , in d em  d e r  K o n tak t  fü r  die Zeit von  m in d es ten s  30 M i­
n u ten  geschlossen gehalten  w ird . W ird  d a d u rc h  e i n e  Spule  he iß ,  so
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h a t sie Neben- bzw. Lagensch luß ; w erden b e i d e  Spulen heiß, so ist 
die W ick lung  in der F a b r ik  falsch bemessen, m a n  gibt dann  die U hr 
zurück . H andelt  es sich u m  eine S ta rks trom uhr,  so en tsprich t sie nicht 
den  V orschriften  des V.D.E.; die U h r m u ß  zurückgegeben werden, weil 
d u rc h  den a llm ählich  ein tre tenden  Zerfall der Spule aus  dem Lagen­
sch luß  ein k u rz sch lu ß äh n lich e r  Z ustand  einsetzt, der B randgefahr en t­
stehen läßt.

Die U n t e r b r e c h  u 11 g e iner W icklung zeigt sich sofort durch  das 
Aussetzen des Aufzuges. Da es sich bei einem E lektrom agneten  meistens 
u m  zwei, bei M otoren oft u m  m e h r  Spulen handelt, so müssen diese 
einzeln u n te rsu ch t  werden. Man legt die beiden E nden e i n e r  Spule 
in Reihe m it  dem  Voltm eter u n d  einem  oder einigen Elementen. Zeigt 
sich kein  Ausschlag a m  Meßgerät, so ist die Spule unterbrochen.

Sehr oft w ird  die U nterb rechung  a m  Ein- oder am  Ausgang liegen. 
Man e rk en n t  d an n  die Bruchstelle  m an ch m al dadurch , daß m an bei 
e ingeschalte ter S trom quelle  an  den A nschlußenden rück- u nd  vorw-ärts 
zieht. H ie rd u rch  b e rü h re n  sich die Bruchenden , was sich am  Zeigeraus­
schlag zeigt.

Besteht der B r u c h  i n n e r h a l b  d e r  W i c k l u n g ,  so m uß  diese 
abgewickelt u n d  der D ra h t  verlötet sowie an  der Lötstelle neu  isoliert 
w erden . D i e  L ö t u n g  soll wTeder m it Lötwrasser noch  m it Tinol, son­
de rn  m ittels „L ö t r ö h r c h e n “ ausgeführt  werden. Das ist ein hohler, 
m it K o lophon ium  gefüllter, also völlig säurefre ier Lötdrah t.  Die Iso­
la tion der  Lötstelle stellt m an  h er  d u rch  Um wickeln m it dünnem  Öl­
papier. Sodann  w ird  der D ra h t  w ieder sorgfältig auf die Spule ge­
wickelt; das läß t  sich in der U h rm ach e rw erk s ta t t  ohne weiteres dadurch  
im  Spindelstock des D rehstuh ls  ausfüh ren ,  daß  die Spule au f  einen 
H olzdorn  gesteckt u n d  dieser in die größte  Zange gespannt wird, w äh ­
rend  m a n  a m  anderen  E nde  in die B ohrung  des Zangenschlüssels eine 
selbstgefertigte kleine K urbel einsetzt. Nach dem W ickeln  w ird  das An­
sch lußende, a m  besten ein d ickerer, um sp o n n en er  D raht, angelötet und 
mit e inem  F ad en  au f  der oberen  D rahtlage  festgebunden. Sodann wird 
das D eckpap ie r  m ittels Schreinerle im  oder einem Zelluloidkitt (e rhält­
lich in L ederhand lungen) straffsitzend aufgebracht.  N u n m eh r  wird die 
Spule au f  ih ren  K ern  gesetzt, die Anschlußenden w erden  zu dünnen  
,.L ocken“ au f  einem D ra h t  aufgewickelt, u n d  die Spule w ird  an  ihre 
Klem m e gelegt, wobei ein gutes Anziehen der K lem m schraube n icht v e r­
gessen w erd en  darf.

Sollen S p u l e n  v o r  N ä s s e  g e s c h ü t z t  werden, so bestreicht 
m an  sie m e h rfa c h  m it e iner n ich t zu dü n n en  S c h e l l a c k l ö s u n g .
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6. E inzelw inke für d ie  Instandsetzung d er  
versch ied en en  Selbstaufzugsuhren  
Continova-Ulir (Abbildung 13; Seite 30)

Sie zeigt das  B em erk en sw erte ,  d a ß  der  K o n ta k t  1)— G e in  W  o 1 f - 
r a m  - K o n t a k t  ist, d e r  u n te r  k rä f t ig e m  D ru c k  a rb e i te n  m u ß ,  w en n  
d e r  A rm  C von d e r  Z alm sp itze  abfä llt .  Som it m ü sse n  die  be id en  k u rz e n  
W ick e lfed ern  gut a n g e sp a n n t  sein. A u ß e rd e m  ist a u f  die gu te  V e r s c h ra u ­
bung  d er  be iden  S t r  o m  z u f ü h r u n g s l i t z e n  zu ach ten ,  u n d  sie 
sind in eine solche F o rm  zu biegen, d a ß  sie die B ew egung d e r  K o n ta k t ­
a rm e  m öglichst  w enig  h em m en . Die be id en  K o n tak tb lech e  K  s ind  so zu 
biegen, d a ß  sie sich m it g u tem  K o n ta k t  a n  die A n sch lu ß s tü ck e  des Ge­
häuses  anlegen.

Novoehron-Uhr (Abbildung 14; Seite 32)
D er Bö h  r e n  h  a 1 1 e r ist bei e in g e sc h ra u b te m  W e rk  u n d  lo t re c h t  

h än g en d em  G ehäuse  d e ra r t ig  einzustellen , d aß  die R ö h re  k u rz  vo r  der  
tiefsten  A nkers te llung  ih re n  K o n ta k t  schließt. A uch  bei d ieser U h r  ist 
a u f  das  zw eck en tsp rech en d e  Biegen d e r  Z u f ü h r u n g s l i t z e  
W e r t  zu legen.

Elektrozeit-Stai'kstroniuhr (Abbildung 15; Seite 33)
F ü r  sie gilt das  ü b e r  die N o v o ch ro n -U h r  Gesagte, b e so n d e rs  h in s ic h t ­

lich der  B iegung der  beperl ten  S trom Ü bertragung li tzen , die z iem lich  
steif sind.

Aufzug Aron (Abbildung 16; Seite 34)
Belag u nd  Stift des K i p p k o n t a k t e s  C bes tehen  au s  F e insilber .  

Beide sind  k rä f t ig  a u sg e fü h r t  u n d  d a h e r  m eis tens  n u r  n ach zu fe i len  u n d  
zu glätten. Die feine S tro m ü b e r t ra g u n g s-F e d e r  von  d em  re c h te n  A n ­
sch lu ß w in k e l  z u m  K o n ta k t  l ä ß t  s ich  n u r  d u rc h  e inen  E rsa tz  au s  der  
F a b r ik  ersetzen. Die Z ugfeder F  ist s t ro m fü h re n d ,  sie m u ß  g u t  v e r ­
s c h ra u b t  sein. Die Ste llung des A nkers  z u m  K o n ta k t  ist u n v e rä n d e r l ic h ;  
sie ä n d e r t  sich n ich t  d u rc h  Zerlegen u n d  Z u sam m en se tzen  des A uf­
zuges. Die K ippfeder des K on tak tes  m u ß  genügend  g esp an n t  sein.

Jundes-Aufzug für Stiluhren (Abbildung 17; Seite 35)
Dieser Aufzug h a t  den  K ip p k o n ta k t  wie der  A ronsche , a b e r  einen 

Belag au s  W o lf ra m m e ta l l ;  sein K o n ta k td ru c k  m u ß  ziem lich  e rh eb lich  
sein. D eshalb  b e d a r f  die F e d e r  d e r  K ippstange  B  e iner  g enügenden  
S pannung . Der zu r  A nkeranzug-S le llung  passende  Z e itp u n k t  d e r  K on tak t-  
Öffnung ist abhäng ig  von dem  B efes t igungspunk t  des F ü h ru n g sk lo b e n s  
d e r  K ippstange  B.
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Elektrozeit-Schwachstromuhr (Abbildung 18; Seite 37)
D er A nker ha t  eine kom plizierte  F o rm  und  Lagerung. Eine besondere 

•Sorgfalt ist geboten h insich tlich  der Verm eidung von Streifungen bei 
engem  Luftspalt .  Auf die richtige E inste llung des K ontak tarm es K I 
zwecks E in h a ltu n g  der  geeigneten Ankerstellung bei K ontak t Öffnung 
m uß  B edacht genom m en werden, wie auch auf die geeignete Spannung 
der F ed e r  SF.

Elektromat-Uhr (Abbildung 20; Seite 38)
Es ist besonderer  W ert  au f  ein hochw ertiges K ontaktm ateria l für 

niederen  S chw achstrom  zu legen, dam it d u rch  die mit dem langsamen 
K on tak tsch luß  verbundene  F u nkenb ildung  nicht eine baldige B etriebs­
s tö rung  entsteht. Das geeignete Metall ist P l a t i n - I r i d i u m .  Di e 
K o n i a k t s c h r a u b e  d  m uß  derartig  eingestellt werden, daß der 
K on tak tsch luß  bei einer Ankerstellung erfolgt, die den Ankeranzug 
au ch  noch  bei ziemlich en tladener Batterie sicherstem .

Supremo-Uhr (Abbildung 21; Seite 39)
Sie weist keine Besonderheiten  auf;  ihre  Kontakteinstellung ist die 

gleiche wie die an d e re r  Systeme.

Möller-Uhr (Abbildung 22; Seite 40)
A uch diese U h r e r fo rd e r t  die gleiche K o n t a k t  S t e l l u n g  z u r  

A n k e r s t e l l u n g  wie jeder  Aufzug m it m agnetgesteuertem  Kontakt, 
An dieser ä ltesten  in P r iva tk re ise  gekom m enen E inzeluhr ha t  der 
F a c h m a n n  das „S u m  m  e n “ d e s  K o n t a k t e s  kennengelernt,  das 
oft  als ein K on tak tfeh le r  beurte ilt  wird, ohne es zu sein. Dieses S um ­
m en ist ein Vibrieren des Ankers, das sich du rch  das Beschweren mit 
Gewichten vers tä rk t ,  weil d u rc h  sie die Am plitude der Schwingungen 
verg rößert  u nd  d a h e r  die sekundliche  Schwingungszahl verkleinert wird.

Das S um m en  tr it t  regelm äßig  d an n  ein, w enn die B a t t e r i e  s o  
w e i t  e r s c h ö p f t  ist, d aß  der  Anker n ich t m ehr  genügend weit a n ­
gezogen w ird , um  die K on tak tö flnung  herbeizuführen . D ann  fällt der 
Anker zu rü ck  und  w ird  abe rm als  angezogen. D u rch  weitere E rschöpfung  
der be iden  E lem ente  k o m m t es dann  schnell so weit, daß der K on tak t­
stift n u r  noch  eben die Nase des K ontak ta rm es b e rü h r t  und  wieder 
ab fä ll t  —  das Sum m en  ist da.

Im  besonderen  ist bei der M öller-Uhr d a rau f  zu achten, daß  das 
Iso liers tück  ./ von seiner F eder  genügend an  den beweglichen Kontakt- 
teil H  ged rück t wird, u nd  daß  die Höhenlage dieses Kontaktteiles zu 
dem  K ontak ts t if t  S genau eingestellt ist. Die Zugfeder F  dieser U hr ist 
seh r  sorgfältig  hergestellt, sie sollte au ch  en tsprechend  behandelt werden.
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Aufzug Riefler (Abbildung 24; Seile 42)
Die E in fach h e i t ,  Ü b e rs ich t l ich k e i t  u n d  genaue  A u s fü h ru n g  dieses 

Aufzuges m a c h t  In s tan d se tzu n g en  zu r  S e ltenheit  u n d  e in lach .  N ach  e ine r  
Rein igung ist die F e d e r  ƒ so e inzustellen , d a ß  die m itte ls  des W id e r ­
s tandes  l i  d a u e rn d  a u f  4 Volt e rh a l te n e  B e tr ie b s sp a n n u n g  den  A nker  h 
m it S icherheit  anzieht.

Assa-Uhr (Abbildung 25; Seite 43)
Der D a u e rm a g n e t  dieser U h r  ist d u rc h  se inen  A nker  g en ü g en d  e isen ­

geschlossen, so d aß  ein N ach la ssen  des K raftf lusses  n ic h t  zu b e fü rc h te n  
ist. Die w u n d e  Stelle dieser B a u a r t  liegt in d e r  seh r  k le in en  A m pli tude  
der  A nkerbew egung, die bei e inem  geringen  V ersch le iß  d e r  Z äh n e  des 
T ra n s p o r t ra d e s  oder  e inem  u n b e d e u te n d e n  A uslaufen  d e r  A n k e r la g e ­
ru n g  S tö rungen  des Aufzuges h e rb e i fü h re n  kann .  E ine  In s ta n d se tz u n g  
m u ß  sich d a h e r  ganz b eso n d ers  a u f  die so rgfä lt ige  Ü b e rh o lu n g  des 
A n k errad es  u n d  der  F o r tsc h a l tk l in k e  nebs t  den Z äh n en  des S ch a l trad es  
r ich ten .

Electora-Uhr (Abbildungen 20 bis 28; Seite 40)
Der M otor d ieser U h r m it  K u rz sc h lu ß lä u fe r  ist im  A bschn it t  4 b e ­

handelt .  E ine B esonderhe it  ist die d e r  K o n ta k ts te u e ru n g  d ienende  
W a n d e r m u t t e r ,  d e ren  rich tige E in s te l lu n g  a u f  die S te u e ra rm e  des 
K ontak tes  oder  u m g e k e h r t  d u rc h  den p ra k t is c h e n  V ersuch  leicht ge­
lingt. Im  übrigen  liegen n o rm a le  V erhä ltn isse  vor.

Heliowatt-Uhr mit Universalm otor (Abbildung 29; Seite 49)
Der K o l l e k t o r  - H a u p t s t r o m m o t o r  e r fo rd e r t  beso n d ere  

A u fm erk sam k e it  in bezug a u f  die se lbsttä tige E in n a h m e  der  A n k e r -  
R u h e s t e l l u n g .  Die F e d e ru n g  des in e inem  d e r  vier Teile  des Stell- 
rades  p  liegenden S p e r ra rm e s  m u ß  d a h e r  so k rä f t ig  sein, d a ß  seine 
Spitze n ach  d e r  S tro m ab sch a l tu n g  m it  S icherhe it  den  A nker  in die 
gezeichnete Lage d rück t.  H iervon  h än g t  die M otor- u n d  A n la u fs ic h e r ­
heit ab.

W eite r  ist au f  die passende  S t e l l u n g  d e r  W a n d e r m u t t e r  
/. u m  F  e d e r  a b  1 a u f zu ach ten , d am it  der  Stift / den  S cha lthebe l 
d a n n  n ach  links d reh t ,  w en n  die Z ugfeder n o ch  n ich t ganz aufgezogen 
ist. D er Stift n d a r f  die rech te  M oto rb ü rs te  n ich t so w eit ab h eb en ,  d a ß  
ih re  F e d e ru n g  leidet. Die A bbildung  zeigt deu tl ich  die typ ische  S ch a l­
tung  eines jeden  H a u p ts t ro m m o to rs :  Die F e ldspu le  liegt in  R eihe m it  
den B ü rs ten  u n d  d am it  den A nkerspu len . E ine  U m k e h ru n g  d e r  M o to r­
D reh r ich tu n g  e rre ich t  m a n  d u rc h  V ertau sch en  d e r  A nsch luß le itungen .

Als „ A l l s t r o m u h r “ h a t  diese U h r  den  b eso n d e ren  Vorteil, ohne  
U m sch a ltu n g  sow ohl fü r  220 Volt W ech se ls tro m  als a u c h  fü r  110 Volt
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Gleichstrom , u n d  d u rc h  Uinschaltung au ch  fü r  220 Volt Gleichstrom 
b ra u c h b a r  zu sein, f ü r  die U m schaltung  ist eine gekennzeichnete 
d r e i p o l i g e  L i i s t e r k l e m m e  vorgesehen; m an  achte also sehr 
d a rau f ,  die A nsch lußdräh te  r ichtig  einzuführen . Das Zeichen ,, =  “ auf 
e iner K lem m e bedeutet den Anschluß an  Gleichstrom, das Zeichen „c*>“ 
gilt f ü r  W echselstrom .

Magneta-Aufzug (Abbildungen 30 bis 32; Seite 51)
Der M otor dieses Aufzuges ist k räftig ; seine B au art  ist von der 

S tro m a r t  des Netzes abhängig, in dem  er arbeiten  soll. Die Kreuzwelle 
eines Differentialgetriebes tre ib t ein Rad m it Stiften 39 an, die über 
ein H e b e l s y s t e m  bei der  S trom un te rb rechung  eine Isolierrolle-zwi- 
schen  die K on tak tfede rn  29 treibt und  sie für den Strom schluß  wieder 
entfern t.  Dieses Hebelsystem  m uß  so eingestellt sein, daß  die Federn  29 
p lötzlich u nd  k rä f t ig  geschlossen und  geöffnet werden.

Ferramo-Uhr (Abbildung 33; Seite 54)
Die Ins tandse tzung  des diese U hr an tre ibenden  F e r r a r i s - M o t o r s  

ist in  A bschnitt  4 dieses Teils beschrieben. Die W a n d e r m u t t e r  
m u ß  wie stets so eingestellt werden, daß  der Motor noch  vor dem völ­
ligen Aufzug der  F eder abgebrem st wird.

Heliowatt-Uhr mit Ferrarismotor (Abbildung 34; Seite 55)
Diese U h r arbeite t  genau  so wie die von Bäuerle; n u r  ist ansta tt  der 

W a n d e rm u t te r  ein S p e r r a d  vorgesehen, das über eine Klinke den 
B rem shebel betätig t u n d  dam it die Aufzugsperioden begrenzt. Der 
B r  e m  s h  e b  e 1 ist also r i c h t i g  e i n z u s t e l l e n .

Sehröder-Uhr (Abbildung 35; Seite 56)
Ih r  Fe rra r is -M o to r  w ird  a lls tündlich  d u rch  einen K o n t a k t  ein- 

u nd  abgeschaltet. Dessen E inscha ltung  erfolgt a l l m ä h l i c h  durch  
eine W a n d e rm u t te r ;  folglich ist der K o n t a k t b e l a g  in beste Ver­
fassung  zu bringen. Die W a n d e rm u t te r  soll auf den Federab lau f  richtig 
eingestellt sein; der Hebel 12 m uß  den Hebel 13 m it Sicherheit, zur 
Auslösung bringen , dam it  der K ontak t plötzlich un terbrich t.

Siemens-Zimmerulir (Abbildungen 36 und 37; Seite 57)
B esondere  A ufm erksam keit  verd ien t die A u f z u g s s p e r r e  nach 

Abbildung 37, die den  Ferra r is -M o to r  n u r  alle fün f  S tunden  zum  Auf­
ziehen freigibt, ihn  ab e r  zu den sonstigen Zeiten m echanisch  bremst. 
Die gekröpfte  Nase des Hebels w  soll, w enn  dieser d u rc h  den Hebel / /  
gesperr t  ist, sich gegen einen der  sechzehn in der P la tine  befestigten
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Stifte  legen k ö n n en ,  u m  d a d u rc h  den  M oto r  ab zu s to p p en .  A u ß e rd e m  
m u ß  das  S t e l l u n g s r a d  s d e ra r t ig  e ingeste llt  sein, d a ß  sein Stift 
die Nase e des S p e rrh eb e ls  li rechtzeitig , das  h e iß t  n a c h  d em  A blauf 
e ines F e d e r  U m g a n g e s ,  n a c h  u n te n  d rü c k t  u n d  d a d u r c h  die Nase des 
Hebels in u n d  den  M otor w ied er  freigibt.

Engel-Uhr (Abbildung 38; Seite 59)
A ußer  e iner  In s tan d se tzu n g  d e r  L äu fe r lag e r  des F e r ra r is -M o to rs  w e r ­

den die A nkerstif te  F S  n a c h  län g e re m  G ehen d e r  E r n e u e ru n g  b e d ü r fe n ;  
a u f  eine tadellose  B eschaffenheit  d e r  P en d e lfed e r ,  a ls  T rä g e r  des m it 
d e r  Pend e ls tan g e  v e rb u n d e n e n  A nkers, w ird  g rö ß te r  W e r t  zu legen sein.

Elektronom -Uhr (Abbildungen 39 und 40; Seite 60)
Die In s tan d se tzu n g  d e r  als H a u p tu h r  m it  u n d  o h n e  S ch lag w erk  a u s ­

gebildeten W e rk e  b ietet d em  U h rm a c h e r  ebenso  w enig  S chw ierigke iten  
wie d e r  e in fache  K ontak t.  Z e rs tö r te  K o m p re sso r la m p e n  wie ebenso  
L u f tp u m p e n  m ü ssen  d u rc h  neue  ersetzt w erden ,  u n d ic h te  K ondens-  
dosen u n d  G um m ile itungen  k a n n  m a n  abd ich ten .

Es ist a l le rd ings  eine m ühse lige  Arbeit, die u n d ic h te n  Stellen zu  fin ­
den ; sie k a n n  d u rc h  ein feines O h r  bei b e so n d e re r  G eräusch los igke it  d e r  
U m gebung  s ta rk  u n te rs tü tz t  w erden . D as  A bd ich ten  gesch ieh t w ie bei 
F a h r ra d -L u f ts c h lä u c h e n  n ach  v o rh e r ig e r  g rü n d l ic h e r  S ä u b e ru n g  d e r  
K lebstellen m itte ls  Benzin d u rc h  m it  G um m ilösung  zw eim al bes tr ichene , 
d ü n n e  G um m ipflaster.

Elektronom -Nebenuhren (Abbildungen 41 und 42; Seite 62)
Die B a u a r t  fü r  U h ren  m it  D rah t-  u n d  m it  S c h la u c h a n sc h lu ß  ist die 

g le iche; n u r  k o m m t fü r  die e lek tr isch  angesch lossenen  n o ch  die Kom- 
p re sso ran lag e  hinzu. Bei p assen d e r  E ins te l lu n g  des S ch a ltk l in k en h eb e ls  
zu dem  L u f tp u m p e n h u b  u n d  genau  lo tre c h te r  A ufhängung , die fü r  die 
R ü c k fü h ru n g  des P u m p e n k o lb e n s  w ich tig  ist, w ird  d e r  S ch a ltv o rg an g  
ein rege lm äß ige r  sein.

Henker-Neuelektro-Uhr (Abbildungen 43 und 44; Seite 64)
Infolge d e r  n ich t u n e rh e b l ic h e n  B esch w eru n g  d e r  U n ru h w e lle  w ird  

die A b n u t z u n g  d e r  K ö r n e r  s p i t z e n  u n d  K ö r n e r -  
s c h  r a u b e n  un g ew ö h n lich  h o ch  sein, sie ist n a tü r l i c h  bei e ine r  I n ­
s tandse tzung  zu beseitigen.

A uch d e r  K o n t a k t  s t i f t  11 u n d  die F lä c h e  des A rm es 16 sowie die 
l inksseitige Iso lie rung  w erden  d e r  A usbesserung  b ed ü rfen .  Die S p i r a l ­
feder m u ß  au f  d e r  U n ru h w elle  e inen  d e ra r t ig e n  Sitz h ab en ,  d a ß  das  A n­
zugsm om ent,  das  die P o lsch u h e  des M agneten  7 a u f  die Spule  bei 
K on tak tsch lu ß  ausiiben, den  g rö ß ten  W e r t  h a t  u n d  d a d u rc h  d e r  U n ru h
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den s tä rks ten  Antrieb erteilt. H insichtlich  des T ransports  des Schalt- 
i ades 15 d u rc h  den S cha lta rm  13 ist die U hr n icht unabhängig  von der 
l o t r e c h t e n  S t e l l u n g .

Kraftregler der Optima-Uhr (Abbildungen 55 und 56; Seite 75)
Die E inste llung  u n d  etwaige Instandsetzung  e rfo rdert  die Fähigkeiten 

des geübten  F e in u h ren m ach e rs .  Das regelmäßige Arbeiten der V orrich­
tung e r fo rd e r t  besonders die f e s t e  V e r s c h r a u b u n g  d e s  R e g ­
l e r r a h m e n s  A  u n d  dessen genaue Zentrierung zur Ankerradinitte. 
Arbeitet die U hr m it  Ü berkraft,  so daß  der Regler C von e inem  der 
K lötzchen a zum  än d e rn  springt, daß  also kein Klötzchen übersprungen  
wird, u nd  daß  die Sprungabstände  ein igerm aßen  regelm äßig sind, so ist 
de r  R ah m en  A zen tr ie r t  befestigt.

D e r  R e g e l b e r e i c h  soll so weit nach  un ten  wie möglich ein­
gestellt sein, d. h. es soll m öglichst die ganze Gangreserve von ihm  erfaß t 
werden. Zu dem  Zweck läß t  m a n  die U hr ablaufen  u nd  zieht sie dann  
von H an d  (durch  Auf- u n d  Abbewegen des Magnetankers) so w’eit auf, 
daß  die U n ru h  1 ^  U m gang schwingt. Ist in dieser Aufzugstellung die 
Zugfeder n u r  z u  e i n e m  k l e i n e n  T e i l  abgelaufen, so liegt der 
F a b r ik fe h le r  vor, daß  die Feder fü r  die U h r zu schw ach ist, u m  bei 
guten  U nruhschw ingungen  die Gangreserve fü r  die K raftregulierung aus­
zunutzen. Liegt dieser F eh ler  vor, so bliebe weiter noch  zu untersuchen, 
ob eine eingesetzte s tä rk e re  Feder von dem  elektrischen Aufzug noch 
n o rm a l  aufgezogen wird.

Ist also die Zugfeder von passender S tärke und so weit aufgezogen, 
d aß  die U n ru h  1 ^  Um gänge schwingt, so soll der K raftregler g a n z  
l e i c h t  a r b e i t e n .  Man stellt dies m it dem  Ohr dad u rch  fest, daß 
m an  in unregelm äßigen , g rößeren  P ausen  ein leichtes Anschlägen des 
Reglers C an  eines der Klötzchen hört.  T ritt  dieses Geräusch n icht auf, 
so arbe ite t  der  Regler nicht. D ann  m uß  m a n  mittels zweier Kornzangen 
(im zerlegten Zustande  des Reglers) die Regelfeder F  etwas zusam m en­
biegen. Man ach te  aber  darauf,  daß  sie in ih re r  E b e n e  n ich t verbogen 
wird, dam it  sie n ach  dem  Einsetzen frei in dem  rechten Schlitz des 
Klobens B  spielt. Diese E inste llung der Regelfeder m ach t dem  Taschen­
u h rm a c h e r  gewiß keine Schwierigkeiten; er  w ird  höchstens fü r  den 
ers ten  ih m  vork o m m en d en  Fall  den Regler einige Male zerlegen müssen, 
bis er  den Grad der S pannung  „ h e ra u s“ hat.

Is t  die Gangreserve wie vorstehend  beschrieben in den Regelbereich 
g eb rach t  w orden , so a rbeite t der Regler dauernd ,  u n d  die U hr w ird 
fas t  wie eine P räz is io n su h r  gehen. Das regelm äßige Aufschlagen des 
Reglers an  die Klötzchen verlang t dann  aber au ch  ein leichtes ö le n  der
Klötzchen m it Gangöl.

E ine  etw a g e b r o c h e n e  R e g e l f e d e r  F  m acht m an  nicht selbst,
sondern  m an  läß t sie von der I' ab rik  kom m en.
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F ü r  die R e p a ra tu r  d e r  O p t im a -U h r  n o ch  b eso n d e re  E r k lä ru n g e n  zu 
geben, w ird  sich  bei der  E in fa c h h e i t  d e r  B a u a r t  u n d  u n te r  B e rü c k s ic h ­
tigung d e r  fü r  ganz äh n lich e  M agnetsystem e u n d  K o n ta k te  be re i ts  ge­
gebenen H inw eise  e rüb r igen .

M öller-Schlagwerkuhr (Abbildungen 57 und 58; Seite 80)
Es ist b esonders  a u f  le ich ten  L a u f  des den S c h la g w e rk k o n ta k t  F  be­

tä tigenden  R adsatzes  zu ach ten .  Die den  R echen  IV a b w ä r ts  z iehende  
S ch ra u b e n fe d e r  ist d a n n  m aß g eb lich  f ü r  die Zeitfolge d e r  H a m in e r -  
sch läge e inerseits  u n d  fü r  das  gesicherte  D u rch z ieh en  des L a u fw e rk e s  
andererse i ts .  E ine  zu s ta rk e  S p a n n u n g  d e r  S c h ra u b e n fe d e r  w ü rd e  d as  
( ieh w erk  u nnö tig  belasten .

D er e l e k t r i s c h e  H a m m e r h u b  w ird  d a n n  g u t  a rb e i ten ,  w en n  
die F e d e r  S a u f  die B a t te r ie sp a n n u n g  p a ssen d  e in reg u lie r t  ist.

Elektric-Uhr (Abbildungen 59 und 60; Seite 82)
R e p a ra tu r  u n d  E ins te llung  des e in fach en  K o n tak te s  bere ite t ke ine  

Schw ierigkeiten , w o h l  a b e r  ist d e r  K o l l e k t o r  - M o t o r  (siehe A b­
schn it t  4 dieses Teils) m it g ro ß e r  Sorgfa lt  zu b eh an d e ln .  E r  ist m it  zwei 
l i i i rs ten p aaren  versehen , die das E n ts te h e n  eines T o tp u n k te s  v e rh in d e rn  
sollen. Der D ru c k  d ieser v ie r  B ürs ten  au f  den  K o llek to r  ist so k rä f t ig  
wie m öglich  einzustellen, o h n e  d aß  a b e r  der  a u f  z i e h e n d e  M otor bei 
der  fü r  die U h r festgesetzten M in d es tsp an n u n g  von 2,2 Volt seine D re h ­
zahl ve rr in g e r t  oder  n ich t an läu f t .  F ü r  eine en tsp re c h e n d e  P r ü f u n g  m u ß  
m an  also zwei T ro ck en e lem en te  in Reihe m it  e in em  W id e rs ta n d  von ge­
eigneter Größe n ach  A bbildung  65 m it  den  A n sc h lu ß k le m m e n  d e r  U h r  
verb inden  und  das V oltm eter an  die M o to rk lem m e legen. E s  ist d a n n  
ein  W id e rs ta n d  zu v e rw en d en  von  e ine r  so lchen  G röße, d aß  das  V olt­
m eter  au f  2,2 Volt aussc lüägt.  D er K ollek tor  m u ß  v on  tade l lo se r  Be­
schaffenheit  sein.

Die den M otor mit dem  W in d fa n g  v e rb in d en d e  K e t t e  w ird  d u rc h  
den  G ebrauch  a l lm äh lich  länger. Es ist zwTecklos, die Kette k ü rz e n  zu 
w ollen ; m a n  m u ß  eine neue  bestellen o d e r  gegebenenfalls  von  e in e r  
Spezialfirm a an fer t igen  lassen. Die Se lbs tan fe rt igung  ve r lang t  d ie Ver 
w endung  eines w irk lich  h a r te n  M essingdrah tes, der  ü b e r  e inen d ü n n e n  
S ta h ld ra h t  im  D reh s tu h l  gewickelt w ird . D ieser S ta h ld ra h t  e rh ä l t  v o rn  
e inen etw as d ü n n e re n  Zapfen, so d a ß  die letzten U m gänge  be im  W ick e ln  
u m  soviel im  D u rch m esse r  s c h w ä c h e r  w erd en ,  d aß  sie in das  a n d e re  
K ettenende oben h in e in g esch rau b t  w erden  k ö nnen .  Diese V erb in d u n g s­
stelle m u ß  kurz  sein und  m it seh r  w enig le ich tf l ießendem  Z inn  d e ra r t ig  
verlötet w erden , d aß  der  D ra h t  n i c h t  w e i c h  w i r d .  Diese Arbeit 
e r fo rd e r t  einige Übung.

Die G ehw erk-Z ugfeder w ird  vom  S ch lagw erk  rege lm äß ig  w ieder  a u f ­
gezogen; sie ist m it dem  F e d e rh a u s  ü b e r  eine R u t s c h k u p p l u n g
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verbunden , d am it  ein beliebiges N achschlagenlassen erm öglicht ist. Die 
K upp lungsfeder m u ß  dera rt ig  eingestellt, d. h. gebogen sein, daß  sie erst 
bei fast völligem F ederaufzug  ihre  Tätigkeit beginnt. Die P rü fu n g  m uß  
im zerlegten Zustande  der U hr an dem  F ederhaus  unm itte lbar  vorge­
n o m m en  werden.

W ird  die U h r  ü b e r  ein N etzanschlußgerät ( T r o c k e n g l e i c h ­
r i c h t e r )  n ach  Abbildung 60 an  das W echselstrom netz  gelegt, so ist 
mit dem  V oltm eter die S pannung  an  den K lem m en des Gleichrichters 
/.w p rü fen . Bleibt die Spannung  aus, oder ist sie zu gering, so m uß  der 
G le ichrich ter völlig ersetzt w erden; denn  eine R ep ara tu r  ist nicht 
möglich.

Dolektra-Uhr (Abbildung 61; Seite 84)
Die \  e rw endung  geeigneter, von der F a b r ik  bezogener K o h l e n ­

b ü r s t e n  und  deren  gute Einstellung ist H aup tbedingung fü r  das b e ­
tr iebssichere Arbeiten des M otors u n d  d ah er  der Uhr. Ist ferner die 
W a n d e r m u t t e r  zum  F ed e rab lau f  passend einreguliert u nd  der 
K o n tak td ru ck  genügend kräftig , so sind weitere besondere M aßnahm en 
fü r  die Instandse tzung  n ich t zu beachten.

Bei d e r  I n b e t r i e b s e t z u n g  der U h r denke m an  daran , daß  die 
U h r n a c h t s  aufz iehen  soll, u m  das M otorgeräusch n ich t störend 
w irk en  zu lassen. Man m u ß  also die Zeiger auf  die Tagzeiten n ach träg ­
lich einstellen.

Cotna-Uhr (Abbildungen 62 und 63; Seite 85)
Vor dem Zerlegen dieser U hr p rü fe  m an  alle ihre  verschiedenen Schal­

tungen u n d  Arbeiten durch , u m  sich über die B estim m ung jedes E inzel­
teiles k la rzuw erden .  Die Instandsetzung  des Ferraris-M otors  ist aus den 
frü h e ren  A bschnitten  genügend bekann t,  das Einstellen der W a n d e r ­
m u t te r  auch.

Es ist besonders  zu p rüfen , ob die W ecker-K urvenscheibe  den W eck er­
S ch w ach s tro m k o n tak t  r ichtig  ein- u n d  abschaltet, ob der H am m er oder 
S u m m er  den  L ich tsch a lte r  einschaltet, u n d  ob der L ich t-H andschalter  
arbeitet. Die Arbeitsweise dieser Uhr ist von rech t vielen Einzelteilen a b ­
hängig, so daß  eine besondere  Sorgfalt fü r  deren richtige Arbeit und 
E ins te llung  e rfo rde r lich  wird.

Autouhr (Abbildung 64; Seite 86)
Diese U h r  ist h insich tlich  des Aufzuges u n d  der K ontak tvorrich tung  

von g rö ß te r  E in fachhe it .  Die A n  k e r b e g r e n z  u n g s s c h r a u b e  S 
m u ß  so eingestellt sein, daß  a u c h  e i n e  h a l b  e r s c h ö p f t e  A k - 
k u m  u 1 a  t o r  e n - B a t t e r i e (von meistens 6 Volt) den Anker A  noch 
zum  vollen Anzug bringt. Es ist zu bedenken, daß  der S p an n u n g su n te r­
schied zw ischen einer A kkum ulatorenzelle  im  geladenen u nd  entladenen
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Z u stan d e  ein  viel g e r in g ere r  ist a ls  d e r  zw ischen  e inem  fr isc h e n  Und 
e in em  e rsch ö p f ten  E lem en t.  Die h o ch g e lad en e  A k k u m u la to re n z e l le  ha t  
e ine  S p a n n u n g  von  2 b is  2,1 Volt, d ie  e n t lad en e  von 1,80 Volt. Die 
S p a n n u n g  e ine r  6 -Volt-Batterie  b e träg t  a lso  ge laden  h ö c h s te n s  3 X  2 ,1 :=± 
0.3 Volt u n d  en tlad en  3 X  1.8 =  5,4 Volt. W i r d  die B a tte r ie  t iefer e n t ­
laden, also n ich t so fo r t  w ieder au fge laden ,  so v e rd e rb en  die P la tten . 
Die V erw endung  von  A k k u m u la to re n  b r in g t  m i th in  die g ro ß e  A n n e h m ­
lichkeit eines zw ischen  L ad u n g  u n d  E n t la d u n g  b e s te h e n d e n  geringen 
S p an n u n g su n te rsch ied es ,  d e r  den  Aufzug günstig  beeinfluß t.

Die S c h ra u b e  S  ist a lso  so e inzuste llen , d a ß  die U h r  bei e ine r  d r e i ­
zeiligen B atte r ie  n o c h  mit 5 Volt s ich e r  aufz ieh t.  Die P r ü f u n g  erfolgt, 
wie bere its  au sg e fü h r t ,  m it  der  S ch a ltu n g  n a c h  A bbildung  65. E s ist 
d a r a u f  zu ach ten , d aß  die S ch rau b e  S sich n ich t  d u rc h  E rsc h ü t te ru n g ,  
die der  A nker b e im  Aufzug erle idet,  vers te llen  k a n n .  D er K o n ta k t  II 
m u ß  in bester O rd n u n g  sein, u m  d e r  W irk u n g  des la n g sa m e n  E i n ­
scha ltens  n a c h  M öglichkeit zu begegnen.

Die J u n d e s - A u t o - U h r  e n tsp r ic h t  den  ü b l ic h e n  „ C o n tin o v a “ - 
U h re n  (Abbildung 13 ) bzw. den  gangreserve losen  S t i lu h re n  d ieser F i r m a  
(Abbildung 17). H ier  gilt a lso s in n g em äß  d as  gleiche w ie  in d en  b e ­
treffenden  A bschn it ten  (vgl. Seite 99).

Allstroiuuhren (Seite 87)
E ine  In s tan d se tzu n g  dieser U h ren  is t  stets u n te r  B e rü ck s ich t ig u n g  

ih re r  S o n d e rb a u a r t  a u sz u fü h re n ;  es sei n u r  einiges ü b e r  die V ersch ied en ­
heit der  S tro m a r te n  u n d  S p an n u n g en  bzw. ü b e r  d ie  B e tr iebss icherhe it  
d e r  U h ren  bei d iesen versch iedenen  S peisungen  mitgeteilt.

W en n  d e r  U h rm a c h e r  A l ls t ro m u h ren  fü h r t ,  so m u ß  e r  s ich  m in d es ten s  
a n  e inem  M uster  ü b e r z e u g e n ,  d aß  dieses bei G le ichs trom  u n d  
W ech se ls tro m  der vorgesehenen  S p an n u n g en  a u c h  e in w a n d fre i  a rbeite t .  
Ist sein W o h n o r t  an  e in  D reh s tro m n e tz  angeschlossen , so s teh en  ih m  
a llgem ein  die W ech se ls t ro m sp a n n u n g e n  380 u n d  220 Volt zu r  V e r­
fügung, in se lteneren  F ä l len  fü h re n  ä l te re  Netze 220 u n d  127 Volt 
W echse ls trom . Im  E lek tr iz i tä tsw erk  k a n n  er a lso stets zwei von  d iesen 
S p an n u n g en  haben , a l le rd ings k o m m e n  380 Volt fü r  U h re n  n iem als  in 
A nw endung, w oh l a b e r  220 u n d  127 Volt; der  letzte W e r t  ist f ü r  120 u n d  
fü r  130 Volt b ra u c h b a r .  F ü h r t  ab e r  das  O rtsnetz  G le ichstrom , so w ird  in 
fast a llen  F ä l len  ein  D reile iternetz  m it den  S p an n u n g en  von 110 u n d  220 
Volt v o rh a n d e n  sein, von denen die 110 Volt a u c h  gleich 120 Volt zu 
setzen sind. D as h e iß t  also, d aß  eine U hr,  die fü r  110 Volt G le ichstrom  
gewickelt ist (Bezeichnung „ =  110 V “ ) a u c h  in Netzen von  120 Volt 
b ra u c h b a r  ist u n d  eine fü r  W ech se ls tro m  120 Volt (B ezeichnung 
,,cv> 120 V“ ) gewickelte  U h r  a u ch  in Netzen m it  127 Volt e ingescha lte t  
w erden  k an n .
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F eh lt  n u n  einem U h rm ach er  fü r  die P rü fu n g  einer A llstrom uhr der 
W echselstrom , weil seine Stadt noch ein eigenes Gleichstromnetz besitzt, 
so geht er am  besten m it der U hr in das nächste  Dorf, welches an  ein 
U berlandnetz  angeschlossen ist, und p rü f t  sie dort. Fehlt  einem U h r­
m ach er  dagegen der Gleichstrom, so k a n n  er diesen im Elektrizitätswerk 
haben , da die D rehs trom w erke  den Gleichstrom von 220 Volt fü r  Über­
w achungszw ecke benötigen u nd  eine eigene A kkum ulatorenbatterie  
besitzen.

Die P rü fu n g  soll sich über  einen m indestens einstiindigen Zeitraum  
ausdehnen .
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IX. D ie Instandsetzung von Uhren  
mit elektrischem Pendel

f. D as Uhrwerk
Bei d iesen U h ren  ist das W e rk  a u f  die Z e ig e rräd e r  u n d  e inen  m it 

ihnen  v e rb u n d en en  Scha llk linken -A ntr ieb ,  d e r  m eis tens  au f  d as  S e k u n ­
d e n ra d  e inw irk t ,  z u sa m m e n g e sc h ru m p ft ,  weil n ich t w ie bei m ec h a n isc h e n  
U hren  das  W e rk  das  Pendel, so n d e rn  u m g e k e h r t  das  P ende l die Zeiger 
an tre ib t .  D a h e r  k a n n  das W e rk  seh r  za r t  a u s g e fü h r t  sein, u n d  es m  u 1.5 
es sein, u m  dem  Pende l eine m ög lichs t  geringe A rbeit d u rc h  die F o r t -  
sch a l tu n g  der  R äd er  a u fzu b ü rd en .

N ach dieser R ich tu n g  sind W e rk  u nd  S c h a l tv o r r ic h tu n g  bei In s ta n d ­
setzungen zu b eh an d e ln ;  die Z a p f e n  u n d  die zugehörigen  L ö ch e r  s ind  
ebenso wie die S ch a ltk l in k en  von j e d e r  ü b e r f l ü s s i g e n  R e i ­
h u n g  z u  b e f r e i e n  u nd  mi t  d ü n n f l ü s s i g e m  Ö l  zu ölen, w enn  
das ö le n  ü b e rh a u p t  a n g e b ra c h t  ist, w as n ich t im m e r  zutrifft.

2. D er P endelantrieb
Antriebsw eg und  K o n tak tg ab e  m üssen  zeitlich d e ra r t ig  a u fe in a n d e r  

ab ges tim m t sein, d a ß  d e r  A n t r i e b  m ö g l i c h s t  i m  S c h w i n ­
g u n g  s m  i 11  e  1 p  u  n  k  t  e i n  s  e t  z t, d a  e r  im  A ugenblick  der  h ö ch s ten  
G eschw indigkeit das  P endel a m  w enigsten  stört. E s  ist d a h e r  e r f o r d e r ­
lich, den  K o n tak tsch lu ß  d e ra r t ig  e inzustellen, d aß  e r  so w e it  w ie  m ö g ­
lich m it  dem  D u rch g an g  des P en d e ls  d u rc h  die L o tre c h te  zeitlich z u s a m ­
menfällt.

Bei U h ren  m it  an  der  P endelsp itze  a n g e b ra c h tem  D a u e r m a g n e t  
ist dessen  M a g n e t i s m u s  z u  p r ü f e n ,  d a  d e r  M agnet o h n e  E ise n ­
sch luß  ist u n d  e r  n u r  d a n n  g le ichm äß ig  bleibt, w enn  fü r  seine H e r ­
stellung bes te r  M agnets tah l (K obalts tah l)  v e rw en d e t  w urde .

E ine N e u m a g n e t i s i e r u n g  w ird  d e ra r t ig  d u rc h g e fü h r t ,  d aß  
m a n  den M agneten m it  gew öhn lichem  K linge ld rah t u m w ick e lt  in  soviel 
W indungen ,w ie  m a n  au fb r ingen  k an n .  Je  ein E n d e  d e r  W ic k lu n g  h ä l t  
m a n  d a n n  fü r  die Zeit von 20 bis 30 S ekunden  an  die Po le  e ine r  A k k u ­
m u la to ren b a tte r ie  von e iner  S p an n u n g  m it  4 bis 8  Volt. D er A nsch luß  
k a n n  o h n e  B erücksich tigung  der  P o la r i tä t  bzw. d e r  „A m pereschen  
S ch w im m erreg e l“ 14) erfolgen, da  der M agnet s ich bei fa lsch em  A nsch luß  
ohne  w eiteres um polt .  T r i t t  eine U m p o lu n g  ein, so m u ß  a lle rd ings  das

14) Siehe Kesseldorfer, Grundbegriffe der Elektrotechnik, Seite 60.
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Elem ent oder die Batterie  der U hr gegen f rü h e r  entgegengesetzt ange­
schlossen werden.

3. D er K ontakt
Die K ontak te  e lek trischer Pendel sind einfachste D r u c k k o n t a k t e  

m i t  P l a t i n - I r i d i u m b e l a g .  Ih re  Öffnungsweite k a n n  sehr gering 
bleiben. M an m u ß  sie besonders d a ra u f  hin untersuchen , daß sie, außer  
d em  K on tak td ruck ,  einen sehr g e r i n g e n  R e i b u n g s v e r l u s t  ver­
ursachen.

4. Einzelwinke für d ie verschiedenen Uhren  
mit elektrischem Pendelantrieb

Hippseher Kontakt (Abbildung 45; Seite 66)
Im  Bild s teht das Pendel im  K ontak tsch luß . Schwingt das Pendel 

w eiter n a c h  rechts , so fällt die W ippe ƒ von dem Pendelklötzchen c ab, 
und  die F e d e rn  e u nd  g legen sich au f die Spitzen der beiden Schrauben 
des linksseitigen Klobens. Die rechte  dieser beiden Schrauben  endigt in 
e inem  Isolierstift.

Solange der  K ontak t geöffnet ist, die K ontak tfedern  also au f den 
S ch rau b en  aufliegen, besteht eine geschlossene S trom bahn  fü r  die W ick ­
lung des Pendel-E lek trom agneten , da ein E nde  derselben m it der rechts 
s ich tb a ren  K lem m schraube  und  d ad u rch  m it der K ontak tfeder e, das 
an d e re  E nde  m it der linken der beiden Schrauben  des Ruheklobens ver­
bunden  ist. Nun sind die beiden R uheschrauben  zu den Kontak tfedern  so 
eingestellt, daß  in dem  Augenblick, w enn die Feder e sich au f die linke 
S ch raube  legt, de r  K ontak tsch luß  noch  besteht u n d  erst kurz  nach  
diesem  Auflegen der K ontak t zwischen den F ed ern  e und  g un terbrochen  
wird. Somit findet der im  Augenblick der K on tak tun te rb rechung  in der 
Spule en ts tehende zusätzliche S trom  einen geschlossenen W eg; der K on­
tak t a rbeite t  funkenfre i.  Bei Instandsetzungsarbeiten  m uß  diese E in ­
stellung sorgfältig d u rch g e fü h r t  werden.

Es en ts teh t d u rc h  diese A nordnung  gleichzeitig bei jedem  K on tak t­
sch luß  u n d  bei jeder  K ontak tö ffnung  ein k u r z z e i t i g e r B a t t e r i e -  
K u r z s c h l u ß ,  ebenso wie bei den H a u p tu h rk o n ta k te n  fü r  Zentral- 
u h renan lagen  (siehe B and  III) ,  der mittels eines W i d e r s t a n d e s  in 
unschäd lichen  Grenzen gehalten wird.

D as Pendelk lö tzchen  c ist verstellbar. Je  weiter m a n  es n ach  rechts 
verschiebt,  desto g rößer w ird  der  Pendel-Schwingungsbogen, und  in je 
engeren Zeitabständen  folgen sich die Kontaktschlüsse.

Ato-Uhr (Abbildung 47; Seite 67)
Die sich aus  der  A bbildung schon ergebende g roße  E infachheit  dieser 

U h r sowie die au ß ero rd en tl ich e  Kleinheit der w irkenden  Kräfte  b e ­
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sc h rä n k e n  eine In s tan d se tzu n g  a u f  die sorgfä ltige  R e i n i g u n g  d e r  
F o r t  s c h a l t  - u n d  K o n t a k t t e i l e .  B eso n d ere  A u fm e rk sa m k e i t  
e r fo rd e rn  die Z äh n e  dos S ch a ltrad es  1, d ie  H u b ro l le  / /  u n d  d ie  K o n ta k t ­
teile K  (zwei R ö h rc h e n  a u s  Gold, die a u f  je  e ine r  F e d e r  sitzen) nebst 
e inem  ebenfa lls  a u f  e ine r  F e d e r  befestig ten  P la t in rö h rc h e n  P t. E s  w ird  
e m p fo h len ,  diese Teile m it  e inem  zugesp itz ten , t ro c k e n  in Rot g e ta u c h te n  
Pu tzho lz  gut zu po l ie ren  und  n a c h h e r  in B enzin  o d e r  Ä ther  so rg fä lt ig  
zu reinigen.

Die Z a p f e n  w erd en  m it d ii 11 11 1 1 ii s s i g e 111 Ö l  n u r  le ich t geölt. 
Die Z ä h 11 e des S ch a ltrad es  /  u n d  die H u b ro lle  II  d ü r fe n  n i c h t  geölt 
w erden ; die V erb in d u n g  des Öles m it  S taub  w ü rd e  eine k leb r ig e  Masse 
ergeben, die d a s  Abgleiten d e r  Z äh n e  von  d er  Rolle  zeitlich verzögert.  
H ie rd u rch  t r i t t  d a n n  eine zeitliche V erzögerung  d e r  K o n tak tg ab e ,  a lso  
eine Pendel-A n triebsverzögerung  ein, die ein  S tehenb le iben  d e r  U h r  b e ­
d ingt, weil der  D a u e rm a g n e t  von dem  M agne tism us der  Spule  fesl- 
g eha lten  wird.

Das E  i n  s t e 1 1 e n  d e r  e i n z e l n e n  T e i l e  e r fo rd e r t  Sorgfa lt .  
E rs tens  ist die S tronn iberti  ag u n g s-S p ira lfed er  J  n ic h t  in S p a n n u n g  zu 
versetzen, d am it  diese den F a l l  des K o n tak th eb e ls  W n ic h t  beein fluß t.  
Zw eitens s ind  die be iden  K o n tak lfed e rn  F  n u r  so s ta rk  zu sp a n n e n ,  d aß  
<1 ie K o n ta k trö h rc h e n  K  m it  ganz le ich tem  D ru c k  a u f  ih re r  Auflage 
liegen. D rit tens  ist der  Scha lthebe l S  d u rc h  die S ch ra u b e  K., so e in zu ­
stellen, d aß  e r  das S ch a l t ra d  1 so w eit h e r u m fü h r t ,  d a ß  d e r  n ä c h s te  Z ah n  
m it S icherheit  von d e r  H ubro lle  11 abgleite t;  dabe i ist d a r a u f  zu ach ten ,  
d a ß  d e r  Schalthebel S ü b e r  den  n ä c h s te n  Z a h n  des sich d re h e n d e n  
Rades 1 frei h inw eggehl. V iertens m u ß  d e r  Scha lthebe l S  d u rc h  d ie  
S ch rau b e  R x d e ra r t ig  eingestellt  w erden , d aß  im  A ugenblick  d e r  K o n ta k t ­
u n te rb re c h u n g  der  P e n d e la n k e r  (der D au e rm ag n e t)  w e n  i g e r a 1 s d i e  
H ä l f t e  der  Spulen länge  in die Spule  e ingeschw ungen  ist. Sollte sie bei 
d e r  K o n ta k tu n te rb re c h u n g  u m  m e h r  a ls die H ä lf te  d e r  S pu len län g e  in 
die Spule  e inged rungen  sein, so w ü rd e  eine m ag n e tisch e  B re m su n g  des  
Pende ls  e in tre ten , w elche die R egu lie rfäh igke it  d e r  U h r  ze rs tö r t .  E s  ist 
n ich t em pfeh lensw ert ,  den  K o n tak t  so e inzustellen, d aß  d e r  K o n ta k t ­
sch luß  bereits  in der  U m k eh rs te l lu n g  des Pende ls  beg innt, so n d e rn  der  
A ntrieb soll so weit wie m öglich  a u f  die S c h w i n g u n g s - M i t t e l ­
l i n i e  gelegt w erden . D as k a n n  n u r  d a d u rc h  geschehen , d aß  m a n  n ich t 
den  K ontak tsch luß , so n d ern  die K o n t a k t ö f f n u n g  zu r  P en d e l lag e  
festlegt.

Die K o n t a k t d a u e r  der  U h r  be träg t  nicht,  wie von  a n d e re r  Seite 
angegeben, n u r  einige h u n d e r ts te l  S ekunden , so n d e rn  n a c h  e inem  Oszillo- 
g ra m m  13 hun d erts te l  Sekunden. Der S t r o m v e r b r a u c h  h a t  n ich t  
den M itte lw ert von 0,0012 A m pere, so n d e rn  bei dem  h o h e n  W id e rs ta n d  
d e r  Spule  m it 2500 O hm  von 0.00052 A m pere  u n d  bei dem  n ied r igen  m it
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1250 O hm  von 0,00104, im Mittel also von 0,00078 Ampere, eine mittlere 
K lem m en sp an n u n g  des Elem entes von 1,3 Volt angenom m en.

Calora-Uhr (Abbildung 48; Seite 68)
Eine etwaige Instandsetzung  der U hr w ird  sich besonders auf die 

langsam  aus- und  e inschaltenden K ontakte sowie au f den Ersatz des 
gea lte r ten  H eizfadens zu e rs trecken  haben. Außerdem  wird die Spannung 
des S tah ld rah tes  h  in Abhängigkeit von der Länge des Seidenfadens i 
y.u d au e rn d en  Regulierungsschwierigkeiten führen.

Sehortt-Uhr (Abbildungen 49 und 50; Seite 70)
Diese kom pliz ierte  P räz is ions-Pende luhr un te rs teh t  der dauernden  

W a r tu n g  von W issenschaftle rn ;  ih re  Instandsetzung und Feinstellung ist 
n ich t  eine Angelegenheit des U hrm achers.

W.-Z.-Uhr (Abbildungen 51 bis 54; Seite 72)
Eine Ü berho lung  dieser U hr w ird  sich in erster Linie auf das N a c h -  

m a g n e t i s i e r e n  des D auerm agneten  der H a u p tu h r  und  auch  der 
N eb enuhren  zu e rs trecken  haben. Diese Arbeit w urde  bereits im  Ab­
sc h n i t t  2 dieses Teiles beschrieben. W eiter  k a n n  die Schraube b (Ab­
b ild u n g  51) d u rch  den Stein des Armes A  eingeschlagen sein, wie auch 
d ie Schubklinke  des A nkers M  (Abbildung 53) der Abnutzung u n te r ­
w o rfen  ist.

F ü r  das E i n  s t e l l e n  d e r  T e i l e  n ach  dem Zusam m ensetzen ist 
folgendes zu beachten :

Der federnde  Teil F  des Gewichtshebels H  darf  diesen Hebel weder 
n a c h  oben noch  n ach  u n ten  d rücken . Legt m a n  das W e rk  m it dem  Ziffer­
b la t t  n ach  un ten  flach auf den Tisch, so m uß  sich der Hebel H  selbst­
tätig in die in Abbildung 51 dargestellte  Lage einstellen.

Liegt der  Stein des A nkerarm es A  zwischen der Schraube b und  dem 
S te in  «, so m u ß  die K o n tak tsch raube  L 0,3 m m  von dem Hebel H  en t­
fe rn t  sein.

Das e ingehängte  P endel soll in seiner Ruhelage über den Stein 7 und 
die Stange S den Hebel H  so weit gehoben haben , daß  der A nkerarm  A 
eben  zum  Abfall au f  seiner Lage zwischen a und  b kom m t.

Das Gewicht des A nkers M (Abbildung 53) soll den Anker so aus- 
gleichen, daß  er m it n u r  wenig Ü bergewicht bei S trom unterb rechung  
abfällt.

Die Pende lfede r  m u ß  sowohl an  der Pendelstange wie auch an der 
A u fh än g u n g  sehr fest v e rsch rau b t  sein.

Die Stange S  ist so zu biegen, daß  ih r  un teres  E nde genau auf den 
tiefsten P u n k t  der S te inpfanne  T  stößt.
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X. D er Stromverbrauch der elektrischen  
Einzeluhren

1. Starkstrom ansdiluß
Den in G eldw ert u m g e re c h n e ten  g e r i n g s t e n  S t r o m v e r ­

b r a u c h  a lle r  Aufzüge h a t  d e r  m it  e inem  v o m  M a g n e t a n k e r  
g e s t e u e r t e n  K o n t a k t  v e rsehene  e l e k t r o m a g n e t i s c h e  
Aufzug, wie e r  in zah lre ichen  S e lb s tau fzu g su h ren  a ls S ch w in g a n k e rsy s te m  
o d e r  m it  T o p fm a g n e t  zu r  A nw endung  k o m m t.  Die U rsach e  ist die d iesem  
System  eigene s e h r  k u r z e  K o n t a k t d a u e r  von  im  Mittel 0,10 Se­
kun d en ,  die a u c h  d em  e lek tr ischen  P e n d e la n tr ie b  eigen ist. U n te r  sonst 
g leichen V orausse tzungen  ist w eiter  n o ch  d e r  S t a r k s t r o m  b e t r i e b  
e r h e b l i c h  b i l l i g e r  als der  d u rc h  E lem en te  o d e r  A k k u m u la to re n ,  
abgesehen  davon, d aß  der  E lem en tb e tr ieb  S tö ru n g en  d u rc h  E rsc h ö p fu n g  
u n d  Arbeit d u rc h  B eschaffung  u n d  E in sc h a l tu n g  n eu e r  E lem en te  v e r ­
u rsach t.

Stromverbrauch von M agnetaufzügen mit Kontaktsteuerung
D en S tro m v e rb ra u c h  d e r  d u rc h  den  A nker ges teu e r ten  m ag n e tisch en  

Aufzüge k a n n  m a n  e in w a n d fre i  aus  d e m  in A bbildung  6 8  w ieder  
gegebenen, von d e r  P h y s ik a l isch -T ech n isch en  R e ich san s ta l t  a u fg e n o m ­
m enen  O s z i l l o g r a m m  e i n e r  A u f z u g  s - S t r o m k u r v e  d e r

f rü h e re n  A ro n sch en  U h r
(A bbildung 16) e rm it-

09j Ampern j ) j e s e  K urve  ist
k e n n ze ich n en d  f ü r  aller) perc Aufzüge d ieser  Art. I n ­
folge d e r  Se lbs tinduk-ere tion steigt d e r  S tro m  a l l ­
m äh lich  an , u m  bei Kon- 

Abb. 68. S trom kurve e in es  e lek tro m a g n etisch en  A u fzu g es ta k tu n te rb re c h u n g  p lö tz ­
lich abzufa llen .

Die A u fn ah m e betr iff t  eine S c h w a c h s t ro m u h r ;  die S che ite lhöhe  der  
S tro m stä rk e  ist 1,86 A m pere  bei e iner  S p a n n u n g  von 1,4 Volt. Somii 
en ts teh t ein W a t tv e rb ra u c h  von 1,86 X 1,4 =  2,60 W a t t  je D a u e r  der 
einzelnen Aufzüge, die in Z e itabs tänden  von  im  Mittel (je n a c h  der  H ö h e  
der  B etr iebsspannung)  zehn  M inu ten  e in a n d e r  folgen. Die S t ro m sc h lu ß ­
d a u e r  h a t  die Länge  von 0,098 S ekunden . Da a b e r  die S tro m s tä rk e  a l l ­
m äh lich  ansteigt, so e rg ib t die A usw ertung  der  dem  W a t tv e rb ra u c h  p r o ­
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p ortiona len  F läche, daß  n u r  fü r  die Zeit von 0,094 Sekunden die volle 
S tro m stä rk e  von 1,86  A m pere fließt.

Aus diesen W erten  berechne t sich ein J a h r e s s t r o m v e r b r a u c h  in H öhe von

2,60 X ( f i o )  X ° ’094 X 24 X 365
3600 =  ^  ^  a 1 1 S 1 11 n ^ e 11

Diesem S ch w ach s tro m v erb rau ch  steht nach  einem zweiten Oszillo- 
g ra m m  ein S t a r k s t r o m  v e r b r a u c h  von 110  Volt X  0 ,10  Ampere 
gleich 11 W att  bei e iner S trom schlußzeit  von 0,06 Sekunden gegenüber, 
der  e inem  Ja h re sv e rb rau ch  von

1 1 x ( i f ) x 0 , 0 0  X 2 4  X 3 6 50 ~- - -------------- ------- =  9,è W atts tundenoöOU
entsprich t.

Die U hr k a n n  m ith in  -  = 1 0 4  Ja h re  gehen, bis eine K ilowattstundey,o
v erb rau ch t  ist!

Bei A nw endung dieser e lek trom agnetischen  Aufzüge in neueren  K on­
s tru k t io n en  liegen die Aufzugszeiten enger zusam m en; der Zeitabstand 
liegt zw ischen drei u n d  fün f  Minuten. Die S trom sch lußdauer bleibt im 
Mittel die gleiche wie bei den f rü h e re n  A nordnungen; aber da der A uf­
zugweg oder die F ed e rsp an n u n g  k le iner ist, s inkt auch  die Strom stärke. 
Der W a ttv e rb ra u c h  än d e r t  sich d ad u rch  wenig, aber er ist je n ach  der 
A usfüh rung  der  M agnetsysteme kleinen Schw ankungen  un terw orfen . E r 
w ird  fü r  S ta rk s tro m  auch  stets etwas h ö h e r  sein als fü r  Schw achstrom , 
da eine Spulenw icklung  m it vielen dü n n en  D räh ten  m e h r  Isolierm aterial 
der  D räh te  en thä lt  als eine solche m it wenigen dicken. W ie die R ech­
nungsbeispiele ergeben, spielt dieser Unterschied  keine wesentliche Rolle.

Stromverbrauch von Starkstrom-Motoren
D er V erb rau ch  der H a u p t s t r o m -  M o t o r e n  fü r  Aufzüge ist 

ebensow enig von p rak t isch e r  Bedeutung. Beispielsweise n im m t der zw ar 
als Schw achstrom -M otor ausgeführte  Motor der E lek tr ic-U hr (vgl. 
Abb. 59) bei 3 Volt 0,35 Ampere, also 1,05 W a tt  auf, und  er läu f t  n u r  
dann , w enn  die U h r  schlägt. Andererseits  v e rb rau ch t  der weit kräftigere  
M otor der D o lek tra -U hr  (Abb. 61) einen m eh rfach  h öheren  Strom ; 
doch  d a fü r  läu f t  er n u r  e inm al täglich.

Mit Überlegung zu bew erten  ist dagegen der S trom verb rauch  der 
F e r  r a r  i s - M o t o r e n, da  sie bei vielen U h ren a r ten  d a u e r n d  
u n te r  S trom  stehen, bei einigen zw ar abgeschaltet werden, aber stets 
längere Zeit u n d  w iederho lt  täglich laufen. Der Geringstwert des Strom-
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V erbrauchs d ieser fü r  Aufzüge ve rw en d e ten  M otoren  liegt bei 0,50 W a t t  
u n d  d e r  H ö c h s tw e r t  bei 3 W7att. D em  e n ts p r ic h t  e in  J a h r e s v e r -  
b r a u e  h  von

0,5 X 24 X 365 m in d es ten s   —--------  — 4,38 K ilo w atts tu n d en ,
3 X 24 X 365hö ch s ten s  ------------------------=  26,28 R d o w a t ts tu n d e n .1000

WTä h re n d  d er  erste  V e rb ra u c h  o h n e  w eite res  fü r  je d e n  K ä u fe r  t r a g b a r  
ist, ist es d e r  zweite n ich t  m eh r .  E s  geht a lso  bei F e r ra r is -M o to re n  d a r ­
au f  h inaus ,  e rs tens  bei d e r  D u rc h s ic h t  d e r  U h ren -P re is l is ten  sich  ü b e r  
den  S t ro m v e rb ra u c h  zu u n te r r ic h te n  u n d  s ich  s o d a n n  den  V e rb ra u c h  
d e r  g ew äh lten  U h r  v o m  F a b r ik a n te n  v e rb ü rg e n  zu lassen.

2. Sdiw achstrom betrieb  
Stromverbrauch und Elem cnt-„Kapazität“

Der S c h w ach s tro m b e tr ieb  b ilde t eine Klasse fü r  s ich ; er  ist v e rb u n d e n  
sow ohl m it  m a n c h e n  A n n eh m lich k e iten  als a u c h  o f t  m it  R ek la m a t io n e n  
d e r  K u n d sch a f t  u n d  m it  Verlusten . M anche  F a b r ik a n te n  h a b e n  U n m ö g ­
liches ve rsp ro ch en ,  u n d  d a d u rc h  sich, den  U h rm a c h e r  u n d  se inen  K u n ­
den  geschädigt. So w u rd e  z. R. ü b e r  die A t o - U hr,  bevor  diese U h r  in 
die H än d e  d e r  F i rm a  J u n g h a n s  k am , von dem  f rü h e re n  H ers te l le r  v e r ­
breite t ,  d aß  der  V e rb ra u c h  der  U h r  „ z e h n ta u se n d m a l  ge r inger  sei a ls  der  
e iner  T a sc h e n la m p e “ . D a diese üb licherw eise  0,25 A m pere  benötig t,  so 
w äre  die S tro m stä rk e  d e r  A to-U hr m it  0,000025 A m pere  o d e r  '"5/ioon Milli­
a m p e re  zu bew erten , w ä h re n d  e r  in W irk l ic h k e i t  im  Mittel bei
0.0008 A m pere  liegt.

Ä hnliche U nstim m igkeiten  w erd en  ü b e r  die „ K a p a z i t ä  t “ d e r  E le ­
m e n te 15), die ihnen  e n tn e h m b a re ,  in A m p e r e s t u n d e n  (Ah)  aus  
g ed rü ck te  E nerg ie ,  sowie ü b e r  die L ag e rfäh ig k e it  verb re ite t .  H ie r  h e iß t  
es fü r  den  Bezieher, m it  d e r  e r fo rd e r l ich e n  V ors ich t vorzugehen . In  
e inem  spä te ren  B an d  w erden  die E lem en te  a u s fü h r l ic h  b e sp ro c h e n ;  es 
sei h ie r  n u r  ku rz  e rw ä h n t ,  d aß  die K ap az itä t  a b h ä n g ig  v on  d e r  G r o ß  e, 
dem  R a u m in h a l t  (n icht des B echers, so n d e rn  des in ih m  e n th a l te n e n  
E lem entes!) , u n d  die L agerfäh ig ke it  ab h än g ig  von  d e r  Sorgfa lt  der  
H e r s t e l l u n g  ist. So steigt beispie lsw eise  die K ap az itä t  d e r  E lem en te  
von 2,8 A m peres tunden  bei e inem  k le inen  E lem en t  ( R a u m in h a l t270 c m 3) 
bis  42 A m peres tunden  bei e inem  g roßen  (3900 c m 3) u n d  die L a g e r fä h ig ­
keit von wenigen M onaten , m a n c h m a l  n u r  W o ch en ,  a u f  zwei u n d  m e h r  
Jah re .  E s  k a n n  d a h e r  n u r  d r in g en d  gera ten  w erden ,  b e im  E in k a u f  von  
T rockene lem en ten  fü r  S c h w a c h s tro m -U h re n  n u r  das  b e s t e  E rzeu g n is  
zu w ählen . Als e in  w irk l ich  gutes E le m e n t  gilt e indeu tig  die ,,P e r -

15) Siehe z. B. Kesseldorfer, Praktische Elektrotechnik, S. 129.
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t r i x - Batterie  der F irm a  Pertrix , Chemische F ab r ik  A.G in Ber­
lin SW  11.

F ü r  den gesicherten Betrieb der Schw achstrom -U hr ist also sowohl die 
Güte u n d  Größe des Elem entes oder der Batterie wie auch der S trom ­
v e rb rauch  der U hr maßgeblich. Dem U h rm ach e r  liegt an sich die 
S ch w ach s tro m -U h r als V erkaufsobjek t n äh e r  als die S tarkstrom -U hr, 
denn  sie en theb t  ih n  jeder fachfrem den  Tätigkeit (Leitungsverlegung 
u sw .) . Die Schw achstrom -U hr ist auch  im allgemeinen die billigere 
oder sollte es wenigstens sein; denn  es fehlt die Gangreserve sowohl wie 
die V erpflichtung des Herstellers, die V orschriften des V.D.E. fü r  S ta rk ­
s t ro m a p p a ra te  e inzuhalten. E ine ganze Reihe von Schw achstrom -U hren  
sind in diesem B and beschrieben worden, und  es sei nochm als  beson­
ders au f  die U hren  m it e l e k t r i s c h e m  P e n d e l a n t r i e b  h inge­
wiesen, die teilweise ü b errasch en d  genaue Gänge zeigen. Vor allem in 
O rten  ohne  S ta rks trom ansch luß ,  nam entlich  in Übersee, sollte der U h r­
m ach e r  d ah e r  fü r  die Schw achstrom -U hr werben; verw endet er gute 
Elem ente, so w ird  er Absatz und  Befriedigung finden. In  Überseeländern  
w ird  das F ü l l e l e m e n t  benutzt, das trocken  zum  Versand kom m t, 
un d  fü r  welches es eine Beurte ilung  auf Lagerfähigkeit deshalb n icht 
gibt, weil es erst im  Augenblick der In g eb rau ch n ah m e d urch  Auffüllen 
mit W asser  s trom lieferungsfäh ig  wird.

Die Iïedeutung der niedrigsten Gebrauelisspannung
Eine S chw achs trom -U hr ist u m  so zw eckm äßiger gebaut, je größer der 

U ntersch ied  zwischen der von der fr ischen Batterie  abgegebenen Span­
nung  u n d  der  n iedrigsten G ebrauchsspannung  ist. Beträgt beispielsweise 
die R egelspannung  3 Volt, so geben zwei gute neue Trockenelem ente  
eine S pan n u n g  von 1,54 X  2 =  3,08 Volt ab. Es ist einleuchtend, daß 
die U h r eine längere  Zeit von diesen zwei E lem enten  angetrieben werden 
kann ,  w enn  sie noch  mit 2 Volt arbeitet,  als w enn  sie schon m it 2,4 Volt 
stehenbleibt.  Die Grenze der Spannung, mit der eine U hr noch arbeitet, 
stellt m a n  m it Hilfe der Schaltung n ach  Abbildung 65 fest.

Die S p an n u n g  (K lem m enspannung) der E lem ente darf  m an  niemals 
im  s t r o m l o s e n  Zustande  messen, sondern  im m er n u r  im  Augen­
blick des K o n t a k t s c h l u s s e s  d e r  U h r .  Mit dem G ebrauch sinkt 
die S pan n u n g  ab, u n d  der  innere  W iders tand  des E lem entes steigt an, 
der  sich n ach  dem O hm schen  Gesetz u m  so m eh r  als Spannungsabfall  
äu ß e r t ,  je  g rö ß e r  die S tro m en tn ah m e  ist. So k a n n  es in der P rax is  Vor­
kom m en , daß  an  e inem  strom losen  E lem ent eine Spannung  von noch 
1,3 Volt gemessen w ird , w ä h re n d  sie bei angeschlossenem  E lem ent und 
K on tak tsch lu ß  au f  0,9 Volt absinkt.
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XI. D ie Prüfung nach Stand und G ang
W e n n  d e r  U h rm a c h e r  gu te  T a sc h e n u h re n  regu lier t ,  so w ird  e r  a l lgem ein  

die Regeln des von M o r i t z  G r o ß  m a n n  im  J a h r e  1880 h e r a u s ­
gegebenen H eftes „D as R egulieren  d e r  U h ren  f ü r  den  b ü rg e r l ic h e n  Ge­
b r a u c h '1, das  fre ilich  seit e in iger Zeit ve rg r if fen  ist, an w en d en .  D as R e­
gulieren ve r lang t  eine b le ibende Ü bers ich t ü b e r  den  S tan d  d e r  e inzelnen  
B eobach tungen , ü b e r  die G angun tersch iede  zw ischen  ih n en ,  d e re n  A u f­
ze ichnung  G ro ß m a n n  in die d e n k b a r  e in fach s te  F o r m  b ra c h te .  Zeigte b e i­
spielsweise die erste  B eo b ach tu n g  u m  8 10 U h r  eine A bw eichung  von 
+  25 Sekunden  der  N o rm a lu h r  u n d  die zweite  u m  2 ’" U h r  e ine so lche  
von +  15,3 S ekunden , so w ird  d ieser F e h le r  n a c h  den  d em  H eft  a n g e ­
fügten  Tabellen  au f  24 S tunden  u m g erech n e t  u n d  die  sich  ergebende  A b­
w eichung m it  dem  en tsp rech en d en  V orzeichen v e rm e rk t ;  sie e rg ib t  sich  
zu — 37,7 S ekunden  als tägliche A bw eichung. Dieses V e rfa h ren  e rm ö g lich t  
kurze u n d  unrege lm äß ige  B eobach tungsze iten , wie sie der  U h rm a c h e r  
zum  schnellen  R egulieren  u n d  in A n w en d u n g  a u f  m e h re re  gleichzeitig 
zu b eo b ach ten d e  U h re n  benötig t.  Aber es gibt ke in en  Ü berb lick  ü b e r  die 
täglichen U ntersch iede  z u  e i n a n d e r .  E r s t  w en n  m a n  diese täg lichen  
U ntersch iede  an e in a n d e rre ih t ,  sieht m a n ,  w ie sich  die U h r  ü b e r  den  
V erlauf e iner längeren  P rü fu n g sze i t  ve rh a l ten  hat,  u n d  k a n n  d a ra u s  ih re  
Güte beurte ilen .

So un te rsch e id e t  der W issen sch aft le r  beu te  den  ,,S t a n  d “ u n d  den  
„G a n g“ e iner Uhr. W u rd e  z. B. festgestellt, d aß  heu te  eine U h r  um
4 Sekunden  vor der  N o rm a lu h r  vo rgeh t u n d  m orgen  zu g le icher Zeit 
um  6  Sekunden , so sind  — 4 Sekunden  u n d  — 6  S ekunden  die ,,S tä n d e “ , 
u n d  (— 6 ) —  (— 4) — — 2 S ekunden  ist der  „G ang“ zw ischen  zwei T ag es­
beobach tungen . (Betreffend der V orzeichen +  u n d  —  siehe die w eiter 
un ten  gegebenen E r lä u te ru n g e n  u n d  den  A nhang!) Die B egriffsbes tim ­
m ung  der P rü fu n g sg rö ß e n  ist folgende:

1. D er „S t a n  d “ oder die „K o r r e k  t i o n “ ist der  W ert ,  u m  den die 
Zeiger e iner U hr zur  Zeit der Ablesung der  r ich tigen  Zeit ab w e ich en d  
„ s te h e n “ .

2. Der „ G a n g “ („ täg licher G ang“ oder  „ U h rg a n g “ ) ist d e r  U n te r ­
schied zw ischen zwei a u fe in an d e rfo lg en d en  S tänden  in n e rh a lb  e iner  
B eobachtungszeit  von 24 S tunden .

Begriffsbestimmungen
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3. Die ,,G a  11 g ä 11 d e r  11 n g („Gangdifferenz’“) ist der Unterschied 
zwischen zwei au fe inanderfo lgenden  täglichen Gängen, m ith in  die zweite 
Differenz aus  den Ständen.

F ü r  d e n  P r a k t i k e r  in der F a b r ik  u nd  im  U hrenhandel sind die 
Begriffe seh r  wichtig, u m  die au fsch luß re ichen  Prüfungsergebnisse  von 
w issenschaftlichen  Gangleistungsprüfungen, die in der Fachpresse  ver­
öffentlicht werden, zu verstehen u n d  bei neuen U hrentypen  gegebenen­
falls au ch  seihst s o l c h e  P rü fu n g en  durchzu füh ren ,  die ihm  wirklich 
e inw andfre ie  U nterlagen  fü r  die Beurte ilung der Güte einer U hr geben.

H insich tlich  der A nw endung der V o r z e i c h e n  w ar zu un te rsche i­
den zw ischen der  w issenschaftlichen  u n d  der p rak tischen  Darstellung. 
W issenschaftl iche  Institute, A stronom en und  N autiker s u c h e n  die 
genaue Zeit. W e n n  sie schre iben  „ + 5 ,5 S“ , so wollen sie dam it aus- 
d rücken ,  d aß  noch  5,5 Sekunden  an  der richtigen Zeit fehlen, daß also 
ih re  P e n d e lu h r  oder ih r  C hronom eter  u m  5,5S n a c h g e h t .  Der Reg- 
leu r  u n d  U h rm a c h e r  dagegen h  a t  an  seiner N o rm alu h r  die genaue Zeit; 
n ach  ih r  vergleicht er seine U hren. W enn  er schreibt „ + 5 ,5 S“ , so d rück t 
er  aus, daß  die beobach te te  U hr u m  diesen W ert  v o r  e i 11.

Uni diesen Gegensatz der  Schreibweise zwischen Theorie u nd  P rax is  
zu beseitigen, h a t  sich n ach  eingehender P rü fu n g  beider V erfahren  die 
G e s e l l s c h a f t  f ü r  Z e i 1 111 e ß k  11 11 d e u n d  U h  r e 111 e c h  11 i k 
d e m  V e r f a h r e n  d e r  W i s s e n s c h a f t l e r  a n  g e s c h l o s s e n .  
In  allen von der Gesellschaft u n d  von der  Deutschen Uhrm acher-Zeitung  
veröffentlichten , au ch  in den vorliegenden B änden  enthaltenen  Stand- 
u n d  Gangtabellen bedeutet d ah e r  das Vorzeichen +  ein N a c h g e h e n ,  
das Vorzeichen —  ab er  ein V o r g e h e n  der beobachte ten  U hr gegen­
ü b e r  d e r  rich tigen  Zeit.

Einige Beispiele von Gangprüfungen und „Gangkurven“
Im  In teresse  der U h rm ach e r  u n d  der U h ren fab rik en  h a t  die Gesell­

schaft fü r  Z e itm eßkunde  u n d  U hren techn ik  das Geodätische Institu t der 
T echn ischen  H ochschu le  in K arls ruhe  veran laß t,  viele Serien gew öhn­
licher, der F a b r ik a t io n  en tn o m m en er  G roßuhren  einer w issenschaft­
lichen P rü fu n g  zu un terziehen . Die nachstehende Zusam m enstellung en t­
hält, als beispielsweise wiedergegebenen Auszug aus den Prüfungstabellen , 
die S tände u n d  Gänge von drei Pen d e lu h ren  fü r  eine Beobachtungszeit 
von 14 Tagen. Die U h r Nr. 9 ist eine P en d e lu h r  mit m echanischem  Auf­
zug u n d  104 H albschw ingungen , Nr. 92 eine T ischuhr  m it Kurzpendel 
u nd  Nr. 97 eine elektrische F in ze lu h r  m it ebenfalls 104 Pendel-Halb- 
schw ingungen . Die P rü fu n g e n  erfolgten bei no rm aler ,  also schw ankender 
T e m p e ra tu r ;  ih r  M ittelwert w a r  17,7 .
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Uhr-
Nr. 1 2 3 4 5 6 7

T a g e  
8 9 10 11 12 13 14 j 15

9 0,0 
-  0.4

- 0 , 4
- 0 , 2

- 0 , 6
0,0

— 0,6 
0,1

-  0.7 
0,0

- 0 ,7
0,0

— 0.7 
+  0.2

— 0,6 
0,0

- 0 . 6  
+  0.2

-  0.3 
+  0,2

— 0,1 
+  0.2

+  0,1 
+  0,2

+  0,3 
+  0.4

+  0.7J+ 1,1
+  0,4

92 0.0 
-  1.2

-  1.2 
-  1,6

- 2 ,7
— 1.3

— 4.0 +  0.4
- 3 , 6
- 0 , 2

-  3.8 
+  0,7

— 3,1
+  4.0

+  0,9
+  3,2

+  4,1 
+  6.2

+  10.3 
+  9.6

+  19.9 
-  2,9

+  17,0 
— 2,5

+  14.5|+ 15.7 +  23.8 
+  1 .2 +  8.1

97 0,0
0,0

0.0
0.0

0,0 
— 0.1

0,1
- 0 , 0

- 0 .1
0,0

- 0 .1
0.0

-  0,1
0,0

- 0 , ’
o.c

-  0,1 
+  0,1

0.0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0

0.0 
+  0.1

+  0 .1 +  0,1 
0.0

T a b e lle  der S tä n d e  (o b ere  Z a h len ) und  der G ä n g e  (u n tere  Z a h len ) v o n  d re i v e r s c h ie ­
d en en  U h ren  w äh ren d  e in er  1 4 tä g ig en  B e o b a c h tu n g sze it . S tä n d e  und G ä n g e  in  M in u ten

(und Z eh n te l-M in u ten ).

Die S tan d b eo b ach tu n g en  erfo lgen  t ä g l i c h  e in m a l  fü r  jede  U h r  z u r  
g l e i c h e n  M i n u t e ,  so d aß  bei d e r  Ablesung Teilungs- u n d  E x z e n tr i ­
z itä tsfeh le r  d e r  Z iffe rb lä tte r  aussch ieden . Vor B eg inn  d e r  e igentlichen  
G an g p rü fu n g  w ird  vo r te i lh a f t  e inige T age eine gewisse „ V o rre g u l ie ru n g “ 
d u rc h g e fü h r t ,  d. h. die Pende llänge  d u rc h  Verste llen  d e r  L in ie  so e in ­
gestellt, d aß  die U h r  e t w a  au f  r ich tigen  Gang eingestellt ist. E s  v e r­
e in fach t  fe rn e r  g leichfalls  die S ch re ib a rb e i t  u n d  R ech n u n g , w e n n  m a n  
a m  ers ten  Tag  vo r  der  e igentlichen  Ablesung die Zeiger a u f  die N o r m a l ­
zeit e instellt;  so h ab en  z. B. die in obiger T abelle  a u fg e fü h r te n  U h ren  am  
ers ten  Tag  der  P rü fu n g  den S tan d  Null (0,0). (Es sei jed o ch  a u s d r ü c k ­
lich bem erk t,  daß  au f  die Gang - L e i s t u n g  der  U hr, d. h. a u f  die 
R e g e l m ä ß i g k e i t  des Ganges, w eder  die Güte d e r  V orregu lie rung , 
d. h. der  Pendele inste llung , n o ch  die abso lu te  G röße des S tandes  a m  
ers ten  Tage einen E influß  hat.) Um den Ablesefehler zu v e rr in g ern ,  ist 
bei den P rü fu n g e n  in K arls ru h e ,  denen  die obigen W e r te  e n ts tam m en ,  
übrigens täglich  einige M inuten sp ä te r  eine zweite S tan d ab lesu n g  ge­
m ach t  u n d  d a n n  aus be iden  Ablesungen ein M itte lw ert g en o m m en  w o r ­
den. W ä h re n d  der  gesam ten  P rü fu n g sze i t  erfo lg t se lb s tv e rs tän d lich  
k e i n e r l e i  E i n g r i f f  in die U hren.

In der  T abelle  s ind  jeweils in d e r  ob e ren  Z ah len re ih e  die „ S tä n d e “ 
der U hren , d. h. die A bw eichungen  d e r  Z eigers tände  gegenüber der  
N orm alze it  aufgezeichnet, in der  R eihe d a ru n te r  die „ täg lichen  G änge“ , 
also die U nterschiede je zweier au fe in a n d e r  fo lgenden  Stände.

D er U h rm a c h e r  ist n u n  gew ohnt, den „ G e sam t-S tan d feh le r“ , d. h. die 
G röße d e r  Z e igerabw eichung a m  ers ten  u n d  letzten Tage d e r  A ufzugs­
periode, zu r  B eurte ilung  m it h e ran zu z ieh en ;  das  ist a b e r  n u r  d a n n  a n ­
g e n ä h e r t  möglich, w enn  die „V o rreg u lie ru n g “ vo llk o m m en  ist. A uch 
die abso lu te  Größe der  e inzelnen  täg lichen  Gänge u n d  d e r  „m it t le re  
G ang“ e iner U h r  über die A ufzugsperiode  gibt ke inen  M aßstab  ü b e r  die 
U hrfeh le r .
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A bb. 69. G a n g k u rv en  e in e s  m e c h a n isc h  a u fg e zo g e n en  R eg u la to rs  (I ), e in er  
K u rzp en d elu h r (II) und e in er  e lek tr isch en  S elb sta u fzu g su h r  (III)
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D eshalb  w erden , u m  diese F e h le r  u n a b h ä n g ig  von d e r  V o rre g u l ie ru n g  
zu e rh a l te n  u n d  m öglichst  a n s c h a u l ic h  e inen  V e r g l e i c h  v e rsch ie ­
dener U h ren  zu e rh a l ten ,  G a n g  k u r v e  11 au fgeze ichne t,  d. h. a ls  f o r t ­
lau fen d e r  L in ienzug  die täg lichen  Gänge. Je  m e h r  d ieser L in ienzug  sich 
e iner  w a a g e r e c h t e n  L inie n ä h e r t  (gleichgiltig in w e lch er  H ö h e) ,  
desto besser ist die G angregelm äßigkeit,  a lso  die Giile d e r  U hr.  Je  s tä rk e r  
der  L in ienzug  g e n e i g t  ist, d. h. je m e h r  s ich von T ag  zu T ag  d e r  Gang 
ändert ,  desto  a b h än g ig e r  ist die U h r  vor a l lem  von  d e r  Ä n d e ru n g  d e r  
A n tr ieb sk ra f t ;  t re ten  a u ß e rd e m  noch  häufig  „G a  n  g s p  r  ii n  g e “ auf, 
d. h. ä n d e r t  sich in dem  L in ienzug  p lö tz lich  die R ic h tu n g  seines V er­
laufs, u n d  j e  g r ö ß e r  diese G an gsp rünge  sind, desto  u n re g e lm ä ß ig e r  
geht die U hr, desto w eniger k a n n  m a n  sich a u f  sie v e r lassen ;  desto  
g rö ß e r  ist die „G a n g sc h w a n k u n g “ o d e r  „ G a n g u n s ic h e rh e i t“ . A uf die 
e inzelnen M ethoden  der  w i s s e n s c h a f t l i c h e n  A u sw ertu n g  so lcher  
G an g p rü fu n g en  b r a u c h t  h ie r  n ic h t  n ä h e r  e ingegangen  zu w e rd e n ;  f ü r  den  
P ra k t ik e r  genügt es, die „ G a n g k u rv e n “ deu ten  zu kön n en .

In A bbildung  69 sind  n u n  die G an g k u rv en  d e r  drei U h re n  w ie d e r ­
gegeben. O hne alle R e ch n u n g en  zeigt e in  Blick im  V erg le ich  des G anges 
der drei U hren, d a ß  die U h r  Nr. 92 m i t  K u r z p e n d e l  u m  e i n  
V i e l f a c h e s  s c h l e c h t e r  geht als die a n d e re n  beiden  U h re n ;  n ich t 
n u r  sind die Ä nd eru n g en  der  täg lichen  Gänge se h r  g roß , so n d e rn  es 
tre ten  a u c h  m e h rfa c h  sehr g roße  G an gsp rünge  auf,  b e so n d e rs  s ta rk  a m
11. u n d  14. Tage.

Die U h r Nr. 9 zeigt fü r  eine m e c h a n i s c h e  U h r  seh r  gu te  E r ­
gebnisse. Im  D u rc h sc h n i t t  zeigt die G an gkurve  die Neigung n a c h  oben, 
d. h. m it  A blauf der  F e d e r  neigt die U hr zu m  N achgehen . A ber a b ­
gesehen davon, d aß  die Neigung im  V erh ä ltn is  gering  ist, a u c h  die G ang­
sprünge  klein  sind, z. T. in n e rh a lb  d e r  A blesegenauigkeit a m  M in u te n ­
zeiger bei U hren  ohne  Sekundenzeiger  liegen, zeigt der  d e r  W a a g e rec h te n  
völlig para lle le  V erlauf an  m e h re re n  T agen  (z. B. vom  9. bis 12. T age),  
wie regelm äßig  a u c h  bei s tä rk e re m  A blauf der  F e d e r  d e r  Gang d e r  U h r  
ist. Diese U h r  ist fre ilich  ein b eso n d ers  rege lm äß ig  gehendes  E inze ls tück .

Die U h r  Nr. 97 schließlich , eine e l e k t r i s c h e  S e l b s t a u f z u g -  
11 h r m it  m it t le re r  Pendellänge , h a t  eine fas t  ganz als W a a g e rec h te  (in­
folge gu ter  V orregu lie rung  a u f  d e r  Nullinie) v e r la u fe n d e  G angkurve . 
Die G angänderung  von e inem  Tag  zu m  a n d e re n  ist n iem als  g rö ß e r  als
0,1  M inuten, was n u r  wenig  g rö ß e r  ist a ls die A blesegenauigkeit  am  
Minutenzeiger. W ir  sehen aus diesen K u rv en  ganz eindeutig ,  w ie d u rc h  
den regelm äßigen  F ed e rau fzu g  u n d  die d a d u rc h  e r re ich te  g le ichm äßige  
A n tr iebsk ra f t  eine bü rg e r l ich e  G e b ra u c h su h r  zu e iner  ge radezu  v e r ­
b lüffenden G enauigkeit g eb rach t  w ird ,  wie völlig u n b e fr ied ig en d  a n d e r e r ­
seits viele K u rzp en d e lu h ren  arbeiten .
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XII. D ie Prüfung auf technische Daten  
und Betriebssicherheit

Der gew issenhafte  U h rm ach e r  will n ich t elektrische U hren  an sich ver­
kaufen , so n d ern  er will g u t e  elektrische U hren  verkaufen ; er will sich 
vor R ek lam ationen  schützen, u n d  er w ünscht, daß  seine K unden ihm 
d u rc h  E m p feh lu n g  neue  K unden  zubringen. Dieses Ziel w ird  n ich t d a ­
d u rc h  erre icht, daß  der F a c h m a n n  alle ihm  angebotene W are  m it den 
Augen der  F a b r ik a n te n  beurteilt,  sondern  daß er selbst eindeutige P r ü ­
f u n g e n  v o rn im m t u n d  sich n ach  ihren  Ergebnissen  sein Urteil bildet.

Die P rü fu n g  einer e lek trischen  E inze luhr sollte sich erstrecken auf:
1. den m echan ischen  Teil,
2. den e lek trischen  Teil,
3. E ignung  u nd  Leistung der Stromquelle.

Der mechanische Teil
D e r  P r e i s  e iner e lek trischen  U h r ist im m er noch  n ich t unwesen- 

lich h ö h e r  als der e iner m echanischen . W en n  der K unde als Gegen­
leistung fü r  die M ehrausgabe n u r  d i e  B e q u e m l i c h k e i t  ein- 
tau sch en  w ürde , seine U h r n ich t aufziehen zu müssen, so w ürde  er bald 
den  K auf als unvorte i lha f t  beurteilen, besonders deswegen, weil durch  
den  F o r tfa l l  des Aufziehens das regelm äßige E rin n e r tw erd en  an  das 
Neueinstellen der Zeiger wegfällt. Der besonders von dem  K äufer ge­
w ürd ig te  Vorteil der e lek trischen  E inze luh r  vor der m echanischen 
liegt in  ih re r  h o h e n  G a n g l e i s t u n g ,  die n ach  den wissen­
schaftlich  du rchgeführten ,  von der Gesellschaft fü r  Z eitm eßkunde ver- 
an laß ten  P rü fu n g e n  von Prof. S c h l ö t z e r  an  der Technischen H och­
schule  K ar ls ru h e  n u r  d e n  v i e r t e n  T e i l  d e r  D i f f e r e n z e n  
g leichwertiger, d. h. m it gleicher Pendellänge versehenen mechanischen 
U hren  zeigt. F ü r  F e d e r u h r e n  ergab sich n ä m l ic h 16) 

m it t le re r  G angfehler =  ±  0,016 Min. je Tag, 
m it t le re r  S tandfeh ler  =  — 0,27 Min. je Tag, 

u n d  fü r  e l e k t r i s c h e  E i n z e l  u h r e n
m itt le re r  Gangfehler =  — 0,004 Min. je  Tag, 
m it t le re r  S tandfeh le r  =- ±  0,07 Min. je Tag.

Diese u n e rre ic h t  hohe  Gangleistung ist es, die der U h rm ach er  dem K un­
den  in e rs te r  Linie als Vorzug der elektrischen U hr überzeugend rü h m en

ie) P rof. Schlötzer, F ün fte r  Band der Schriftenreihe der Gesellschaft für  
Zeitm eßkunde  und  Uhrentechnik.
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m uß. E r  m u ß  d a n n  a b e r  a u c h  die V o rausse tzungen  b e h e r rsc h e n ,  die 
d iesen  V orzug h e rb e ifü h re n .  Diese sind:

Neben so rgfä lt iger  A u s fü h ru n g  des U h rw e rk e s  a n  sich, bei P e n d e l ­
u h re n  b esonders  d e r  P e n d e l fü h ru n g  u n d  A u fh ä n g u n g  (Gabel u n d  Pendel - 
feder) ,  ist d e r  Z u g f e d e r  u n d  d e r  H e m  m  u 11 g beso n d e re  B e ach tu n g  
zu w id m en ;  eine lange  d ü n n e  Z ugfeder m it  m ög lichs t  g le ich m äß ig em  
K raf tab lau f,  begünstig t d u rc h  häufigere  N a c h sp a n n u n g e n  in k u rz e n  A u f­
zugsfolgen, ist zu w ü n sch en .  Bei U n ru h w e rk e n  ist n a c h  M öglichkeit 
T e m p e ra tu rk o m p e n sa t io n ,  fe rn e r  S chutz  gegen M agnetis ie rung , vo r  a l lem  
l>ei G le ich s tro m u h ren ,  zu fo rd e rn ;  ein zusä tz liche r  K ra f treg le r ,  m in ­
destens  ab er  B egrenzung  d e r  A n tr ie b sk ra f t  d u rc h  S te llungen  usw ., sind 
em p feh len sw ert .  S odann  soll die K r a f t  a m  S l e i g r a d e  genügend  
g roß  sein, d am it  die U h r  n ich t  schon  bei e tw as  v e rd ick tem  Öl o d e r  bei 
ge r inger  V ers tau b u n g  s tehenb le ib t.  Die G röße  des P en de l-S chw ingungs-  
bogens g ib t-h ie r  e inen  s icheren  A ufsch luß ;  sie d a r f  n ich t  zu gering  sein. 
Bei K u rzp en d e lu h ren  ist im  a llgem einen  Z u rü c k h a l tu n g  h in s ic h t l ic h  der  
G angrege lm äß igke it  zu em pfeh len .  Bei schon  v e rk a u f te n ,  seh r  u n b e ­
fried igend  a rb e i ten d en  U hren  m it  K u rzp en d e l  k a n n  m a n  die G ang­
le istung  d u rc h  A usfüllen  d e r  h o h le n  P ende l l in se  seh r  verbessern .

Schließlich  verlang t die W elle  des S ch w in g an k e rs  e ine  gu te  Lagerung .

Der elektrische Teil
Die s trenge  U n te rsu c h u n g  des e lek tr ischen  Teiles setzt die B eo b ach tu n g  

a lle r  in den beiden  Teilen  V III u n d  IX e n th a l ten en  M a ß n a h m e n  voraus.  
Die M agnetsystem e sind  au f  enge L uftspa lte ,  d ie  K o n ta k te  a u f  a u g e n ­
blickliches E in- u n d  A usschalten  sowie a u f  Güte u n d  S tä rk e  ih re s  B e­
lags, die S trom zufiih rungsli tzen  a u f  gu te  V erb in d u n g  m it  ih re n  K ab e l­
sch u h en  u n d  diese au f  feste V e rsch rau b u n g ,  die A n sc h lu ß k le m m e n  auf 
gute Iso la tion  u n d  gute Gewinde ih re r  S c h ra u b e n  zu u n te rsu c h e n .

F ü r  S ta rk s t ro m u h re n  gilt die V orsch rif t  des VDE, d a ß  a I l e  s t r o m -  
f ü h r e n d e n  T e i l e  a u f  f e u e r f e s t e r  U n t e r l a g e  m o n t ie r t  
sind, die n i c h t  h y g r o s k o p i s c h  (w asse rau fn eh m en d )  sein  d arf .  
D eshalb  ist fü r  Spulen  die P a p p e  u n d  fü r  A n sc h lu ß k le m m e n  das  F ib e r  
verboten, u n d  als Z u fü h ru n g e n  d ü r fe n  n u r  G u m m i a d e r l e i t u n -  
g e n  („N G A“ ) benu tz t  w erden .

Von B edeu tung  fü r  die B eurte ilung  ist sow ohl bei S ta rk s t ro m -  w ie bei 
S c h w a c h s tro m u h re n  das „A 11 1 a 11 f 111 o 111 e 11 t “ , das  g le ich b ed eu ten d  ist 
dem jen igen  n i e d r i g s t e n  S p a n n u n g s w e r t ,  m it dem  die U h r 
noch  eben aufzieht.  Liegt d ieser zu hoch , so k a n n  es bei S ta rk s t ro m u h re n  
Vorkommen, d aß  im  F a ll  e rh eb lich e r  N e tzüber las tungen ,  also b eso n d ers  
im W in te r  in den  spä ten  N ach m it tag ss tu n d en ,  die N e tz sp an n u n g  so e r ­
heblich  sinkt,  d aß  die U h r  n ich t m e h r  aufz ieh t.  W e n n  d a n n  a u c h  die 
G angreserve einsetzt, so b r ing t doch  das n ach h erig e  längere  A ufziehen
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G eräusche m it sich, und  jeder A ppara t  m uß  eben doch mit einer ge­
wissen L n te rsp a n n u n g  noch  arbeiten. Bei Schw achstrom uhren  ist ein 
sch lech ter  A nlauf dagegen ein sehr g roßer Mangel, da er die U hr schon 
nach  wenigen Zehntel Volt Spannungsabfa ll  der Batterie versagen läßt. 
Das A n lau fm om en t p rü f t  m a n  m it Hilfe der Schaltung nach  Abbil­
dung  65, deren Anw endung im  Teil VIII, Abschnitt 2, beschrieben ist. 
Es soll fü r  S ta rk s t ro m u h ren  m indestens 10 P rozent Verringerung der 
R egelspannung en tsp rechen ; lü r  Schw achstrom uhren  m uß  es sich der 
Batterie  oder dem  E lem ent derar t ig  anpassen, daß jedes E lem ent bis zu 
e iner b e i  K o n t a k t s c h l u ß  g e m e s s e n e n  K lem m enspannung 
von n i c h t  ii b e r  1,1 V o l t  ausgenutzt wird.

Eignung und Leistung der Stromquelle
Dieser Abschnitt  gilt n u r  den Schw achstrom uhren ,  da ja  der S ta rk ­

s trom ansch luß ,  se lbstverständlich  richtige S trom art  u nd  Spannung v o r­
ausgesetzt, den gesicherten Betrieb verbürgt.

Im  Teil X ist schon d a ra u f  a u fm erk sam  gem acht worden, daß  eine 
S ch w ach s tro m u h r  n u r  m i t  g u t e n  u n d  g e n ü g e n d  g r o ß e n  
E l e m e n t e n  zufriedenste llend  arbeiten  kann . Das soll hier nochm als 
e indring lich  w iederho lt werden. Also keine U h r  kaufen , deren Gehäuse 
n u r  ganz kle inen E lem enten  zum  E in b au  Platz läßt!

In  ganz besonderen  Fällen , w enn  eine vorhandene  U hr wegen zu 
f rü h e r  E rsch ö p fu n g  k le iner  E lem ente  im m er w ieder versagt, m uß  der 
K unde ve ran laß t  werden, der Aufstellung g roßer Elem ente  in der Nähe 
der U h r oder in e inem  geeigneten N ebenraum  und  die Verlegung einer 
„ T e lep h o n ad e r“ zu r  U h r zuzustim m en. F ü r  die genaue Bestim m ung des 
S tro m v erb rau ch s  e iner U hr sei au f  das durchgerechnete  Beispiel der 
A ron-U hr im  Teil X hingewiesen, w ä h re n d  genaue Hinweise auf die 
Größe der E lem ente  im  B and IV gegeben werden.

Bei Bezug von E lem enten  ist ganz besonders  auf  Q ualität und  Frische  
zu sehen. Man beziehe n u r  von solchen F irm en , deren  Absatz bzw. E in ­
k aufso rgan isa t ion  eine F r isch h a l tu n g  des Lagers verbürgt.

Die P r ü f u n g  v o n  E l e m e n t e n  auf S pannung  geschieht nach  
dem  im  Teil X beschriebenen  V erfahren  mit einem h o c h o h m i g e n  
Voltmeter. Ein billiges In s t ru m e n t  mit geringem W iders tand  zeigt ganz 
fa lsche M eßergebnisse u n d  en tn im m t dem  E lem ent unnötig  Strom. 
A ußero rden tl ich  schädlich  ist es, mit einem A m perem eter die K u r z ­
s c h l u ß - S t r o m s t ä r k e  zu p rüfen . Sie ist u m  so größer, je  größer 
de r  R a u m in h a l t  des E lem entes  ist; ihre  B estim m ung k a n n  in keiner 
W eise zur  Beurte ilung  der Güte dienen, aber  sie en tn im m t dem Element 
u n w iderb r ing lich  eine große Energie.

Die V erw endung  von A k k u m u l a t o r e  n ist fü r  den Betrieb von 
S ch w ach s tro m -U h ren  deshalb  n ich t em pfehlensw ert,  weil sie fü r  die Zeit
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der A ufladung  abgescha lte t  w e rd en  m üssen . E in e  A u sn a h m e  m a c h t  die 
stets  geladene  A u t o b a t t e r i e .

Betriebssicherheit
Ist zw ecks E in fü h ru n g  e ine r  U h re n ty p e  eine M u s te ru h r  n a c h  den  v o r ­

s teh en d en  A ngaben  geprü f t ,  so w ird  m a n  zw eck m äß ig  noch  eine U n te r ­
su ch u n g  a u f  a llgem eine  B e tr iebss iche rhe it  anfiigen. Diese b ra u c h t  sich 
d u rc h a u s  n ic h t  ü b e r  e inen  g ro ß e n  Z e i t ra u m  zu e r s t re c k en ;  sie k a n n  in 
e in igen S tu n d en  abgeschlossen  sein.

Sie stellt eine A rt „ G e w a l t p r ü f u n g “ dar ,  u m  festzuste llen , ob 
alle Einzelteile, besonders  die d e r  e lek tr isch en  E in r ic h tu n g ,  genügend  b e ­
m essen, von  r ich t ig e r  H är te  u n d  gut befestig t sind. Zu d em  Z w eck n im m t 
m a n  den  A nker der  H e m m u n g  h e ra u s  u n d  stellt das G a n g ra d  fest, n a c h ­
dem  m a n  es v o rh e r  d u rc h  eine schw ache , u n te r  eine P la t in e n s c h ra u b e  
gek lem m te  F ed e r  so ab g eb rem st  ha t,  d aß  die Z ap fen  u n d  das  Öl n ich t  
d u rc h  eine zu hohe  D rehzah l S ch ad en  nehm en . D an n  sch ließ t  m a n  die 
U h r an  die S trom que lle  an  u n d  lä ß t  d ie R ä d e r  d a u e rn d  u m lau fen .  Je tz t  
a rbe iten  K on tak t  u n d  A ufzug schnell  u n d  w erd en  d a h e r  s t a r k  b e a n ­
sp ruch t.  D er e r fa h ren e  K o n s t ru k te u r  w ende t  dieses V e rfa h ren  stets an ;  
e r  en tdeck t dabei jede  sch w ach e  Stelle d e r  B a u a r t  u n d  des W erksto ffs .  
N ach  m e h re re n  S tu n d en  k a n n  m a n  den  V ersuch  ab b rech en ,  u m  d a n n  
alle bew eglichen  Teile no ch m als  zu u n te rsu ch en .

Schließlich  n im m t m a n  n o ch  eine S c h n e l l p r ü f u n g  d e r  G a n g ­
l e i s t u n g  vor, indem  der M inu tenze iger-D urchgang  d u rc h  ein a u f  die 
G lasscheibe geklebtes M erkzeichen m it der  L u p e  b eo b ach te t  w ird . Die 
P rü fu n g  m u ß  e inm al bei S tro m e in sch a l tu n g  u n d  an sc h l ie ß e n d  b e i  A b ­
l a u f  d e r  G a n g r e s e r v e  d u rc h g e fü h r t  w erden . E ine  V erg le ichung 
be ider  Gänge gibt A ufsch luß  über  das V erha lten  d e r  U h r bei K raft-  
änd eru n g .
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XIH. Das Aufhäng en und Anschließen 
der Einzeluhren

Genau lotrechte Aufhängung!
Seit Einzel u h re n  m it  Q u e c k s i l b e r - K o n  t a k t r ö h r e n  auf 

den M arkt gekom m en sind, ist bei dem  A ufhängen von Z im m eruhren  an 
die W a n d  in besonders  h ohem  Maße A ufm erksam keit  au f  die lo trechte 
A ufhängung  e rfo rder lich  geworden.

U m  alle Scherereien  im H ause  des K unden zu vermeiden, empfiehlt 
es sich, schon in der W e rk s ta t t  die U hr n a c h  d e m  L o t  aufzuhängen  
u n d  sich d a n n  bei abgenom m enem  Zifferblatt davon zu überzeugen, daß 
i m  A u g e n b l i c k  d e s  K o n t a k t s c h l u s s e s  der M agnetanker 
m it  der  K o n tak trö h re  noch  n ich t  vollständig an  seinem tiefsten P u n k t  
angelangt ist; er  m u ß  noch  ein wenig tiefer sinken können. H ängt m an  
d a n n  in der K u n d en w o h n u n g  die U h r w ieder n ach  dem  Lot auf, so ist 
m an  sicher, daß  die R öhre  zuverlässig arbeitet.

A uch die U h ren  m it  F e rra r is -M oto r  sollen unbed ing t so au f  gehängt 
sein, daß  die L äuferscheibe  w aagerech t steht, da  ih re  Lager andernfa lls  
einseitig b e a n sp ru c h t  werden.

Vor Anschluß Stromart und Spannung prüfen!
Bevor m a n  eine S ta rk s tro m -U h r an  das Netz anschließt, überzeuge 

m a n  sich r e g e l m ä ß i g  von der E indeutigkeit
1. der  S tro m art  u n d  S pannung, fü r  die die anzuschließende U hr be­

s t im m t ist, u n d
2. der  S tro m ar t  u n d  der Spannung, die die L i c h t l e i t u n g  des 

H auses  füh r t .
Z u  P u n k t  1. M an weise jedes U h rw erk  zurück , au f  dem S trom art  

und  S p an n u n g  n ich t angegeben ist. , ,=  220 V“ bedeutet 220 Volt Gleich­
s trom , „ c ^ l lO V “ bedeu te t  110 Volt W echselstrom . K om m t ein In s ta n d ­
setzungs-Auftrag  fü r  eine U h r von einem  Kunden, die in seinem Hause 
schon in Betrieb w ar,  so ist die Sachlage eindeutig. K om m t aber eine 
U h r zu r  Instandsetzung , die n a c h h e r  in e iner neuen  W o h n u n g  au fzu ­
h ängen  ist, oder  k o m m t sie von einem  Zugezogenen, so ist Vorsicht und  
Fests te l lung  a m  Platze. H ierzu  sei folgendes bem erkt.

E ine  fü r  220 Volt W echse ls trom  bestim m te  U h r k a n n  na tü r l ich  ohne 
G efah r in ein W echse ls trom netz  fü r  110 Volt eingeschaltet w erden; aber 
sie w ird  k a u m  aufziehen. Legt m a n  sie aber an ein G leichstromnetz von
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110 oder  220 Volt, so s ind  die Spulen , w en n  n ic h t  beso n d e re  V o rs ich ts ­
m a ß n a h m e n  vorgesehen  sind, au g en b lick l ich  v e rb ra n n t .  U m g e k e h r t  a r ­
beitet e ine  f ü r  220 Volt G le ichstrom  gew ickelte  U h r  in k e in e m  W echse l-  
s t ro m -L ich tn e tz ;  eine fü r  110 Volt G le ichs trom  gew ickelte  k ö n n te  v ie l­
le icht im  W echse ls trom ne tz  m it 220 Volt aufziehen.

Ist m a n  im U n k la ren  ü b e r  S t ro m a r t  u n d  S p a n n u n g  e ine r  U hr,  so m u ß  
eine P r ü f u n g  d a ra u fh in  d u rc h g e fü h r t  w erden ,  ob sie in d e m  v o rg e ­
sehenen  Netz, o h n e  S chaden  zu n eh m en ,  gut a rbe ite t .  Zu dem  Z w eck  
häng t m a n  die U h r  a u f  und  läß t  sie e ine V ier te ls tunde  gehen, d a m it  sie 
b es tim m t e tw as ab g e lau fen  ist. D an n  sch ließ t  m a n  n u r  e i n e  Z u fü h ru n g  
an  die L ich tle i tung  an ;  die zweite  beh ä lt  m an , a b e r  n ich t  m it d em  b l a n ­
ken  E nde, so n d ern  m it  d e r  Iso lierung , in der  H an d ,  u n d  „ t ip p t“ d a n n  
ganz k u rz  au f  die zweite  S ta rk s tro m k lem m e.

E s  zeigt sich dann ,  ob die U h r  s ta rk ,  sc h w a c h  oder  gar  n ich t  aufzieht.  
Bei s ta rk e m  Aufzug, w e lcher  e in  ü b e r lau te s  G eräu sch  m a c h t ,  ist de r  
A nschluß zu un te rlassen . Die F e r ra r is -M o to re n  d ü r fe n  n a tü r l ic h  a u f  
ke inen  Fa ll  a n  ein  G le ichstrom netz  gelegt w e rd e n ;  die Spule  w ä re  so fo rt  
v e rb ran n t .  Ist ein so lcher M otor fü r  110 Volt W e c h se ls t ro m  gew ickelt 
u n d  m a n  legt ih n  a n  220 Volt, so w ird  die Spule  v e rb re n n e n  u n d  so fo r t  
n ach  dem  E in sch a lten  sich d u rc h  G eruch  b e m e rk b a r  m ach en .

Z u  P u n k t  2. Di e F e s t s t e l l u n g  v o n  S t r o m a r t  u n d  
S p a n n u n g  d e r  L i c h t l e i t u n g  eines H auses  ist seh r  e in fach ;  
m a n  lasse sich im a llgem einen a u f  ke ine  A ngabe d e r  H a u s b e w o h n e r  ein, 
sondern  verlange, z u m  Z ä h l e r  g e f ü h r t  z u  w e r d e n ,  dessen 
Schild  alle Angaben en thält .

Steckdosen sind Notbehelfe!
D er U h rm a c h e r  sollte n a c h  M öglichkeit d avon  ab ra ten ,  d aß  e ine e lek ­

trische  U h r  m itte ls  e iner  S teckdose angesch lossen  w ird ;  es sollte  vor 
a llem  bei W a n d u h re n ,  w o  es m eist b eq u em  m öglich  ist, eine A bzw ei­
gung von der  n ä c h s te n  K lem m dose  g em ach t  w erden . Die F r a u e n  pflegen 
vielfach beim  Z im inerpu tzen  die sie s tö ren d en  L itzen  d u rc h  H e ra u s ­
ziehen des Steckers zu beseitigen u n d  vergessen d a n n  oft das  E inscha lten .  
D ann  läu f t  die G angreserve ab, u n d  d e r  Arger des M annes beginnt.

Vorsicht bei allen Arbeiten mit Starkstrom!
Schließlich  sei noch  e indring lich  au f  die G efah r a u fm e rk s a m  gem ach t,  

die das u nsach liche  H an t iê ren  m it  S ta rk s tro m -L ich t le i tu n g en ,  a u c h  bei 
den „N ie d e rsp a n n u n g e n “ von 110 u n d  220 Volt, b r in g en  k an n .  Vor a llem  
E r d s c h l ü s s e  d u r c h  d e n  K ö r p e r ,  z. B. B e rü h ru n g  eines S t ro m ­
leiters, w enn  m a n  a u f  n a s s e m  B o d e n  steht, sind u n te r  U m stän d en  
t o d b r i n g e n d !
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Vor dem Arbeiten an Starkstromleitungen stets 
die Sicherungen heraus!

Sie sind meistens am  Zähler angebracht,  in ländlichen  W ohnungen  oft 
a u f  dem  D achboden.

S t e t s  a u f  t r o c k e n e m ,  i s o l i e r t e m  B o d e n  (evtl. Brett 
unterlegen!) u n d  m it i s o l i e r t e n  W e r k z e u g e n  arbeiten.

W e n n  es sich gar n ich t verm eiden läßt, un te r  S trom  zu arbeiten, ziehe 
m a n  den E le k tro -F a c h m a n n  hinzu. Auch bei den em pfohlenen  P r ü ­
f u n g e n  der elektrischen Teile der U hr ist die nötige Vorsicht vor zu­
fälligen B e rü h ru n g en  angebracht. (Trockener Boden, W erkzeuge usw.!) 
N i e m a l s  a u f  L e i t e r n  s t e h e n d  n a c h  b e n a c h b a r t e n  
R ö h r e n  f a s s e n ,  w enn  m a n  u n te r  S trom  arbeite t; sie bringen, vor 
allem, w enn  sie geerdet sind (z. B W asserrohre ,  G asrohre usw.) erst 
rech t Gefahr!

Die V erm eidung dieser Gefahren u n d  ü b e rh au p t  einer Leitungsinstal­
la tion ist der  —  einzige! —  Vorteil des Steckdosenanschlusses m it Schnur 
u n d  Stecker, d ah er  fü r  U h rm ach e r  u n d  K unden bequem, aber n ich t so 
be triebssicher wie der feste Anschluß.

Daher als w i c h t i g s t e  R e g e l :
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XIV. Rundfunkstörungen
Je d e r  in  der  L u f t  ve r lau fen d e  e lek tr ische  S tro m sto ß ,  also jede  F u n k e n ­

strecke, wie sie bei dem  Ü b ersp r in g en  eines F u n k e n s  von e inem  K o n ta k t ­
teil zu m  a n d e re n  en ts teh t,  lä ß t  O b e r s c h w i n g u n g e n  v o n  h o h e r  
F r e q u e n z  en ts tehen , die sich in  d e r  U m gebung  ausb re iten .  D a  ih re  
F req u en zen  teilweise im  B ere ich  der  R u n d fu n k fre q u e n z e n  liegen, so w e r ­
d en  sie von den  um liegenden  E m p fa n g sg e rä ten  a u fg e n o m m e n ;  sie lassen  
s ta rk  k n a c k e n d e  G eräusche  en ts teh en  u n d  b ilden  d a d u rc h  die g e fü rc h ­
teten R u n d fu n k s tö ru n g en .

So en ts teh t a u ch  d u rc h  jeden  K o n ta k tsc h lu ß  e iner  e lek tr isch en  U h r  
e in  einm aliges K nacken  in E m p fa n g sg e rä ten  e iner  U m gebung , die m e h ­
rere  h u n d e r t  M eter zu m  H alb m esse r  h a b e n  k an n .  D a n a c h  d e r  heu tig en  
A uffassung  die S tö ru n g su rsach e  von  dem  Besitzer des S tö ru n g sg erä tes  
beseitigt w erd en  m u ß , so ist es A ufgabe des U h rm a c h e rs ,  s ich m it  den  
„ E  n  t s t  ö r  u  n g s m  i 11 e 1 n “ u n d  ih re r  A nb rin g u n g  a n  den  U h re n  v e r ­
t r a u t  zu m achen ,  u m  ers tens  Zweifel der  K unden  an  d e r  E n t s tö ru n g s ­
m öglichkeit  sachgem äß  w iderlegen  u n d  zw eitens die E n ts tö ru n g  o h n e  
frem de  Hilfe d u rc h fü h re n  zu können .

Die E n ts tö ru n g  erfo lg t in  e in fach  l iegenden F ä llen  m itte ls  k le iner ,  in 
B lechkästen  e ingebau ter  B l o c k k o n d e n s a t o r e n ,  w ie sie in  Radio- 
E m p fan g sg e rä ten  verw ende t w erd en  u n d  in je d e m  R ad io g esch äft  k ä u f ­
l ich  sind. In  schw ierigen  F ä llen  w erd en  a u ß e rd e m  n o c h  D r o s s e l n  
verw endet,  die m a n  sich im  N otfall  selbst he rs te l len  k a n n .  Als e in fach e  
Fälle  gelten einzelne K nackgeräusch e , wie sie von K on tak ten -  u n d  L ic h t ­
scha lte rn  ausgehen ; schwierige E n ts tö ru n g e n  ergeben  sich fü r  H eilgerä te  
(H o c h fre q u e n z a p p a ra te ) , fü r  K o l l e k t o r - H a u p t s t r o m m o t o -  
r  e n, die an  W ech se ls tro m n e tzen  liegen, u n d  oft  fü r  e lek tr ische  L ä u te ­
werke. F ü r  alle solche Fä lle  s ind  S tö rsc h u tz a p p a ra te  k ä u f l ic h ;  a b e r  sie 
s ind  n ich t gerade billig.

tak t  gelegt, u n d  zu m  ä n d e rn  ist in jede  
Schalter le i tung  eine D rosse lspule  e ingebaut. Am b eq u em sten  ist die A n­
w endung  des k äu f l ichen  K ondensa to rs ,  an  dessen „ F a h n e n “ (Konden-

Kontakt-Entstörung

— n r w n n r— 1

A bb. 70. K o n ta k t-E n tstö ru n g

Drosseln/ im m r^ ——> ^ :halhir

Schalter In  A bbildung  70 ist die e in fach e  S cha l tung  
fü r  eine K o n ta k t-E n ts tö ru n g  gegeben, u n d  
zw ar  ist e inm al ein B lo c k k o n d e n sa to r  von  
zwei M ik ro fa rad  (2 /j, F) e in fach  a n  die K lem ­
m en  des K ontak tes ,  also p a ra l le l  z u m  Kon-
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sa to ren  sind n ich t m it  K lem m en versehen) je ein d ü nner  D rah t  angelötet 
w ird ;  diese A nsch lußdräh te  sind d an n  n u r  an  die K ontak tk lem m en zu 
legen. Der K ondensa to r  selbst w ird  m it einem  M etallband am  W e rk ­
träger  befestigt.

W o h l  in allen, die elektrischen E inze luh ren  be rü h ren d en  Fällen  wird 
m a n  m it  diesem  ein fachen  B lockkondensa to r  auskom m en, in besonderen 
Fä llen  versuch t m an  es noch  m it e inem  K ondensator von 1 und  dann  
von  3 ^  F , in  ganz schwierigen Fä llen  ist m a n  gezwungen, b e i d e  
Scha ltungen  n ach  Abbildung 70 zu benutzen, also einen B lockkonden­
sa to r  u n d  zwei D rosseln  in Anw endung zu bringen.

Die Abbildung 71 bringt, als A bw andlung der K on­
tak t-E n ts tö rung ,  die E n ts tö rung  einer elektrischen 
K l i n g e l ,  ebenfalls in A nw endung eines einzigen 
B lockkondensators . In m anchen  Fällen, besonders bei 
Anschluß der Klingel an  einen T ran sfo rm ato r ,  w ird  
in die beiden Zuleitungen je eine Drossel gelegt wer- 

7V.. den müssen.K lin g e l-E n ts tö ru n g

Motor-Entstörung
Die Schaltung  fü r  die E n ts tö ru n g  eines K o l l e k t o r m o t o r s  ist in 

A bbildung  ,72 wiedergegeben. H ier w erden  zwei g e t r e n n t e  B lock­
k o n d en sa to ren  m it  e iner K apazitä t von je 0,1 M ikrofarad  benötigt, 
a u ß e rd e m  w ird , wenigstens fü r  g rößere  Motoren, ein E rd an sch lu ß  e r­

forderlich.
M otor

ß/ockkorrc/ensafor 
2*0, r 

A ft'A ro  fa ra d

rooo K>/t
früfipóMUng

h

Ge/räuse
erden

/ / / / / / / /
£rde

A bb. 72. M o tor-E n tstöru n g

An den beiden Kon- 
Kohlebürsten densa to ren  verb indet 

m an  d u rc h  Lötung  je 
eine beliebige ih re r  F a h ­
nen  m ite inander u n d  m it 
der an  den K örper des 
Motors gelegten E rd le i­
tung; die dann  noch  
freien zwei F a h n e n  w er­
den m it je einer M otor­
bü rs te  verbunden. Da 
bei allen E inzeluhren  
der M o t o r  m e t a l ­
l i s c h  mi t  d e m U h r ­
w e r k  v e r b u n d e n  
ist, so w ird  m a n  in vie­
len F ällen  sich die 
eigentliche E r d v e r ­
b i n d u n g  s p a r e n
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k ö n n e n ;  es w ird  oft die V erb in d u n g  d e r  zwei F a h n e n  m i te in a n d e r  u n d  
m it  d em  U h rw e rk  genügen. Sollte das  n ic h t  d e r  F a l l  sein, so k a n n  m a n ,  
b evor eine beso n d ere  L e itung  zu m  W a s s e r ro h r  verlegt w ird ,  n o c h  v e r ­
s u c h s w e i s e  d i e  „ E r d l e i t u n g “ m i t  d e m  M a u e r h a k e n  
v e r b i n d e n ,  an  dem  die U h r  häng t.

Es sei b esonders  d a ra u f  h ingew iesen , d aß  die fü r  E n ts tö ru n g e n  v e r ­
w ende ten  B lo ck k o n d en sa to ren  ho  c h  i s o 1 i e r  t se in  m üssen ,  u m  e inen  
D u rch sch lag  u n d  d a m it  eine B e tr ieb ss tö ru n g  zu ve rm eiden .  Die P r ü f ­
sp a n n u n g  d a r f  d a h e r  n i c h t  u n t e r  1000 V o l t  G l e i c h s t r o m  
l i e g e n ;  besser  s ind  1500 Volt P rü fs p a n n u n g .

Die S e l b s t a n f e r t i g u n g  e i n e r  H o c h f r e q u e n z d r o s ­
s e l  ist e infach. M an w ickelt a u f  irgend  eine feuerfes te  Spu le  (Porze llan , 
H a r tg u m m i,  H a r tp a p p e  m it  S che llack  g e tränk t)  r u n d  150 W in d u n g e n  
eines 0,3 bis 0,5 m m  s ta rk en  L a c k d ra h te s  u n d  befestig t a n  d e r  Spule  
zwei K lem m en fü r  die Anschlüsse. N ach  V ollendung  w ird  d ie ganze  
Spule m it e iner  Schellack lösung  (Schellack  in  S p ir i tu s  aufgelöst)  b e ­
strichen.

K ontak tlose  u n d  ko llek to rlose  M otoraufzüge  (z. B. m it  F e r r a r i s -  
M o t o r )  v e ru rsach en  keinerle i R u n d fu n k s tö ru n g e n .
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XV. Das Entmagnetisieren der 
U hrmacher - W erkzeuge

Erhöhte Magnetisierungsgefahr bei elektrischen Uhren
Es ist dem  U h rm a c h e r  aus  der P rax is  u nd  aus seiner F ach li te ra tu r  

h in re ich en d  bekann t,  daß die M agnetisierung der Uhren, insbesondere 
von Taschen- u n d  A rm b an d u h ren ,  infolge der s ta rken  Verbreitung elek­
t r ische r  Anlagen d u rc h  die sogenannten  m agnetischen „S treufe lder“ 
ständig  zugenom m en hat. Die großen  Einflüsse der M agnetisierung auf 
den  Gang von Taschen- u nd  A rm b an d u h ren  m achen  sich besonders 
gerade  bei den fe inen U hren  störend bem erkbar,  weil sie zum  großen 
Teil m it S tah lsp ira lfedern  sta tt mit solchen aus unm agnetischen  L e­
g ierungen  versehen werden, u n d  weil h ier dann  meist die m agnetischen 
F eh le r  g rößer  als die sonstigen Gangfehler sind.

Aus dieser T a tsache  geht eindringlich  hervor, welche Sorgfalt der 
U h rm a c h e r  n ich t n u r  d a ra u f  verw enden  m uß, die ih m  zur R epara tu r  
gegebenen Taschen- u n d  A rm b an d u h ren  auf M agnetismus zu p rü fen  u nd  
zu en tm agnetisieren , sondern  vor a llem  auch  seine eigenen W erkzeuge 
von M agnetism us fre izuhalten .

Da n u n  die m eisten e lektrischen E inzeluhren  m eh r  oder m inder starke 
m agnetische  F e lder  haben , so besteh t selbstverständlich  bei allen Re­
p a ra tu re n  an  elek trischen  U hren  oder bei der Montage die Gefahr einer 
u n te r  U m stän d en  erheblichen  M agnetisierung der U hrm acher-W erk -  
zeuge. W e n n  ein U h rm a c h e r  häufiger an  elektrischen E inzeluhren  zu 
a rbe iten  hat,  so w ird  m a n  ih m  unbed ing t em pfehlen  müssen, fü r  die 
A rbeiten an  diesen U hren  besonderes W erkzeug, insbesondere  S chrau ­
benzieher, Zangen usw., zu benutzen  u n d  dieses au ch  getrennt von den 
üb rigen  U h rm ach er-W erk zeu g en  aufzubew ahren . W enn, wie es vielfach 
der  Fa l l  sein wird, n u r  gelegentlich kleinere R ep a ra tu ren  an elektrischen 
E in ze lu h ren  un te r lau fen ,  oder w enn doch einm al unach tsam erw eise  das 
üb liche  W erkzeug  verw endet w orden  ist, so m uß  d u rc h  regelmäßige 
K ontro llen  das W erkzeug  au f  seinen m agnetischen Z ustand  geprüft und 
sorgfältig  en tm agne tis ie r t  werden. Aber auch  w enn gesondertes W e rk ­
zeug v e rw an d t  wird, ist dieses regelm äßig  zu entm agnetisieren. Schließ­
lich besteh t au ch  fü r  die U hrw erk te ile  e lektrischer U hren  eine e rhöhte  
M agnetis ierungsgefahr.

In  der W e rk s ta t t  des U h rm ach ers ,  der au ch  m it e lektrischen U hren 
arbeite t,  d a r f  deshalb  au f  ke inen  Fall der K om paß  bzw. das astatische

132



N ad e lp aa r  z u r  P r ü fu n g  a u f  M agnetism us u n d  d e r  E n tm a g n e t is ie ru n g s -  
a p p a ra t  zu r  Beseitigung des M agnetism us fehlen.

Es seien h ie r  d a h e r  au s  dem  b e k a n n te n  F a c h b u c h  von W i l h e l m  
S c h u l t z ,  „D er  U h rm a c h e r  a m  W e rk t i s c h “ , ach te  Auflage, bea rb e i te t  
von Fr. A. Kam es, das im  g leichen  Verlage e rsch ien en  ist, auszugsw eise  
einige A bschnitte  ü b e r  das P rü fe n  au f  M agnetism us u n d  das  E n tm a g n e t i ­
sieren  w iedergegeben.

Die Prüfung der W erkzeuge auf M agnetismus
N äh ert  m a n  einen u n m a g n e t i s c h e n  E  i s e n t e i 1 (vgl. Abb. 73) 

dem  N ordpo l n  der  M agnetnadel eines K om passes  in d e r  R ic h tu n g  des

Pfeiles a, so w ird  die Nadel, falls der  b e tre ffend e  m ag n e tism u sfre ie  
Gegenstand, wie bei W erk zeu g en  allgem ein  zu treffend , genug Masse b e ­
sitzt, a lso n ic h t  allzu k lein  ist, e tw a in die p u n k t ie r te  S te llung n 1 ab g e­
lenk t w erden . N ä h e r t  m a n  das gleiche E nde  des be tre f fen d en  Gegen­
standes dem  S üdpol s de r  inzw ischen  w ieder in  die R uhes te l lu n g  ü b e r ­
gegangenen M agnetnadel in der  R ich tung  des Pfeiles b, so w ird  sie u n ­
g e fäh r  in die p u n k t ie r te  R ich tung  s1 abge lenk t w erden . N ä h e r t  m a n  es 
in der  R ich tung  des Pfeiles c, so stellt s ich n au f  n 2 ein, u n d  so fo r t ;  
ein u n m ag n e tisch e r  E isenteil z ieht also im m er  die N adel in je d e r  R ich ­
tung  u n d  an  jedem  Pol an, ab e r  v e rh ä l tn ism ä ß ig  schw ach . Bei ganz 
k le inen m agne tism usfre ien  G egenständen b le ib t die Nadel ü b e rh a u p t  u n ­
beweglich stehen, weil bei so lchen  die gegenseitige A n z ieh u n g sk ra f t  gar  
zu gering ist.

A bb. 73. V erh a lten  d er K o m ­
p a ß n a d e l b e i A n n ä h eru n g  
e in e s  u n m a g n e tisc h e n  E is e n ­

te ils

A bb. 74. V er h a lte n  d er K o m ­
p a ß n a d e l b e i A n n ä h er u n g  

e in e s  m a g n e t is c h e n  T e i ls
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Ganz verschieden h iervon  ist das Verhalten der M agnetnadel bei der 
A n n äh e ru n g  eines m a g n e t i s c h e n  Stahlteiles, u n d  zw ar deshalb, 
weil b ek an n tl ich  u n g l e i c h n a m i g e  m a g n e t i s c h e  P o l e  s i c h  
a n z i e h e n ,  g l e i c h n a m i g e  P o l e  d a g e g e n  s i c h  a b s t o ß e n .  
Je d e r  m agnetische  Gegenstand, gleichviel welcher F o rm  oder Größe, hat 
m indestens  einen Nord- u n d  einen Südpol. Bei länglichen Gegenständen, 
wie es die m eisten  W erkzeuge sind, befindet sich, ähn lich  wie bei der 
K om paßnade l ,  der N ordpol am  einen Ende, der Südpol dagegen am  
a n d e ren  Ende. Das V erhalten  der M agnetnadel bei der A nnäherung  eines 
m agne tischen  W erkzeuges ve ranschau lich t Abbildung 7 4 .

M an n ä h e r t  beispielsweise —  dies m uß  stets von der Seite h e r  ge­
schehen  —  das W erkzeug  au f  gut Glück dem  N ordpol der Nadel in der 
R ich tung  des Pfeiles d  (Abb. 74). N un sind zwei Fälle  möglich. E n t ­
w eder befindet s ich diejenige Stelle des be treffenden Gegenstandes, die wir 
d e r  M agnetnadel zukehren , in der N ähe des Südpols jenes Gegenstandes. 
D an n  w ird  das N ordpo lende  der M agnetnadel so s ta rk  angezogen, daß 
es v o llkom m en  bis zu r  B erührungsste lle , näm lich  in die punk tie r te  Stel­
lung  n 3 abgelenkt wird. Oder m a n  h a t  den N ordpo l des m agnetischen 
G egenstandes sehr groß  oder seh r  s ta rk  m agnetis iert;  d a n n  spring t die 
Nadel im  vorliegenden  Falle  ganz um , so daß  ih r  Südpol s sich in  die 
R ich tung  d  n a c h  n 3 einstellt.

D er u m g ek eh r te  Vorgang findet am  Südpol der Nadel statt. H a t  z. B. 
die Spitze eines Schraubenz iehers  die Nordspitze n  bei der A nnäherung  
in der  R ich tung  d  n ach  n 3 abgelenkt (also angezogen), u n d  m an  n äh e r t  
sie n u n  der  Südspitze der  N adel von e her, so w ird  diese in die Stel­
lung  s2 abgestoßen  w erden . N ähert  m a n  sta tt dessen das andere  E nde 
des S chraubenz iehers  in der R ich tung  e, so w ird  die Südspitze s in  die 
Stellung s3 angezogen werden, w ä h re n d  die Nordsitze bei der A nnähe­
ru n g  des g leichen E ndes des Schraubenziehers  in der R ich tung  d  nach  
n 4 abgestoßen  w erden  wird.

D a s  s i c h e r s t e  K e n n z e i c h e n  fü r  den v o rhandenen  M agnetis­
m u s  ist som it n ich t die Anziehung, sondern  d i e  A b s t o ß u n g  der 
M agnetnadel.  Das zu un te rsu ch en d e  W erkzeug  m uß  deshalb stets beiden 
Spitzen der  M agnetnadel u n d  stets von der Seite h e r  genähert  werden. Ist 
es m agnetisch , so w ird  der eine Pol der Nadel stets abgestoßen werden. 
Is t  es n ich t m agnetisch , so b le ib t die M agnetnadel ü b e rh a u p t  unbew eg­
lich  oder  w ird  n u r  ganz wenig angezogen, aber  an  beiden Enden. —  
W ä h re n d  m a n  einen Gegenstand entm agnetis iert,  m u ß  n a tü r l ich  die v o r­
s teh en d  beschriebene  P ro b e  m eh rm a ls  vorgenom m en werden. E rs t  wenn 
an  ke in e r  Spitze der  M agnetnadel u n d  m it ke iner  Stelle des u n te rsuch ten  
G egenstandes eine A bstoßung der Nadel b ew irk t  w erden  kann ,  ist die 
E n tm ag n e tis ie ru n g  beendet.

Die U n te rsu ch u n g  m it e inem  a s t a t i s c h e n  N a d e l p a a r  (vgl. 
Abb. 75), das ja  noch  viel em pfindlicher als ein K om paß  ist, w ird  in der
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gleichen Art d u rc h g e fü h r t .  Da h ie r  a b e r  zwei N adeln  m it  gek reu z ten  
Po len  v o rh a n d e n  sind, b r a u c h t  m a n  n u r  von d e r  o b e ren  n a c h  d e r  u n ­
te ren  Nadel zu w echseln , u m  die U n te rsu c h u n g  e in m al m it  e inem  N ord-

u n d  e in m a l  m it  e in em  Südpo l 
a u sz u fü h re n .

Das Entm agnetisieren  
der W erkzeuge

F ü r  das  E n tm a g n e t is ie re n  
g rö ß e re r  W erkzeuge  k a n n  n u r  
die V erw en d u n g  v on  W e c h -  
s e l s t r o  in s p u l e n  (vgl. 
Abb. 76) m it  k r ä f t i g e m  
M a g n e t f e l d ,  a lso  v on  ge­
n ü g e n d  g ro ß en  A bm essungen

A bb. 76. E n tm a g n e t is ie r a p p a r a t  
Abb. 75. A s ta t isc h e s  N a d e lp a a r  (W e c h se ls tr o m sp u le )

u n d  W in d u n g szah len ,  em p fo h len  w erden , w ä h re n d  die in  d e r  F a c h l i te r a tu r  
vor a llem  fü r  Orte m it G le ichstrom netzen  e m p fo h le n e n  I I a n d rE n tm ag n e -  
t is ie ru n g sap p a ra te  in den  m eis ten  F ä l le n  fü r  d iesen Z w eck  ein zu 
schw aches  W echse lfe ld  haben . E s  w ird  dem  U h rm a c h e r ,  der  häufig  
m agnetische  W erkzeuge  hat,  der ab er  in e inem  O rt m it  G le ichstrom netz  
ansässig  ist, n ich ts  anderes  übrig  bleiben, als en tw eder,  w ie schon  bei den  
P rü fu n g e n  von  W e ch se ls t ro m -U h ren  em pfoh len ,  im  n ä c h s te n  D orf ,  das 
an  die Ü berland le itung  angeschlossen  ist, oder  in  e inem  a n d e re n  B ezirk  
e iner  G roßstad t m it  versch iedenen  S tro m a r te n  die E n tm a g n e t is ie ru n g  
vo rzu n eh m en  oder sich e inen u m la u fe n d e n  U m fo rm er ,  d e r  fre i l ich  z iem ­
lich kostspielig  ist, anzuschaffen . Die Kollegen in  O rten  m it  W e c h se l­
s trom netzen , wie sie heu te  fre il ich  überw iegen , s ind  in dieser B eziehung 
also bevorzugt.

Das W erkzeug  w ird  in den  m it  e inem  E isenb lech  ausgesch lagenen  
H o h lra u m  der W ech se ls tro m sp u le  e in g e fü h r t  u n d  d a n n  der  S tro m  e inge­
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schaltet. Das W erkzeug  w ird  kurze  Zeit in der Spule gelassen u nd  dann, 
ohne  daß  m a n  den S trom  ausschaltet, ganz langsam  aus der Spule h e r ­
ausgezogen u n d  weit von ihr  entfernt. D a rau f  erst w ird  der S trom  aus­
geschaltet. Die en tm agnetis ierende  W irk u n g  der W echselstrom spule  be­
ru h t  darau f ,  daß  eine U m l a g e r u n g  d e r  M o l e k ü l e  d u rch  den 
schnellen  W echsel des Magnetfeldes erfolgt. In  unm agnetischem  Zu­
stande  sind die M oleküle regellos gelagert, w äh ren d  sie in m agne­
tischem  Zustande  eine ganz bestim m te R ich tungsordnung  an n eh m en 17).

Selbstanfertigung eines kräftigen Entmagnetisierapparates
Mit den billigen k leinen E n tm agne tis ie rungsappara ten  m it schw achem  

Magnetfeld, wie sie teilweise im H andel sind, ist zum  m indesten  bei der 
E n tm agne tis ie rung  von g rößeren  W erkzeugen  n ich t viel zu erreichen. 
M ancher Kollege, der n ich t in der Lage ist, sich die gleichfalls im 
H ande l e rhä lt l ichen  großen  E n tm agnetis ie rungsappara te  zu kaufen , w ird  
d ah e r  In teresse  d a ra n  haben, sich m it verhältn ism äßig  e infachen Mitteln 
e inen  k räft igen  u n d  soliden E n tm ag n e tis ie rap p ara t  fü r  W echsels trom  
selbst anzufertigen . In  fo lgendem  sei daher  eine Beschreibung von 
W a l t e r  A p p e l t  aus Nr. 22, Seite 270, des Jahrganges  1936 der D eut­
schen  U hrm acher-Z e itung  wiedergegeben und  an H an d  der Abbildung 77 
e rläu tert .

Das dazu benötigte R o h m a t e r i a l  sind etw a 800 bis 1000 G ram m  
z w e i m a l  b a u m w o l l e u m s p o n n e n e r  K u p f e r d r a h t  von
0,3 m m  D urchm esse r  (nebenbei bem erkt,  800 G ram m  solchen Drahtes 
sind e tw a 1060 m, sind aber, gram m w eise  gekauft, gar n ich t so teuer!), 
ein E isenblech  von etwa 350 m m  Länge, 65 m m  Breite u n d  etwa 0,3 m m  
Dicke. Die ovalen R ah m en b re t te r  kön n en  aus 6 m m  s ta rkem  Sperrholz 
he rausgeschn it ten  werden. Das E isenblech w ird  3 m m  vom  Rande, in 
A bständen  von etw a 12 m m , m it N agellöchern versehen. Es läß t sich 
leicht m it der H an d  zur ovalen S pu lenform  biegen u n d  w ird  d an n  m it den 
beiden S p e rrh o lz rah m en  vernagelt. An der Stelle, wo R ahm en  u nd  
G ru n d b re t t  m ite in an d e r  v e rsch rau b t  werden, können  auch  beide R a h ­
m en etw as abgeflacht werden. (Bei der Zeichnung nich t berücksichtigt.) 
Die R ah m e n h ö h e  w ird  d a n n  besser 20 m m  betragen.

N un  folgt d a s  W i c k e l n  d e s  D r a h t e s  auf folgende Weise: Das 
Blech m u ß  vor A nfang der W ickelung  zur Verm eidung von B erü h ru n g s­
g e fah r  d u rc h  S ta rk s tro m  m it gut iso lierendem  Ölleinen verklebt werden. 
Die he rausgeschn it tenen  K ernstücke  des S pu lenkörpers  w erden  wieder 
eingesetzt, n ach d em  sie v o rh e r  genau zentrisch  m it einem sta rken  B ohrer 
gelocht sind, au f  den B ohre rsch a f t  aufgesteckt, u nd  dann  w ird  der ganze

17) Vergl. Kesseldorfer, G rundbegriffe  der  E lek tro technik , Seite 52.
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S p u le n k ö rp e r  m it dem  B o h re r  in  der  H a n d b o h rm a s c h in e  reg e lm äß ig  ge­
dreh t.  E m p fe h le n sw e r t  ist es gegebenenfalls , zw ischen  je  eine L age ein 
Iso l ie rp ap ie r  (Ö lpapier) zw ischenzulegen. Die A nfangs- u n d  E n d d r ä h te  
der  Spule  w erd en  m it s tä rk e re r ,  s au b e r  iso lie r te r  Z u fü h ru n g s l i tze  v e r ­
lötet. Z um  L öten  verw ende t m a n  a m  besten  den  im  R ad io g esch äf t  e r ­
hä l t l ichen  L ö td rah t .  Bei der  A nw en d u n g  von  S äu re  k ö n n te  bei n ich t  
so rgfä ltiger S äu b eru n g  der  Lötste lle  d e r  D ra h t  ze rs tö r t  w erden .  Die Zu- 
füh rungsli tze  ist in eine L ü s te rk le m m e  m it  M itten loch  g e fü h r t ,  die a u f  
der  G ru n d p la t te  a n g e sc h ra u b t  ist. Die gesam te  Spule  w ird  a u ß e n  gleich-

A bb. 77. S e ite n a n s ic h t und A u fs ic h t auf den  s e lb s ta n g e fe r t ig te n  E n tm a g n e t is ie r ­
apparat (M aß stab  1 : 2)



falls m it  iso lierendem  ö lle in en  um w ickelt.  Der Anschluß an das W ech ­
selstrom netz  erfo lgt in  üb licher  W eise m it Stecker u nd  Schnur.

Der S t r o m v e r b r a u c h  dieses A ppara tes be träg t n ach  einer ober­
flächlichen Messung etwa 40 W att .  Da der A ppara t  im m er n u r  kurze 
Zeit in  Betrieb ist, spielt der V erb rauch  p rak tisch  keine Rolle.
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XVI. Fortschrittsergebnisse — 
Zusammenfassung

An dem  F o r ts c h r i t t  d eu tsch e r  T e c h n ik  in  den  N a c h k r ie g s ja h re n  ist 
die T e c h n ik  e lek tr isch er  U h ren  an te i lm äß ig  in  seh r  b e fr ied ig en d em  M aße 
beteiligt, das le h r t  ein  Ü berb lick  ü b e r  den  I n h a l t  dieses B andes. In  k n a p ­
p er  Ü bers ich t soll der  w esentlichste  F o r t s c h r i t t  n o c h  e in m a l k u rz  U m ­
r issen  w erden .

D e r  e l e k t r i s c h e  A n t r i e b  is t  u m  zwei k o llek to r lose  M otoren  
b e re ich e rt  w orden , den  K u rz sc h lu ß lä u fe r  u n d  den  F e rra r is -M o to r .  I h re  
V erw endung  bed eu te t  eine ganz e rh eb lich e  E r h ö h u n g  d e r  B e tr ieb ss ich e r­
heit  gegenüber dem  K ollek to rino to r ,  u n d  d e r  F e r ra r is -M o to r  m a c h t  
a u ß e rd e m  n o c h  den K o n tak t  en tbeh rl ich .  So s ind  A ufzugssystem e e n t ­
s tanden , die den  Aufzug m it  e inem  D a u e r s t r o m  speisen, u n d  die 
d a m it  in  V erb indung  m it  e iner  G angreserve  h ö ch s te  B e tr iebss iche rhe i t  
gew ährle is ten . Ih re  B esc h rä n k u n g  au f  W ech se ls t ro m n e tze  m a c h t  sich 
um  so w eniger fü h lb a r ,  je  m e h r  die a lten  s täd t isch en  G le ichs trom netze  
au f  D re h s tro m  um geste llt  w erden .

Die G a n g l e i s t u n g  der  E in z e lu h r  ist end lich  u n d  e indeu tig  d a h in  
festgelegt w orden , daß  sie im  D u rc h sc h n i t t  v i e r m a l  besser  is t  a ls die 
der  m ech an isch en  Z im m e ru h re n  m it  h a lb la n g e m  Pendel.  D as is t  ein 
ge radezu  ü b e rra sch en d es  E rgebn is .  E benso  ist erw iesen, d aß  K u rz p e n d e l­
u h re n  seh r  ung le ichm äßige , vom  F e d e ra b la u f  s ta rk  ab h än g ig e  Gänge 
haben . H ins ich tl ich  der  e rs ten  F o rd e ru n g ,  die an  e ine U h r  zu  stellen ist, 
derjen igen  n a c h  g en au em  Gang, h a t  also die e lek tr ische  U h r  u n te r  ih ren  
m ech an isch en  S chw este rn  g le icher W e rk a u s fü h ru n g  bzw. a n g e n ä h e r t  
g le ichartiger P reislage ü b e rh a u p t  ke ine  K o n k u rre n z  m ehr .

D i e  W e i t e r e n t w i c k l u n g  d er  K o n s tru k t io n  n a c h  z ie ls icheren  
R ich tungen  ist w ünschensw ert .  E in e  als v o rd r in g l ic h  e rsch e in en d e  Ver­
besserung  be tr iff t  den F ed e rab lau f ,  die w ä h re n d  d e r  T ä tigke it  der  
G a n g r e s e r v e  en ts tehende  K ra f ta b n a h m e .  Sie bee in f luß t  die G ang­
le istung so ungünstig , d aß  einige zufällige längere  S tro m u n te rb re c h u n g e n  
die F re u d e  des Besitzers e iner E in z e lu h r  an  ih re m  g en au en  G ang e rh e b ­
lich t rü b e n  k önn ten .  H ier  h a t  der  K r a f t r e g l e r ,  vorläufig  a lle rd ings  
n u r  fü r  U n ru h u h re n ,  s ta rk  v e rb esse rn d  eingesetzt; er  h a t  eine n eu e  K o n ­
s tru k t io n s r ich tu n g  gewiesen. E ine  V e r m i n d e r u n g  d e s  R e i ­
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b u n g s f e h l e r s  w ird  sich d u rc h  Antrieb des Zw ischenrades ansta tt  
des M inu tenrades und  V erw endung einer sehr schw achen  und  langen 
Gangfeder erre ichen  lassen.

W ir  d ü rfen  hoffen, daß  die nächsten  Ja h re  die E inzeluhr, sei sie 
als Pendel- oder als U n ru h u h r  gebaut, zu einer preisw erten  richtigen 
„ P r ä z i s i o n s u h r  f ü r  d e n  b ü r g e r l i c h e n  G e b r a u c h “ ge­
stalten w erden . An den U h rm a c h e rn  ist es, diese Ganggenauigkeit der 
E inze luhr in V erb raucherk re isen  zu e i n e m  B e g r i f f  zu stempeln.
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Anhang
K urze Anw eisung für das R echnen  m it V orzeich en
Die nac h s teh en d e  Z u sam m ens te l lu ng  e n th ä l t  die v ier  G r u n d r e c h ­

n u n g s a r t e n  u n d  die B en enn ung  ih re r  Glieder. Sie e r le ich te r t  d em  U h r ­
m a c h e r  das z. B. bei G an gp rü fu ngen  w ichtige  R ech n en  m it  ve rsch ied en e n  V o r ­
zeichen.

G ru n d ­
re c h n u n g s ­

ar t
Z u sa m m e n ­

zählen
(Addition)

A bziehen
(Sub­

trak t ion )
M alneh m en

(M ultip li­
ka t ion)

T eilen
(Division)

Beispiel 50 +  2 50 —  2 50 X  2 oder  
5 0 - 2

50 : 2 oder  
50
2

Die erste  Zahl 
(50) he iß t  . . . S um m and M inuend M u ltip l i­

k a n d D ividend

Die zweite Zahl 
(2) h e iß t  . . . S u m m an d S u b tra h e n d M ultip l i­

k a to r Divisor

Das Ergebn is  
he iß t  ............. Sum m e Differenz P ro d u k t Q uotien t

Man u n te rsche id e t  „Z iffern“ u n d  „ Z a h le n “ ; eine Ziffer ist stets einstellig.

Begriffe
1. „B es t im m te“ Zahlen  setzen sich aus  Ziffern zusam m en .
2. „ U n b es t im m te“ Zahlen  w erden  d u rch  B u chstab en  beze ichnet.
3. „A bsolu te“ Zahlen  s ind  solche ohne  Vorzeichen.
4. „R elative“ Zahlen  h ab en  ein V orzeichen.
5. „P os i t ive“ Zahlen  gehen von Null au fw är ts .
6. „N egative“ Zahlen  gehen von Null abw ärts .
7. Das Zeichen fü r  positive Zahlen  ist ein K reuz ( + ) ,  das fü r  negative  ein  S tr ich (— ).

Klammerregeln
E r s t e  Re g e 1. K lam m ern  m it  dem  V orze ichen  +  k ö n n en  fo rtge lassen  werden .

20 +  (7 +  8) =  20 +  7 -+ 8 =  35.
20 +  (7 —  2) =  20 +  7 —  2 =  25.
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Z w e i t e  R e g e l .  K lam m ern  m it  dem  Vorzeichen — w erden dadurch  
aufgelöst, daß  m a n  jedes i n n e r h a l b  der K lam m ern  s tehende Vorzeichen 
in das entgegengesetzte verw andelt  un d  die K lam m ern  entfernt.

20 —  (7 +  8) =  20 —  7 —  8 =  5.20 —  (7 — 2) =  20 —  7 +  2 == 15.

Die Addition
1. M i t  g l e i c h e n  V o r z e i c h e n .
R e g e l .  Die abso lu ten  Zahlen w erden  add iert;  das Vorzeichen bleibt b e ­

stehen. (Vergleiche die Klammerregeln.)
( +  5) +  ( +  13) =  +  5 +  13 =  +  18. 0 +  ( +  5) =  0 +  5 =  +  5.
(— 3) +  (— 8) =  —  3 —  8 =  — 11. 0 +  (— 8) =  0 — 8 == —  8.

2. M i t  u n g l e i c h e n  V o r z e i c h e n .
Regel. Die abso lu ten  Zahlen w erden  sub trah ier t ,  die Differenz erhä lt  das 

Vorzeichen der  g r ö ß e r e n  Zahl. (Vergleiche die Klammerregeln.)
( + 5 )  +  (— 7) = + 5  — 7 =  — 2.
( + 7 )  +  (— 5) =  +  7 —  5 =  + 2 .

Die Subtraktion
Regel 1. Jede  S ub trak tion  w ird  auf eine Addition zurückgeführt .  (Siehe die 

K lam m erregeln!)
Regel 2. M an gibt d em  S ub trahend en  (der abzuziehenden Zahl) das 

u m g e k e h r t e  V orzeichen u n d  a d d i e r t  d an n  nach  den beiden Regeln 
fü r  die Addition.

a) Nach der R e g e l  1 der Addition.
( + 6 ) — (— 5) =  +  6 +  5 =  + 1 1 .
(— 5) —  ( + 6 )  =  —  5 —  6 =  —  11.

b) Nach Regel 2 der Addition.
( + 6 )  — ( + 5 )  =  + 6  — 5 =  +  1.
(— 6) —  (— 5 ) -------6 +  5 ------- 1.( _ 6 ) — 0 =  — 6 .
0 — (— 6 ) =  0 +  6 =  +  6 .
0 — ( + 6 ) = 0  — 6 =  — 6 .

Die Multiplikation
Regel 1. Bei g l e i c h e n  Vorzeichen sind die P ro d u k te  positiv.

( +  5) • ( +  8 ) =  +  40.
(— 6 ) - (— 3) =  + 1 8 .

Regel 2. Bei u n g l e i c h e n  Vorzeichen s ind die P ro d u k te  negativ. 
( + 5 ) - ( - 8 ) = - 4 0 .
( - 6 )  - ( + 3 )  = - 1 8 .

Die Division
Regel 1. Bei g l e i c h e n  Vorzeichen sind die Quotienten  positiv.

+  10 , r +  1 _  . , — - H  =  .
~ + 2~  =  + 5 - + 1  “  - 2

Regel 2. Bei u n g l e i c h e n  V orzeichen s ind die Qoutienten  negativ.
+  10 .  +  1 _  , + 2
—  2
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MARKE „FERRAIÏIO" 
BÜRGT FÜR QUALITÄT

ELEKTRISCHE 
UHREN MIT 
SELBSTAUFZUG 
ZUM DIREKTEN 
ANSCHLUSS 
AN WECHSELSTROM

VERWENDBAR FÜR JEDES WECHSELSTROMNETZ, ALSO 
AUCH DA, WO DIE FREQUENZ NICHT KONTROLLIERT WIRD.

EIN UND DIESELBE AUSFÜHRUNG FÜR SPANNUNGEN VON: 
110, 160 und 220 VOLT.

M IT  G A N G R E S E R V E  BEI  S T R O M U N T E R B R E C H U N G  

LIEFERBAR ALS:
EINFACHE WANDUHREN, DOPPELSEITIGE HÄNGEUHREN, 
TISCHUHREN usw.

MAN VERLANGE AUSFÜHRLICHE DRUCKSCHRIFTEN

UHRENFABRIK

ÏÏ. B a eu er ie  a So h n e
ST. GEORGEN I. SCHWARZWALD 5



ELEKTRISCHE UHREN
Jeder Art für

S ta rk -  und Schwachstrom

S Y N C H R O N -U H R E N
m it G eh- und S ch la g w erk  
für Jeden Spannungsbereidi 

•

JUNGH4NS-ELECTORA
m it m o t o r is c h e m  A u fz u g  

©

ATO-UHREN
mit Trocken-Elem ent a ls K raftquelle

Ato-Uhren w erden als E inzel- und Hauptuhren gelie fert. L e tztere  mit 
bis zu 100 Nebenuhren als U hren-Anlage. A to-E lnzeluhren und Uhren- 
Anlagen zeichnen sich durch eine ausgeze ichnete  R egu lierfäh igke it 
und dem entsprechend hohe G anggenauigkeit aus. D ie Lebensdauer 
der Elem ente beträg t 3 Jahre. Oie geringen Kosten für ihren Ersatz  
betragen nur einen B ruchteil derjen igen a lle r S tarkstrom -System e.

~TimgAan$
Uhrenfabriken Gebr. Junghans A.-G.,-Schramberg W ürttembg.



Elektrische Uhren
setzen sich immer mehr durch. Der Uhrmacher, der 
sich den Verkauf der elektrischen Uhr erhalten will, 
muß über bestimmte Kenntnisse auf dem Gebiete 
der Elektrotechnik verfügen.

Als  E i n f ü h r u n g  auf  dem  Gebie te  der  E lek tro technik  
em pfeh len  wi r :

Grundbegriffe der Elektrotechnik
das Buch von Dr. W. K e s s e l d o r f e r ,  das den beson­
deren Bedürfnissen des Uhrmachers Rechnung trägt.
Umfang 152 Seiten, 48 Abbildungen

Weiteres auf diesem Spezialgebiete wie u.a. die Werk­
stoffe der Elektrotechnik, die Grundlagen der Fein­
mechanik, die Elemente der elektrischen Uhren wird 
auch dem Nichtelektrotechniker verständlich durch 
das Buch

Praktische Elektrotechnik
von Dr. W. K e s s e ld o r f e r  
Umfang 200 Seiten, 92 Abbildungen

Die Einrichtung, Anlage und den Betrieb elektrischer 
Zeitmesser behandelt das Buch

Elektrotechnik für Uhrmacher
von J o h a n n e s  Z a c h a r i a s .
2. Auflage. Umfang 236 Seiten mit 150 Abbildungen 
und 3 besonderen Tafeln.
Dieses im Jahre 1920 erschienene Werk besitzt nach 
wie vor seinen besonderen Wert.

Z u  b e z i e h e n  d u r c h :
Deutsche Uhrmacher=Zeitung, Berlin SW 68

Verantwortlich für den A nzeigenteil: Q. Wolter, Berlin. M. Aufl. 1100 / W .G en.d .2283





Die elektrischen 
Einzeluhren

Von
Oberingenieur F. Thieseft

Elektrische Uhren 
und Ultra 
fBr technische 
Zwecke
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