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Vorwort.

Der vorliegende Band umfasst zwei Zweige der
Elektrotechnik, deren Studium bis dahin durch das zer-
streute und oft unvollstindige Quellenmaterial einiger-
massen erschwert war.

Der Verfasser ging von dem Gedanken aus, in erster
Linie diejenigen Apparate und Anlagen ausfithrlich zu
behandeln, die sich in der Praxis vollstindig bewihrt
haben; blosse Vorschlige, tiber deren Verhalten keine
verldsslichen Nachrichten erhiltlich waren, wurden nur
in Kiirze erwihnt. Der eine oder andere Leser findet
vielleicht, es sei den Uhren von M. Hipp ein allzu
grosser Raum gewidmet worden; aber Niemand mdge
es dem Verfasser veriibeln, wenn er mit besonderer
Vorliebe bei einem System verweilte, das sich u. A.
in seiner Vaterstadt seit mehr als 14 Jahren durchaus
bewihrt hat.

Aus verschiedenen Grunden war es leider nicht
immer moglich, bei der Beschreibung der Apparate die
historische Reihenfolge aufrecht zu erhalten. So z. B.



VI Vorwort.

kommt die Feuerwehrtelegraphen-Anlage m Stuttgart
(1879) vor diejenige in Frankfurt a. M. (1873) zu stehen;
das die letztere betreffende Material ging eben dem Ver-
fasser erst zu, als das Capitel II vollstindig ausgearbeitet
und mit der Herstellung der Holzschnitte schon begon-
nen war.

Im Ganzen hat der Verfasser vermieden, auf Priori-
titsanspriiche allzu grosses Gewicht zu legen; durch die
zahlreichen Quellencitate ist hinreichend Gelegenheit zu
geschichtlichen Studien gegeben worden.

Schliesslich erfiillt der Verfasser die angenehme
Pflicht, den Herren Dr. M. Hipp, A. Favarger,
W. E. Fein, Siemens und Halske, welche ihn
durch Mittheilung von Zeichnungen und anderem Material
bei der Herstellung dieses Bandes unterstiitzten, sowie
dem Herrn Verleger fiir die gediegene Ausstattung
desselben seinen besten Dank darzubringen.

Der Verfasser.
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Elektrische Einheiten.

Mass -Einheiten, welche zu elektrischen Messungen dienen.

L. Die absoluten oder C.G. S, (Centimeter-Gramm-
Secunde-) Einheiten.

1. Langeneinheit: 1 Centimeter.

2. Zeiteinheit: 1 Secunde.

3. Krafteinheit. Die Krafteinheit ist diejenige Kraft, welche
fur eine Secunde lang auf eine frei bewegliche Masse von dem Ge-
wichte eines Grammes wirkend, dieser Masse eine Geschwindigkeit
von 1 Centimeter per Secunde verleiht.

4. Die Arbeitseinheit ist die Arbeit, welche von der Kraft-
einheit verrichtet wird, wenn dieselbe die Entfernung von 1 Centi-
meter zuracklegt, Diese Einheit ist in Paris = 0-00101915 Centi-
meter-Gramm, oder mit andern Worten, um das Gewicht eines
Grammes einen Centimeter hoch zu heben, sind 980.868 Krafi-
einheiten néthig.

5. Die Einheit der elektrischen Quantitat ist diejenige
Quantitat von Elektricitat, welche auf eine gleich grosse Quantitat,
die einen Centimeter weit entfernt ist, eine Kraft gleich der Kraft-
einheit austbt.

6. Die Einheit des Potentials oder der elektromoto-
rischen Kraft existirt zwischen zwei Punkten, wenn die Einheit
der elektrischen Quantitat bei ihrer Bewegung von dem einen Punkte
zum andern die Krafteinheit gebraucht, um die elektrische Abstossung
zu Gberwinden,

7. Die Widerstandseinheit ist die Einheit, welche nur
einer Quantitatseinheit den Uebergang zwischen zwei Punkten,
zwischen welchen die Potentialeinheit existirt, in einer Secunde
gestattet,



Elektrische Einheiten. XIII

II. Die sogenannten praktischen Einheiten far elektrische Messungen

1. Weber, Einheit der magnetischen Quantitat—10% C. G.S. Einheiten

2. Ohm!) » des Widerstandes =10° » »
3. Volt?) » der elektromotor. Kraft =108

4. Ampere3) » » Stromstarke » >
5. Coulomb ¥)» » Quantitat > »
6. Watt®)  » » Kraft »

7. Farad » » Capacitat » >

1) 1 Ohm ist gleich 1°0498 Siem. Einh. und etwa gleich dem Wlderstande
von 485 Meter reinen Kupferdrahtes von einem Durcnmesser von 1 Mm
einer Temperatur von 0° Celsius.

Ein Volt ist 5—10%, weniger als die elektromotorische Kraft eines

Daniell'schen Elementes.

3) Der Strom, welcher durch die elektromotorische Krafteinheit die Wider-
standseinneit in einer Secunde zu durchfliessen im Stande ist, ist = 1 Am)

*} Coulomb heisst jene Quantitit der Elektricitit, welche per Secun o
ein Ampére giebt. Amp. x Volt

51 Watt = Am‘gére b3 ‘\7]01'[. 1 H. P. (horse power) T

7

1 Cheval de vapeur = 2BP-X VOIL _ b ¢ (pferdestirke.)

Widerstandseinheiten. *)

| Deutsche | Franz. 8
| Name | oo, | Ohm |Siemens| Meile | Meile | Meile
der Einheit

Draht 4 mm, |Draht 7 mm,| Kupferdr.

Cs-t 1 10-° 11,05.10-°| 18, 10-32 | 105.10-12| 74 . 101
Ohm 10° 1 1,05 0,018 0,105 0,074
Siemens 95.107 [ 0,95 1 0,017 0,1 0,071
Deutsche Meile| 57.10°| 57 60 4,26
Franz. Meile | 95.108| 95 10 0,17 1 on
Engl. Meile [18414 .10° 13,414 | 14,12 0,285 1,41 1

Stromeinheiten. *)

Daniell- | Jacobi | Silber | Engl.

Name der Einheit| CGS |Ampgre Siemens | per Min.

per Mm per Mm

CGS

1 10 85 105°2 6765 198°6
Ampere 01 1 0-85 10752 67765 19-86
DamelI:Siemens 0117 11 1 12°81 78°95 2323
0958 | 0095 0-082 1 64 1-89
Ql]be\‘ mg 0148 0015 0013 0156 1 0294
Kupfer mg. 0502 | 0-05 0-043 0°529 41| 1

*) Uppenborn, IV. B. 7.



X1V Elektrische Einheiten.

Ausser den von W. Thomson vorgeschlagenen und vom
Pariser Congress angenommenen Centimeter-Gramm - Secunde —
(C. G. S.) Einheiten stehen noch im Gebrauch: die von der British
Association (B. A.) benutzten Meter- Gramm-Secunde (M. G. S.)
Einheiten und die von Gauss-Weber angegebenen Millimeter-Milli-
gramm-Secunde (M. M. S.) Einheiten; wir bringen nachstehend eine
ubersichtliche Zusammenstellung, welche auch die Unterabtheilungen

enthalt.

| Bezeichnung der elekirischen [

]‘ Willkiirl. E. !

Masseinheiten. ‘C‘ G.S. {M. G S M.M. S.
I} i
Widerstand. !
Megohm . . 1015|1013 1016
|Ohm . 10° 1107 [10%0 |1.0493 S.E.
|Mikrohm . 103 |10 104
|
Elektromotorische Kraft.
Megavolt . . 104 (101 1017
Volt (Volta) 10¢ (105 |10n |09 D. E.
Mikrovolt 102 [10-1 [10*
Stromstirke.
Megoampere 105 [10* 107
Ampere Farad per Secunde 10-t 110-2 |10 10-52 JacobikE.
Mikroampere . . . 10-7 110-8 |10-3
Capacitat. |
Farad (Faraday) 10-9 [10-7 [10-10 !
IMikrofarad 10-15110 1310-16




Die elektrischen Uhren.



Einleitung.

Unter den modernen Anwendungen der Elektricitit
nimmt diejenige auf die Zeitmessung eine hervorragende
Stelle ein.

Die Moglichkeit dieser Anwendung war allerdings
schon vor mehr als dreissig Jahren durch zahlreiche
Versuche dargethan worden, allein es sollte doch erst
die gegenwiirtige Zeit dazu berufen sein, die Sache zur
vollen Geltung zu bringen. Die &lteren Erfinder auf
diesem Gebiete hatten bei der praktischen Durchfiihrung
ihrer Ideen in der Regel eine Reihe von Nebenumstinden,
die aber gerade einen grossen Einfluss auf die Brauch-
barkeit der hier hinzielenden Einrichtungen ausiiben, un-
beriicksichtigt gelassen, wihrend principiell ihren Anord-
nungen wenig vorzuwerfen war.’

Wir werden in den folgenden Blittern die Anwen-
dung des elektrischen Stromes auf die Mittheilung der
Zeit in drei Classen theilen, niimlich:

I. Die elektrischen Zeigerwerke oder sym-
pathischen Uhren, welche unmittelbar, in der
Regel ohne Zuhilfenahme einer Aucxiliarkraft (Gewicht
oder Feder) die Angaben eciner Normaluhr auf einer
grosseren Anzahl von Zifferblittern wiedergeben.

II. Die Zeigerwerke mit selbststindigem Gang-
werk, welche nur in bestimmten, meist grésseren

Tobler. Elektr. Uhren und Feuerwehr - Telegraphie. 1



2 Einleitung.

Zeitriumen durch elektromagnetische Wirkung richtig
gestellt werden.

III. Die elektrischen Pendeluhren, bei welchen
die Elektricitdt als Motor, d. h. an Stelle eines Ge-
wichtes oder einer Feder, wirkt.

‘Was zunichst die erste Classe betrifft, so hat diese
Art der Zeitmittheilung auf den ersten Blick etwas un-
gemein Bestechendes. Im Princip kann die Anordnung
eine sehr einfache sein: Die Normaluhr schliesst in
kurzen Zeitrdumen (meist alle Minuten) einen Strom,
welcher in der sympathischen Uhr durch elektromagneti-
sche Wirkung den an der Axe eines Steigrades befestigten
Minutenzeiger um ein Feld vorriicken ldsst. Auf diese
Weise konnen mit Leichtigkeit mehrere Hunderte von
Zifferblittern von einem einzigen Centralpunkte aus
betrieben werden. Leider kommt aber hier ein Factor
in’s Spiel, der die Sicherheit der Function in vielen
Fillen etwas problematisch macht, nimlich die Leitungen,
welche die Normaluhr mit den sympathischen Uhren
verbinden. Die Praxis hat gelehrt, dass in Stidten,
deren bauliche Entwicklung noch im Zunehmen begriffen
ist, oftere Beschiidigung der oberirdischen Linien unver-
meidlich sind. Gestatten es jedoch die Verhiltnisse, die
Leitungen unterirdisch anzulegen und wird auf die
Ueberwachung der Normaluhr und der Batterie die
nothige Sorgfalt verwendet, so steht dem anstandslos
sicheren Functioniren elektrischer Zeittelegraphen nichts
mehr im Wege.

Die zweite Classe erfreut sich namentlich in
neuester Zeit einer grossen Beliebtheit. Sie bietet eben
den grossen Vortheil, dass man in ziemlichem Grade



Einleitung.

von den beriihrten Mingeln der Leitungen unabhingig
wird. Bleibt der Correctionsstrom selbst einen halben
Tag oder linger aus, so wird die Uhr doch weiter
gehen; bei einem gut gearbeiteten Werke soll die Differenz
nicht so gross werden, dass eine wirkliche Ungenauig-
keit in der Zeitangabe eintritt, bis die Correctur wieder
erfolgt. In einzelnen Fillen ldsst man aber selbst hier
den Correctionsstrom alle zwei Secunden wirken, doch
wird dies fir allgemeine Zwecke sich nicht oft als ndthig
erweisen und vielmehr eine alle Stunden erfolgende Ein-
stellung gentigen.

Die dritte Classe endlich wurde frither fast nur
als eine hiibsche Spielerei betrachtet. Sie kann es unter
Umstéinden auch sein. Es giebt indessen Fille, wo, wie
wir spiter sehen werden, die elektrischen Pendeluhren
von grossem Vortheil sind, namentlich als Regulatoren
fir sympathische Zeigerwerke. Ferner lassen sich bei
Pricisions-Pendeluhren fiir astronomische Zwecke, deren
Motor die Wirkung des elektrischen Stromes bildet, die
fur die moderne chronographische Beobachtungsmethode
nothwendigen Contacte viel leichter anbringen, als an
Gewichtsuhren. Es ist bis jetzt nicht gelungen, die
letzteren mit Contactvorrichtungen zu versehen, die den
Gang der Uhr auf die Dauer nicht wesentlich beein-
trichtigen.

Und endlich wird die L3sung des wichtigen Pro-
blems, die Pricisions-Pendeluhren dem Einflusse des
verdnderlichen Luftdruckes zu entziehen, durch die
Verwendung der Elektricitdt als Motor ganz wesentlich
erleichtert. In der That haben sich die von Hipp con-
struirten elektrischen Pendel bei geoditischen Operationen
auf's Beste bewihrt, in gleicher Weise auf Sternwarten.

1*



Sympathische Zeigerwerke und Regulirvorrichtungen.

Ihr Mechanismus ist in jiingster Zeit so vervollkommnet
worden, dass die tigliche Variation auf nur 0'08 Secunden
anzuschlagen ist.

L.
Sympathische Zeigerwerke und Regulir-
vorrichtungen.

Wie es scheint, war Steinheil der Erste, welcher
die Bewegung eines Zeigerwerkes durch elektromagnetische
Wirkungen hervorrief) (1839). Eine in einem Multipli-
catorgewinde drehbare Magnetnadel versetzte einen Gra-
ham’schen Anker und mittelst diesem ein Zahnrad in schritt-
weise Drehung, die Uebersetzung auf das Minuten- und
Stundengetriebe geschah durch bekannte Mittel. Wurde
nun durch die Normaluhr am Ende eines bestimmten
Zeitraumes der Strom so hergestellt, dass die aufeinander
folgenden Impulse wechselnde Richtung besassen, so
schlug die Nadel bald nach der einen, bald nach der
anderen Richtung aus. Diese Stromschliisse erfolgten ent-
weder durch das (Secunden-) Pendel der Hauptuhr,
welches direct auf einen Stromwender einwirkte, oder
aber, falls ein Stromschluss am Ende jeder halben Minute
verlangt wurde, durch eine mit dem Riderwerk der
Normaluhr verbundene gyrotropische Vorrichtung. Fiir
grossere Zeigerwerke benutzte Steinheil an Stelle der
Magnetnadel ein polarisirtes Elektromagnetsystem.

Uhr von Wheatstone.
W heatstone hat unabhiingig von Steinheil im selben
Jahre seinen (und Cooke’s) Zeigertelegraphen zur Mit-

!) Baier. Gewerbeblatt, XXI, 127. — Kuhn, S. 1120.



ymp Zeigerwerke und Regulirvorri

theilung der Zeit benutzt!). Der Stromschluss erfolgte in
jeder Secunde einmal, und zwar durch eine auf der Steig-
radaxe der Normaluhr befestigte Scheibe, deren Peripherie
mit 30 abwechselnd leitenden und isolirten Theilen versehen
war, Eine leichte Contactfeder berithrte bei der Drehung
der Scheibe abwechselnd einen isolirten und einen leitenden
Theil. Wie klar ersichtlich, konnte eine derartige primi-
tive Vorrichtung unmdglich auf die Dauer sicher wirken,
es musste nothwendig ein Verschleppen von Metalltheilen
auf die Isolirstellen stattfinden, ganz abgesehen von der
betrichtlichen Reibung der Schleiffeder,

Uhr von Bain.

Achnlich ist das elektrische Zeigerwerk von Bain
construirt?) (Fig. 1). Der Elektromagnet M zieht beim
Durchgange des von der Batterie ZK kommenden
Stromes seinen Anker & an, wobei der Sperrhaken Gber
einen Zahn des Steigrades e weggleitet. Wird nun der
Strom unterbrochen, so zieht die Spiralfeder g den Anker-
hebel zuriick, der Sperrhaken nimmt den erfassten Zahn
mit und dreht somit das Rad um eine Zahnbreite, wobei
der Sicherheitshaken verhiitet, dass zwei Zdhne gleich-
zeitig vorriicken, Der Stromschliesser an der Normaluhr
ist bei B dargestellt. Nahe dem Aufhingungspunkte des
(Halbsecunden-) Pendels befindet sich ein auf einer
Elfenbeinplatte befestigtes Kupferstiick C, welches bei
jedem Hin- und Hergange des Pendels einmal mit der
an der Pendelstange festgeschraubten Kupferfeder D in
Berithrung kommt. Das Spiel der Einrichtung dirfte sich
aus dem Gesagten ohneweiters ergeben: in jeder Secunde

1) Phil. Mag. XVIIi, 139. — Kuhn S. 1121.
%) Mech. Mag, XXXV, 139. — Kuhn S. 1123, — Schellen, S. 829.
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erfolgt ein Stromschluss, welcher das Fortriicken von e
um einen Zahn bewirkt; von e aus wird die Bewegung

Fig. 1.

in bekannter Weise auf das Minuten- und Stundenrad
tibertragen.

Uhr von Garnier.

Unvergleichlich vollkommener muss das System
von P. Garnier genannt werden, sowohl mit Riicksicht
auf die Construction des Indicators, als auch der
Normaluhr?).

Der Indicator ist in Fig. 2 dargestelit. Der Anker des
Elektromagnets m m ist mit einem Stabe t verbunden,
der in O auf einen langen, theilweise ausbalancirten
Hebel e f wirkt. Bei e tridgt dieser Hebel einen federnden
Sperrhaken, der bei jedem Ankeranzuge das Steigrad b
um einen Zahn dreht. An einem mit ef starr ver-

Du Moncel, Expose, Bd. 4, S. 20. — Kuhn, S. 1125.
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bundenen Stabe h h‘ sind zwei Stifte angebracht, welche
ein Fortschnellen des Steigrades & verhindern, dem gleichen
Zwecke dient der Sperr-
haken g. Der Drehpunkt
des Ankers ist bei u, die
Abreissfeder fehlt hier und
wird durch die Schwere
des Ankers sowie des
Stabes ¢t und Hebels ef
ersetzt. r und ¢ sind
Uebersetzungsrader.
Den Stromschluss
tibertrigt  Garnier nicht |
direct der Normaluhr,
sondern es 18st dieselbe alle sechs Secunden ein beson-
deres Laufwerk aus, welch’ letzteres die Contacte her-
stellt. Auf der Axe des Steig-
rades der Normalubhr sitzt (Fig. 3)
ein fiinfstrahliger Stern k; der-
selbe arretirt in der Stellung,
wie sie Fig 8 zeigt, einen (§,)
von drei Fliageln &, 6, &, die
sammt dem Contactstern J auf
der letzten Axe<y des erwihnten

unabhingigen Laufwerkes an-
gebracht sind. Dreht sich der
Stern & in der Pfeilrichtung, so
wird schliesslich der Fligel 6,
frei, die Axe v dreht sich und einer der drei Arme von H
wirkt auf den um O drehbaren Winkelhebel Bb so ein,
dass das mit Platin armirte Ende # mit der Goldspitze
der Contactfeder C in Berithrung tritt. Einen Moment
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spiter schligt aber der Fliigel o, gegen h, so dass das
Laufwerk wieder arretirt ist, gleichzeitig kehrt der Contact-
hebel Bb in seine Rubelage zuriick. Die vom Gestelle
der Uhr isolirte Feder € communicirt mit dem einen
Batteriepol, der Hebel B & mit der die Indicatoren ent-
haltenden Linie, der andere Batteriepol liegt an der Erde.

Wir stimmen vollkommen mit Du Moncel (I. c.)
iiberein, wenn er hervorhebt, dass diese Contactvorrichtung
Garnier’s einen wesentlichen Fortschritt in der Construc-
tion elektrischer Uhren darstelle. In der That darf weder
das Steigrad noch das Pendel einer Normaluhr stark in
Anspruch genommen werden, wie dies nothwendig bei den
Systemen von Wheatstone und Bain der Fall sein musste.
Die Uhren von Garnier sind unter Anderm seit einer Reihe
von Jahren auf allen Stationen der Pariser Glirtelbahn
(Chemin de fer de ceinture) in erprobter Anwendung.

Achnliche Anordnung, wenigstens was den Indicator
betrifft, zeigen die elektrischen Uhren von G. Froment.!)

Auch Nollet’s System?) soll sich in Briissel und
anderwirts gut bewihrt haben; wir beschreiben dasselbe
hier nicht niher, da der Indicator sich principiell nicht
von den bereits erwihnten unterscheidet. Was die Con-
tactvorrichtung an der Normaluhr betrifft, vermochten
wir keine Beschreibung derselben aufzufinden.

Uhr von Stéhrer.

E. Stdhrer gebiihrt mit Steinheil das Verdienst, die
Wechselstréme zum Betriebe elektrischer Zeit-Indicatoren
zuerst angewendet zu haben. Die Haupttheile des Apparates
sind in Fig. 4 dargestellt. NN’ sind die Pole des Elektro-

1) Du Moncel, Expose, Bd. 4, S. 25. — Kuhn, S. 1128.
2) Du Moncel, Expose, Bd. 4, S. 48. — Kuhn, S. 1129.
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magnets, zwischen denselben kann der aus weichem
Eisen gefertigte, um d drehbare Anker O oscilliren; O
wird von dem einen Pole eines rechtwinkelig gebogenen
Stahlmagnets S polarisirt. Da nun NN’ ihre Polaritit
bei Anwendung von entgegengesetzten Stromen fort-
wihrend wechseln, so wird O abwechselnd von N ab-
gestossen, von N’ angezogen und umgekehrt. Das Echappe-
ment L setzt das Steigrad R in Drehung, und zwar riickt
dasselbe bei jedem Hin- und jedem Hergange von O um
einen Zahn vor.

Ein grosser Vorzug des Betriebes
mittelst Wechselstromen liegt zunéchst
darin, dass kleine Unvollkommen-
heiten an der Contactvorrichtung der
Normaluhr keinen schidlichen Ein-
fluss auf die Indicatoren auszuiiben
vermdgen. Fassen ‘wir z. B. noch-
mals den Pendelcontact von Bain
(Fig. 1) in’s Auge. Angenommen es
sei das Kupferstiick € in der Mitte
theilweise oxydirt oder mit Staub be-
deckt; schwingt nun das Pendel nach
links, so kommt D zunichst mit einer reinen Stelle von C
in Bertihrung, der Strom wird geschlossen; einen Moment
spiter streift D iiber die oxydirte Stelle, was eine Unter-
brechung hervorruft, schliesslich folgt wieder eine reine
Stelle, welche einen abermaligen Stromschluss bedingt.
Das Zeigerwerk muss also nothwendigerweise um zwei
statt um einen Zahn vorriicken. Bei Anwendung von
Wechselstromen bleibt (Fig. 4) der Eisenanker O ruhig an
dem Pole des Elektromagnets, an welchen ihn der erste
Stromschluss gelegt hatte, verharren; um ihn an den
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anderen Pol zu flihren, bedarf es eines Strom-Impulses
von entgegengesetzter Richtung.

Ein weiterer Vorzug des Betriebes mit Wechsel-
stromen ist die Sicherung vor Stérungen durch Strome,
die wihrend starker Gewitter in den Leitungen inducirt
werden. Hat der Inductionsstrom dieselbe Richtung wie
der zuletzt entsandte Batteriestrom, so bleibt der Anker
selbstverstindlich in Ruhe. Besitzt er aber die entgegen-
gesetzte Richtung, so findet allerdings eine Bewegung
des Ankers und ein Vorriicken des Steigrades statt, es
bleibt dann aber der darauf folgende Batteriestrom un-
wirksam, weil er‘seine Arbeit schon gethan findet.

Die Uhren von Stghrer wurden 1849 in grossem
Massstabe in Leipzig eingefiithrt!); sie scheinen aber nicht
vollstindig befriedigt zu haben, denn im Jahre 1871 war
keine einzige mehr im Betriebe.

Eine Beschreibung der an der Normaluhr angebrachten
Contact-, respective Inversor-Vorrichtung hat Stéhrer
unseres Wissens nicht verdffentlicht; wir hatten im
Frithjahre 1872 Gelegenheit, einige Bruchstiicke dieser
Uhr zu sehen, es liess sich aber blos feststellen, dass
die Commutation mittelst Quecksilberndpfen bewerkstelligt
worden war, eine Thatsache, deren auch Schellen?)
und Zetzsche?) Erwdhnung thun.

Normaiuhr von Fritz.

Eine dhnliche Bauart zeigten die elektrischen Uhren
von Fritz in Frankfurt a. M., von welchen unseres
Wissens eine Beschreibung nicht verdffentlicht worden

1) Kuhn, S. 1129. — Schellen, 3. Aufl,, S. 366.
2 Schellen 1. .
3) Zetzsche, Katech., S. 429.
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ist. Es waren dieselben im Jahre 1871 in vielen Strassen
genannter Stadt im Gange und wurden, auf vier Linien
vertheilt, von einer Normaluhr betrieben. Da uns damals
Gelegenheit geboten wurde, diese Normaluhr zu besich-
tigen, so mag eine kurze Beschreibung hier folgen.

Die verticale Axe aa' (Fig. 5a und &) ist durch
eine einfache Rideriibersetzung mit der Steigradaxe der

Fig. 5a.

Fig. Bb.

T

Normaluhr (Regulator mit Secundenpendel) in der Weise
verbunden, dass sie in zwei Minuten eine Umdrehung
macht. Bei D befindet sich ein Kupferring, der durch
eine Hiilse aus Elfenbein von aa’ isolirt ist, an diesem
Ringe ist der mit einer Platinschneide versehene Arm d
befestigt und es steht zugleich der eine Pol der Batterie
mittelst der Schleiffeder 4 mit dem Ring in Verbindung.
Bei £ ist an der Axe aa.. also mit ihr in metallischer
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Verbindung, ein zweiter ganz gleicher Arm e angebracht,
welcher dem ersteren diametral gegeniibersteht. Der andere
Batteriepol ist an das Lager der Axe aa’ gefithrt. Die
vier Uhrenlinien miinden in die vier Quecksilberniipfe
fi o fs fi, die Erdleitung fithrt an den grossen Trog .
Dreht sich nun aa, in der Richtung des Pfeils, so taucht
zunichst e in ¢ (oder streift, besser gesagt, die Kuppe
das in ¢ befindlichen Quecksilbers), einen Moment spiter
kommt 4 mit dem ersten Napfe f; in Berithrung und
nun nimmt der Strom der Batterie B folgenden Weg:
K Pol, Feder b, Ring, Arm d, Napf f,, durch die ein-
geschalteten Uhren, Erde, ¢, ¢, a' Z Pol. Einen Moment
(d. h. zwei oder mehr Secunden) spiter empfangen in
gleicher Weise die zweite, dritte und vierte Linie den
Strom. In der nichsten Minute ist die Stellung der
Arme d und e vertauscht, d ist nun mit ¢, ¢ mit f;
in Berithrung, die Circulation des Stromes ist daher:
-+ Pol, Feder b, d, t, Erde, Uhren, f; h, aa’;
— Pol u. s. f.

Es liegt auf der Hand, dass ein Stromwender wie
der eben beschriebene einer sehr sorgfiltigen Ueber-
wachung bedarf. Die Hshe der Quecksilberkuppen in den
Nipfen muss so bemessen sein, dass ein mdglichst tiefes
pEinschneiden” der Platinspitze stattfindet, ausserdem
miissen die etwa mitgerissenen Trépfchen sorgfiltig ent-
fernt werden. Nach den Beobachtungen von Hipp!) wirken
Quecksilbercontacte im Ganzen und Grossen niemals
absolut sicher, selbst bei tiefem Eintauchen des Stiftes;
es rithrt dies von der Oxydschicht her, welche sich
stets auf Quecksilber bildet, das der Luft ausgesetzt ist.

1) Schneebeli, Elektr, Uhren, S. 9.
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Dem Vernehmen nach sind die Fritz’schen Uhren in
Frankfurt Mitte der Siebziger-Jahre bleibend ausser Betrieb
gesetzt worden.

Speciell zur Anbringung in Strassenlaternen sind die
Zeigerwerke von Nollet’) und von Breguet?) bestimmt.
Ersteres enthilt einen gewdhnlichen Elektromagnet, dessen
sehr langer Ankerhebel mittelst eines Systems von Sperr-
haken auf das Steigrad einwirkt. Ueber die Einrichtung
der hierzu gehorigen Normaluhr ist nichts bekannt ge-
worden.

Uhr von Breguet.

Breguet’s Laternenuhr stellt Fig. 6 dar. Der Strom
durchlduft  die hintereinander geschalteten Elektro-
magnete E E’, deren Windungen so angeordnet sind, dass
die einander zugekehrten Pole ungleichnamig werden.
Zwischen den Polen befindet sich der um die Axe »
oscillirende  hufeisenférmige Stahlmagnet A A.  Jede
Minute geht ein Strom durch EE‘, AA wird deshalb,
wenn dieser Strom regelmiissig seine Richtung wechselt,
von dem einen Elektromagnete angezogen, vom anderen
abgestossen und umgekehrt. Diese periodischen Bewegungen
tibertrigt ein langer Hebel ¢ auf ein System von Sperr-
haken ¢, welches das Steigrad und damit die Réder-
ibersetzung auf den Stundenzeiger bewegt.

Die an der Normaluhr angebrachte gyrotropische
Vorrichtung3) stellt Fig. 7 dar.

Die Axe t, gegen welche indirect ein sternférmiges
Rad mit 10 Zghnen so einwirkt, dass sie in jeder Minute

!) Du Moncel, Expose, Bd. 4, S. 48. — Kuhn, S. 1129 ff.
2) Breguet, Manuel de telegr, electr., S. 221.
%) Kuhn, S. 1182. — Du Moncel, Expose, Bd. 4, S. 50.
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sich um einen gewissen Winkel dreht, trigt einen aus
Elfenbein gefertigten Cylinder. Die Mantelfliche dieses
Cylinders trigt eine Anzahl von Platinstibchen, welche
abwechselnd mit der oberen und der unteren Metall-

Fig. 6.

emnfassung des Cylinders verbunden sind. Die obere
Fassung f ist von der Axe ¢ isolirt und steht durch die
Schleiffeder ¢ mit dem einen Batteriepol in Verbindung.
‘Die untere Fassung g communicirt mit ¢, dem Axenlager
und schliesslich mit dem anderen Batteriepol. Gegen den
Cylinder schleifen die beiden vom Gestelle isolirten
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Federn 4 und B; an A4 fiihrt die Linie, an B die Riick-
leitung, respective Erdverbindung. Kuhn (l. ¢.) giebt an,
dass bei dieser Einrichtung der Strom eine ganze
Minute anhalte; z. B. in der einen Minute: - Pol,
Axe t, Feder A, Linie, Erde, Feder B, Feder ¢ — Pol.
In der ndchsten Minute hat sich & so weit gedreht,
dass A nunmehr mit einem Stabe der oberen, B mit
einem der unteren Serie Contact macht, daher ist die
Circulation des Stromes umgekehrt: -} Pol, Axe t,
Feder B, Erde, Linie, Feder 4, Feder ¢ — Pol. Auch
Du Moncel driickt sich hierliber nicht ganz klar aus. Es
liessesichiibrigens
durch  passende
Anordnung  der
Platinstdbe  und —_—
Schleiffedern 4 B \ —_—

leicht erreichen,

dass in der Ruhe-

lage des Cylinders

A und B auf dem Elfenbein liegen und erst bei der
Drehung, die am Ende jeder Minute erfolgt, wihrend
4 bis 5 Secunden mit den Platinstdben in Berithrung
kommen. Darauf scheint auch eine Aeusserung Breguet’s
hinzudeuten?).

Fig. 7.

Uhren von Siemens und Halske. 2)

Das kleinere Zeigerwerk ist fiir den gewdhnlichen
Gebrauch bestimmt und besitzt eine Vorrichtung, welche
ein gleichférmig sicheres Vorriicken des Steigrades er-
moglichen soll. Die Kerne des Elektromagnets stehen in

Breguet, Manuel, S. 223.
2) Kuhn, S. 1134, — Schellen, 3. Aufl.,, S. 368,
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einer Vertical-Ebene; der Anker ist an seinem unteren
Ende in Schraubenspitzen beweglich und trigt in seiner
Mitte die Abreissfeder, welche selbst wieder an einem
verstellbaren federnden Stahlarm angebracht ist. Der Anker
ist ferner mit einer Verlingerung versehen, an welcher
ein stihlerner Stosser sitzt; die erwihnte Verlingerung
enthdlt ausserdem eine Schneide, die mit dem Stdsser
auf das Steigrad einwirkt. Letzteres ist mit 60 eigen-
thimlich geformten Zihnen versehen und wird eine
riickgingige Bewegung desselben durch eine am Gestelle
befestigte Sperrfeder verhiitet. Geht ein Strom durch
den Elektromagnet, so schiebt der Stdsser das Steigrad
um einen Zahn vor, wobei die Schneide sich in eine
Zahnlicke legt und verhiitet, dass mehr als ein Zahn
bewegt wird. Wird nun der Strom unterbrochen, so
zieht die Abreissfeder den Anker zuriick, wobei der
federnde Stosser iiber den Riicken des rechts zundchst
gelegenen Zahnes hinweggleitet, der Sperrhaken aber
verhindert, dass durch den Riickgang des Stossers das
Rad sich bewegt.

Bei den von Siemens und Halske construirten Eisen-
bahnuhren wird ein #hnlicher Mechanismus wie bei dem
bekannten Siemens’schen Zeigertelegraphen!) mit Selbst-
unterbrechung angewendet, nur sind die Vorrichtungen
zur Selbstunterbrechung, welche hier keinen Zweck
hitten, weggelassen. Der Anker oscillirt zwischen den
mit Schuhen versehenen Polen des Elektromagnets, an
Stelle der Abreissfeder ist ein an einem Stabe verschieb-
bares Gegengewicht angebracht. Eine Verlingerung des
Ankerhebels trigt eine Schubklaue, die alle Minuten

1) Elektro-technische Bibliothek, Bd. V.
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einen Zahn des Steigrades vorschiebt. Alles Uebrige ist
wie bei dem oben beschriebenen kleineren Zeigerwerk
eingerichtet.

Der Schiuss des Stromes geschieht von der Normal-
uhr aus, und zwar, wie bereits erwihnt, in jeder Minute
einmal. Auf der Steigradaxe sitzt ndmlich eine Scheibe,
die wie ersteres eine Umdrehung per Minute macht und
mit einem an ihrer Stirnfliche festgeschraubten Zapfen
versehen ist. Erreicht letzterer seine tiefste Stellung, so
presst er zwei isolirte Contactfedern gegen einander,
wodurch der Stromschluss bewirkt wird. Bei fort-
schreitender Drehung der Scheibe wird der Stromkreis
in Folge des Zurlickgehens der oberen Contactfeder
wieder gedffnet.

Eisenbahnuhr von Droz.

Bei dieser Uhr sind sehr schwere Zeiger in Bewe-
gung zu setzen und musste deshalb der Anker des
Elektromagnets in grossen Dimensionen ausgefiihrt
werden: Der Elektromagnet steht aufrecht, und zwar
mit nach unten gekehrten Polen; der schwere Anker
sitzt an einem Ende eines doppelarmigen Hebels, dessen
anderes Ende ein zur theilweisen Aequilibrirung des
Ankers dienendes Gegengewicht triigt. Nahe dem freien
Ende des Ankerhebels ist ein Schiebkegel angebracht,
welcher in die Zihne des Minutenrades greift und letzteres
bei jedem Stromschluss um einen Zahn vorschiebt. Eine
riickgingige Bewegung des Steigrades wird durch einen
seitlich am Gestell befestigten Sperrhaken verhindert.

Dub, Anwendung des Elektromagnetismus, S. 714.
Tobler. Elektr, Ubren und Fenerwehr -Telegraplie. 2
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Uhren von Houdin, Callaud und Milde.

‘Wenn, wie bei den eben beschriebenen Zeigerwerken,
die Anziehung des Ankers zur Fortbewegung des Steig-
rades benutzt wird, so erhilt das Steigrad bei jedem
Stromschlusse einen betrichtlichen Stoss, der auf die
Dauer nachtheilig auf den Mechanismus der Ubr wirken
kann. Es haben deshalb verschiedene Constructeure die
Ankeranziehung des Elektromagnets nur zum Spannen
einer Feder benutzt, welch’ letztere beim Riickgange des

Fig. 8. Ankers das Vorriicken
des Steigrads vermittelt.

‘Wie bekannt, wichst

die anziehende Kraft

[‘ eines  Elektromagnets

rasch, wenn der Anker

e sich demselben ni#hert,
wihrend der vom Anker
— ”‘““ zu {iberwindende Wider-

stand zu Anfang der
Bewegung am grdssten
ist. Um nun die Be-
wegung gleichférmig zu machen, benutzt R. Houdin?)
die in Fig. 8 dargestellte Hebelconstruction, deren Wir-
kungsweise wohl ohne weitere Erlduterung klar sein
diirfte. Nach diesem Principe waren auch die &lteren
Hipp’schen Zeigerwerke gebaut, welche 1861 in Genf
in grossem Massstabe eingefiihrt wurden. Dass dieselben
nicht befriedigt haben, lag weniger anihrem Mechanismus,
als vielmehr an Storungen, die durch atmosphirische
Elektricitdt und durch Méngel der Leitungen entstanden.

1) Schneebeli, S. 5.
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In der That ist eine Anzahl Uhren dieser Art bis auf
den heutigen Tag im Bundespalast in Bern in un-
gestdrtem Betriebe.

Bei den Zeigerwerken von Callaud und von Mildet)
tritt an Stelle der gewdhnlich angewandten schrauben-
formigen Abreissfeder eine gerade, ziemlich starke Stahl-
feder, welche sich gegen eine feste (aber verstellbare)
Schraube stemmt, Wird der Anker angezogen, so trifft die
Feder, indem sie sich durchbiegt, gegen zwei weitere,
staffelférmig angebrachte Schrauben. Da nun der Wider-
stand der Feder mit ihrer Verkiirzung zunimmt, so gestattet
diese Combination der rasch wachsenden Anziehungs-
kraft des Elektromagnets das Gleichgewicht zu halten.

Ubr von Liais. 2)

Die fiir astronomische Zwecke bestimmten Zeiger-
werke von E. Liais enthalten ein schweres (fir halbe
Secunden gebautes) Pendel, welches mit Hilfe eines
Graham’schen Ankers das Steigrad in Bewegung setzt.
Die Pendellinse bildet zugleich den Anker eines seitlich
im Uhrgehiduse angebrachten Elektromagnets und erhiilt,
da die Normaluhr jede Secunde den Strom schliesst,
bei jeder Schwingung einen Impuls, Von der Steigrad-
axe aus wird die Bewegung durch bekannte Mittel auf
das Minuten- und Stundenriderwerk tibertragen.

Ein Hauptvorzug dieses (von Deschiens in Paris
trefflich ausgefiihrten) Zeigerwerkes liegt offenbar darin,
dass ein ein- oder selbst mehrmaliges Ausbleiben des
Stromes keine Stdrung hervorzurufen vermag. In Folge des
bedeutenden Gewichtes der Linse kann das Pendel 10 bis

) Du Moncel, Expose, Bd 4, S, 15.
2 Ibid, S 33
9%
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20 Secunden ohne Strom schwingen; die Uhr kommt
erst zum Stehen, wenn die Schwingungsbogen so weit
abgenommen haben, dass die Pendelstange das Zuriick-
ziehen des Graham’schen Ankers nicht mehr zu bewerk-
stelligen vermag.

Uhr von Glésener.

Die elektrische Uhr von Prof. Glosener in Liittich
wird durch Inductionsstréme betrieben, welch’ letztere
von der Normaluhr abgesandt werden.?)

Zu diesem Zwecke trigt die Normaluhr einen huf-
eisenférmigen Stahlmagnet, dessen beide (durch weiche
Eisenstibe verlingerte) Arme mit Drahtspiralen versehen
sind. Der eine Schenkel des Magnets ist mit einem
Charnier versehen, welcher den Drehpunkt fiir den
Anker bildet; letzterer ist an einem Ende eines doppel-
armigen Hebels befestigt. Mit dem Zapfenrade der Uhr
steht nun ein Hammer so in Verbindung, dass er nach
Verfluss eines bestimmten Zeitraumes auf den Ankerhebel
fallt und somit den Anker von den Polen des Magnets los-
reisst, wodurch ein Inductionsstrom in den Drahtspiralen
erzeugt wird, welcher die Elektromagnete der in den
Kreis eingeschalteten Uhren in Thitigkeit setzt. Ob das
Wiederanlegen des Ankers unmittelbar nach dem Ab-
reissen erfolgt, ist in unserer Quelle nicht angegeben;
in diesem Falle miisste das Zeigerwerk so eingerichtet
sein, dass der zweite Inductionsstrom lediglich die Riick-
fiihrung des polarisirten Ankers bewirkte, ohne das Steig-
rad zu bewegen. Glosener erwihnt blos (L. c.), dass er
keine Verschiedenheit in der Stirke der Inductionsstrome

Comptes rendus, XXVI, S. 366. — Bull. d. . Soc. d’encour,
XLVII, S. 217.
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bemerkt habe, mogen solche durch das Abreissen oder
durch das Anlegen des Ankers erzeugt worden sein. Er
giebt ferner an, dass ein derartiges System von Uhren
tiber ein Jahr in ununterbrochener Thitigkeit gewesen
sei. Ueber die Construction des Zeigerwerkes giebt die
citirte Quelle keinen Aufschluss.

Es ldsst sich nicht leugnen, dass dem eben be-
sprochenen System ein sehr sinnreiches Princip zu Grunde
liegt, ob sich dasselbe bei einer Anwendung im Grossen
bewihren wiirde, mag dahingestellt bleiben.

Kuhn!) erwihnt diese Einrichtung ebenfalls, scheint
aber die in der citirten Quelle gegebene Beschreibung
nicht richtig aufgefasst zu haben. Er bezieht ndmlich das
tiber die Normalubr Gesagte auf das Zeigerwerk und
glaubt, dass die Hammervorrichtung nur den Zweck
habe, nach Trennung der Kette den Anker vom Elektro-
magnet abzureissen und hierdurch die sonst gebrduch-
liche Spiralfeder entbehrlich zu machen. Gldsener hat
wahrscheinlich beabsichtigt, seine elektrischen Uhren im
zweiten Bande seines volumindsen Werkes: ,Appli-
cations de I’electricite, Liege 1861 zu beschreiben;
allein dieser zweite Band ist unseres Wissens nie publi-
cirt worden, Es ldsst sich annehmen, dass auch die
Construction der Zeigerwerke, welche unsere Quelle mit
Stillschweigen iibergeht, eine wohl durchdachte gewesen
sei, denn im ersten Bande von Glssener’s Werk sind
Nadeltelegraphen und Zeigertelegraphen fiir den Betrieb
mit Wechselstromen beschrieben, deren Anordnung bis
auf den heutigen Tag als eine mustergiltige betrachtet
werden kann.

3 S. 1131,
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Elektrische Uhren von Hipp.

Von den modernen Constructionen elektrischer Zeiger-
werke haben die von M. Hipp die weiteste Verbreitung
gefunden, es soll deshalb ihrer detaillirten Beschreibung
ein grosserer Raum gewidmet werden.

Die ersten einigermassen vollstindigen Angaben dar-
iber brachte Mousson’s Lehrbuch der Physik (1. Aufl,
Ziirich 1867); Neueres ist in der schon mehrfach citirten
Schrift von Schneebeli, bei Du Moncel (Expose), sowie
inder ;Elektro-technischen Zeitschrift” (Bd. 1, 1880,
S. 218) zu finden. Es mag tbrigens bemerkt werden,
dass die Anordnung der Zeigerwerke, abgesehen von
unwesentlichen Modificationen, seit 1867 dieselbe geblieben
ist, wihrend die Regulirvorrichtung weitgehende Ver-
besserungen erfahren hat.

Der Indicator (Fig. 9 und 10) wird durch Wechsel-
strdme betrieben. Das Verbindungsstiick P der Kerne m m,
des Elektromagnets ist mit dem Nordpol eines kriftigen
Stahlmagnets M verbunden; der Sudpol von M bildet
das eine Lager fiir den um die Axe a drehbaren Anker A
(Fig. 10). Die Kerne mm‘ werden daher beide, wenn
kein Strom durch den Elektromagnet geht, gleichstark
nordmagnetisch, der Eisenanker 4 dagegen siiddmagnetisch
sein. Die Art und Weise, in welcher der Eingriff des
Echappements, einer sogenannten Klotzspindel, in das
Steigrad geschieht, ist aus Fig. 9 deutlich zu ersehen. Die
eigenthiimliche Form des Ankers (Fig 10) bezweckt, selbst
mit einem verhiltnissméssig schwachen Strome eine
bedeutende Wirkung hervorzubringen; der grosse Weg
(circa 60", den er bei jeder Stromeswirkung zuriicklegt,
ermdoglicht einen sicheren Eingriff in das Steigrad und
macht Erschittterungen und schwiichere Inductionsstrome
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wirkungslos, Geht nun ein Strom von bestimmter Rich-
tung durch den Elektromagnet, so wird in m der vor-
handene Nordmagnetismus geschwiicht, im m’ verstirkt,
der stidmagnetische Anker A bewegt sich daher nach m‘ hin,

Fig. 9.

il

_— |

wobei der obere Klotz der Spindel das Steigrad um einen
Zahn vorwirts schiebt. Kehrt man die Richtung des Stromes
um, so legt sich 4 wieder an m und findet ein aber-
maliges Vorschieben des Rades, diesmal mittelst des
unteren Klotzes, statt. Ein in der Figur nicht sichtbarer
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Sperrhaken greift in eine zweite, auf der Peripherie
des Steigrades befindliche Verzahnung und verhindert
eine riickgingige Drehung; das verschiebbare Gegen-
gewicht f* dient zur Aequilibrirung des Ankers, wihrend
die kleinen mit Tuch gepolsterten Anschlagsiulen &
(Fig. 10) eine directe Beriihrung zwischen 4 und mm’
verhindern.

Uhren, welche fiir die Perrons von Bahnhéfen, fur
Strassen etc. bestimmt sind, erhalten oft zwei Zifferblitter;
je nach den ortlichen Verhaltnissen wihlt man parallele

Zifferblitter oder solche, die
Fig. 10. miteinander einen bestimmten

Winkel bilden.
Die Zeigerwerke bestehen
in diesem Falle aus denselben
Organen wie Fig. 9, doch be-
K wegt der Anker hier nicht direct
das Steigrad, sondern er iiber-
trigt die Bewegung zunichst
auf eine verticale Axe, welch’ letztere mittelst conischer
Rider die Axen der beiden Zeigerwerke in Drehung
versetzt. Das Innere des Uhrgehiuses enthilt ferner einen
oder zwei Gasbrenner, welche das aus Milchglas ge-
fertigte Zifferblatt auch zur Nachtzeit sichtbar machen.

Uebersteigt der Durchmesser des Zifferblattes 120 Cm.,
so zieht Hipp vor, die Bewegung der Zeiger durch
ein Laufwerk mit Gewichtsbetrieb zu bewirken und nur
die alle Minuten erfolgende Auslosung desselben dem
galvanischen Strome zu iibertragen. Diese Ausldse-
vorrichtung kann auf verschiedene Weise ausgefiihrt
werden; im Folgenden mag ein Arrangement in Kiirze
beschrieben werden, das sich mehrfach bewihrt hat.
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Die Ankeraxe a (vergl. Fig. 9) trigt an ihrem
oberen Theile eine halbkreisformige Scheibe, die wir 4
nennen wollen; auf der einen Kante derselben liegt ein
Arm einer um eine horizontale Axe drehbaren Gabel.
Die Enden der beiden Gabelarme sind in Gelenken
beweglich. Gegen eine auf der Axe der Gabel angebrachte
Nase stiitzt sich ferner das eine Ende des doppelarmigen
Ausldsehebels.

Geht nun ein Strom durch den Elektromagnet, so
bewegt sich der Anker von einem Pole zum anderen,
so dass die Scheibe 4 um einen entsprechenden Winkel
gedreht wird. Der auf A liegende Gabelarm fillt von
der Kante herunter, der Ausldsehebel verliert seinen
Halt, fillt gleichfalls und veranlasst hierdurch die Aus-
losung der Windfangaxe des Laufwerkes. Das Laufwerk
kommt in Bewegung und der Minutenzeiger riickt um
ein Feld vor. Wihrend der Drehung schleift der Arre-
tirungshebel auf der Peripherie einer sogenannten Schluss-
scheibe, ein an der Stirnfliche der letzteren sitzender
Stift veranlasst die Riickfithrung des Ausldsehebels.
Letzterer kehrt in seine urspringliche Lage zurtick und
bewirkt, dass sieh nunmehr der zweite Gabelarm auf
der Scheibe A festlegt. Es sei noch erwihnt, dass die
beiden Enden der Gabel um verticale Axen drehbar sind,
bei der Hinaufbewegung kann daher das vorher ab-
gefallene Gabelende ungehindert an der Scheibe A4 vorbei-
passiren, das andere schleift an ihrem conischen Rande,
indem es. sich nach aussen biegt; sobald es aber die
Scheibe passirt hat, wird es durch eine Feder wieder
nach innen getrieben, so dass es die Scheibe nicht mehr
verlassen kann, so lange dieselbe in ihrer Lage verharrt.
Erst bei einer weiteren Drehung von 4, d. h. in Folge
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einer neuen Stromentsendung kann die Gabel wieder
fallen.

Nach der vollstindigen Drehung der Schlusscheibe
fallt ein Arm des Arretirungshebels in eine Falle der
ersteren und veranlasst die Arretirung des Laufwerkes.

Mit einer so eingerichteten Uhr kann leicht ein Schlag-
werk verbunden werden. Es ist dies z. B. bei einem der
grossten Zeigerwerke Europas, der Thurmuhr zu St. Peter
in Zirich, der Fall. Die Zeiger wiegen zusammen 700 Kg.
und haben eine Linge von 84 M. Trotzdem ist diese
Uhr auf gewohnliche Weise in eine der stidtischen Linien
(siehe weiter unten) geschaltet und arbeitet mit dem-
selben Strome wie die kleinen Zeigerwerke Fig 9.

Die Normaluhr zeigt je nach der Ausdehnung des
Uhrennetzes, das sie betreiben soll, eine verschiedene
Anordnung. Doch finden sich an ihr stets zwei vonein-
ander getrennte Vorrichtungen, von welchen die eine
den jede Minute einmal stattfindenden Stromschluss,
die andere den Polwechsel besorgt. Wir beschreiben
zundichst ein einfaches Arrangement, wie es an den
spdter zu besprechenden selbstelektrischen Uhren an-
gebracht wird, wenn dieselben gleichzeitig als Normaluhr
dienen sollen.

Aus praktischen Grinden (s. w. u.) theilt Hipp,
wie dies schon Stéhrer und Andere thaten, die zu be-
treibenden Zeigerwerke in Gruppen und lisst den Strom
successive in dieselben eintreten. Die in Fig. 11 dar-
gestellte Regulirvorrichtung ist fiir zwei Linien oder
Gruppen bestimmt. Die rechts sichtbaren Federn stehen
mit den zwei die Zeigerwerke enthaltenden Linien in
Verbindung. Auf der Axe des Steigrades R sitzt ein an
seinem Ende mit Platin armirter Arm r, der bei der
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Drehung von R successive unter den gleichfalls platinirten
Federn f, f, hingleitet und dabei dieselben etwas hebt.
Bei einer neueren Construction sind f, f; jeweilen als
Doppelhebel, zwischen deren Enden r sich hindurch-
pressen muss, angeordnet. fi f, sind vom Gestelle der
Uhr isolirt.

Fig. 11,

Der Stromwender erhélt seine Bewegung durch das
in die Steigradaxe eingreifende Rad Rn, welches in
10 Minuten eine Umdrehung macht. Er besteht aus
zwei auf einem Elfenbeinstiick befestigten Federn 4 B
(vergl. Fig. 12), welche abwechselnd auf den drei Con-
tacten abc schleifen, und zwar so, dass in der einen
Minute A auf a, B auf b, in der anderen A auf b,
B auf ¢ ruht. Die Hin- und Herbewegung des Elfenbein-
stiickes erfolgt durch die an ihm befestigte Gabel g g,
auf deren Arme sechs an der Stirnfliche von R 7 sitzende
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Stifte einwirken. Befindet sich der Stromwender in der
Stellung Fig. 11, so nimmt der Strom der Batterie
folgenden Weg: -~ Pol, Feder 4, a, Steigrad, Arm r,
Federn f, f;, L L, (Erde), Riickleitung, b, B—Pol. In
der niichsten Minute hat ein Stift von Rz den Gabel-
arm g emporgehoben und folglich A mit 4, B mit ¢
verbunden, daher ist nun die Circulation des Stromes:
-~ Pol, 4, b, Ruckleitung, L, L,, , ¢, B — Pol.

Fig. 12.

Dass hier, wie bei der Normaluhr von Fritz, die
Zeigerwerke der zwei Gruppen mit zwei Secunden
Differenz springen, ist fiir die Praxis von keinem Belang.

Schneebeli (1. c.) bemerkt mit Recht, dass die
Herstellung einer Anzahl von Contacten, die jede Minute
einmal erfolgt, unglinstig auf den Gang der Uhr ein-
wirke. Es wire dies in der That der Fall, wenn die
treibende Kraft ein Gewicht oder eine Feder wire; allein
bei den selbstelektrischen Uhren bedingt ein periodisch
auftretender erhdhter Widerstand nur hiufigere Pendel-
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Impulse, ohne dass die Regelmissigkeit des Ganges
darunter leidet.

Bei ausgedehnten, namentlich bei 6ffentlichen Anlagen
elektrischer Zeigerwerke kommt zumeist ein genau ge-
arbeiteter Regulator mit Secundenpendel und Gewichts-
betrieb zur Verwendung; Stromschluss und Polwechsel
werden durch ein besonderes Laufwerk besorgt, welch’
letzteres in jeder Minute einmal durch die Normaluhr
ausgelost wird,

Wirbesprechen zu-
niichst den elektrischen |‘ ]

Fig. 18.

Theil dieser sinnreichen ‘
Anordnung.
InFig. 13 bildendie
links liegenden Theile I
das Contactwerk, die i
rechts liegenden den
Stromwender. ] ‘ \ l
Die Walze T steht -
durch zwei Kegelriider v ’
mit dem Laufwerk in -
Eingriff und macht bei |
der Auslosung des letz- '
teren jedesmal eine halbe Umdrehung. Auf dieser Walze

sitzen, auf ihrer Linge gleichmiissig vertheilt, aber je
um einen entsprechenden Winkel gedreht, drei (wenn
drei Gruppen von Zeigerwerken betrieben werden sollen)
Paare von eigenthiimlich gestalteten Daumen d; ihnen
gegeniiber befinden sich Contacthebel z, die um eine
gemeinschaftliche Axe drehbar sind, und, wenn sie von
den Daumen gehoben werden (vergl. Fig. 15), auf die
Contactfedern fg einwirken. In der Ruhelage (Fig. 14)
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liegt die Feder g, die mit der Erde, respective Riick-
leitung communicirt, auf einem anm befestigten Ebonit-
stiick; Feder f dagegen, an welche die Linie fithrt, liegt
an der Schiene e. Dreht sich nun die Walze T in der
Pfeilrichtung, so weicht die Frictionsrolle v, durch den
Daumen d zur Seite gedriickt, nach rechts aus, m bewegt
sich nach links, g legt sich an e und einen Moment

Fig. 14,

spiter wird f von e abgehoben. Die Circulation eines
von ¢ kommenden Stromes ist also folgende. Im ersten
Moment: ¢, m, f, ¢, g, Erde. Im zweiten: ¢, m, f, I,
Erde. Dieselben Vorgiinge wiederholen sich, wenn vy wieder
vom Daumen herabgleitet. Diese Einrichtung bezweckt, den
beim Stromschluss und Unterbruch auftretenden Extra-
strom unschidlich zu machen, d. h. die Funkenbildung
am Contactwerk zu verhindern. Wie leicht ersichtlich,
findet der Extrastrom in beiden Fillen den geschlossenen
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Weg |, f, e, g, Erde; die Erh6hungen und Vertiefungen
auf d sind so angeordnet, dass dieser geschlossene Weg
beim Oetfnen linger anhiilt, als beim Schliessen. Natiirlich
muss man den diesem Arrangement anhaftenden jeweiligen
kurzen Schluss der Batterie mit in
den Kauf nehmen.

\ Der Stromwender bildet den
einfacheren Theil des Ganzen. Er
besteht aus den auf T sitzenden
halbkreisformigen Scheiben m, n, op

Fig. 15 a.

(Fig. 15a), von denen je zwei auf
derselben Seite des Walzenumfanges
sich befinden. Es diirfte nun ohne-
weiters klar werden, dass in der
einen Minute, d. h. wiahrend der
einen halben Drehung von T die
Scheiten m o auf die Contacthebel
i, und i, wihrend der anderen die
Scheiben 7 p auf die Hebel 7, i,
wirken. Im ersten Falle machen 7, i,
mit den Federn gs, von welchen ¢
mit dem K-Pol, s mit dem Z-Pol
der Batterie communicirt, im zweiten
Falle #, i, mit » ¢ Contact (vergl.
Fig. 15b und 13).

Verfolgen wir nun den Lauf
des Stromes in der einen Minute.
K-Pol der Batterie, Feder g, Dreh-
punkt der Hebel i iy {(an iy durch, Scheibe m gehoben),
durch den Draht ! zum Contactwerk und in der oben
beschriebenen Weise successive in die mit den Linien L,
bis Ly verbundenen Federn f; f, f;, Erde, Drehpunkt

Fig. 15b.
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der Hebel i3 i, (13 ist durch o gehoben), Feder s, Z-Pol
der Batterie. Die Daumen d des Contactwerkes sind mit
Bezug auf die Stromwenderscheiben mnop so gestellt,
dass bei beginnender Drehung von 7 letztere zuerst in
Thitigkeit treten und dass diese Thitigkeit so lange
andauert, bis alle drei Linien den Strom erhalten haben.
Das Laufwerk (Fig. 18), welches die Walze T in
Drehung versetzt, ist vom Steigrade und Pendel des Regu-
lators unabhiingig montirt. Wihrend 59 Secunden sind
beide Werke getrennt, in der 60. Secunde wirken sie
Fig. 16. durch einen eigen-

thiimlichen Mecha-
nismus aufeinander.
In das Steigrad S
(Fig. 16) greift das
mit der Pendelstange

verbundene

— Echappement ein. In
ein auf der Steig-

radaxe sitzendes Ge-

triebe greift ferner das in der um u drehbaren Gabel r
gelagerte Rad M ein; M steht aber zugleich mit einem
zweiten, auf der Axe des rechts von ihm liegenden Rades
befindlichen Getriebe » in Verbindung. Das Steigrad S und
damit das Pendel erhilt seinen Antrieb lediglich durch
die Schwere des Rades M, welch’ letzteres, sich um das
Getriebe » wilzend, die Steigradaxe in Drehung ver-
setzt. M sinkt dabei langsam herunter, dndert daher seine
Lage bestindig. Um den gleichzeitigen Eingriff in das
Getriebe von S und » dennoch zu erméglichen, ist der

Durchmesser von M sehr gross im Verhiiltniss zu dem-
jenigen der beiden Getriebe. Gegen Ende der 60. Secunde
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hat sich M so weit gesenkt, dass die am Ende der
Gabel r sitzende Spitze den Auslosehebel V' zur Seite
bewegt und hierdurch das Fallen des Hebels H; bewirkt.
Dies hat zur Folge, dass die an einer Stelle halb durch-
geschnittene Axe von Fy sich dreht, der Hebel H,
verliert dadurch seinen Halt, fillt und bewirkt durch
die Zughebel H; , H, (Fig. 17) ¢t die Auslosung der
Windfangaxe') des Laufwerkes. Indem namlich (Fig. 18)
t sich nach unten bewegt, wird der Daumen D zur
Seite gedriickt und lisst den auf der Windfangaxe W
sitzenden Arretirungsarm N frei.

Fig. 17.

Wihrend der Drehung des Laufwerkes, die eine
Dauer von circa 10 Secunden hat, geht der Minutenzeiger
eines an demselben angebrachten Zifferblattes um ein
Feld vorwirts und bewirkt das gleichzeitige Vorriicken
des Stundenzeigers.

Die Axe j der Commutatorwalze 7 triigt ein Zahn-
rad i, welches bei der Drehung der ersteren eine halbe
Umdrehung macht. Das in i eingreifende kleine Zahnrad
dreht sich einmal, ein an seiner Stirnfliche sitzender
Stift wirkt auf den Haken des Ausl8sehebels r1: und

Bei den neuesten Regulatoren ist der Windfang durch ein
Centrifugal-Pendel ersetzt worden.
Tobler. Elektr. Uhren und Feuerwehr -Telegraphie. 3



Sympathische Zeigerwerke und Regulirvorrichtungen.

bringt somit letzteren wieder zum Einklinken in V. Gleich-
zeitig dreht der Excenter p die verticale Axe, an welcher
die Zugstangen H; und H,- eingehiingt sind, um einen
bestimmten Winkel, so dass der an H, sitzende Haken
sich wieder an der halben Axe von Hi festlegt.

Ferner hebt das Getriebe » wihrend seiner Rotation
das Zahnrad M wieder um den Betrag, um welchen es
sich gesenkt hatte, wobei sich M auf dem Getriebe des
Steigrades abrollt, so dass die Kraft, die auf S einwirkt,
auch wihrend des
Emporhebens von
H M constant bleibt.

Fig. 18.

Durch das Steigen
der Zugstange t
wird sch<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>