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Vorwort

,Die elektrischen Uhren dem Uhrmacher!* —
Mit diesem Schlagworte leitete die Deutsche Uhrmacher-Zeitung
vor einigen Jahren einen Weckruf ein, der in der Forderung
gipfelte: Der Uhrmacher soll und muB sich mit den elektrischen
Uhren und ihrer Behandlung vertraut machen! Die Forderung
war begriindet, und ihre Unabweislichkeit dréngte sich von Tag
zu Tag stirker auf. Aber es fehlte bisher an einem wesentlichen
Hilfsmittel zur Erreichung des Zieles, denn die vorhandene beziig-
liche Literatur war teils veraltet, teils nicht genug den besonderen

ken des Uhrmact gepaBt. Namentlich lieB sie die groBe
Schar jener Uhrmacher im Stiche, die im Zeitalter der Elektrizitat
noch recht wenig von dieser Naturkraft erfaBt hatten und jeder
elektrisch betriebenen Einrichtung mehr oder minder ratlos gegen-
iiberstanden.

Das vorliegende Werk stellt einen Versuch dar, die bezeichnete
Liicke im Fachschriftentume der Uhrmacherei auszufiillen. Es hat
vor allem die Bestimmung, die Einrichtung und Wirkung der elek-
trischen ZeitmeB-Vorrichtungen mit der fiir den Uhrmacher ge-
botenen Ausfiihrlichkeit zu erldutern. Daher nimmt der die elek-
trischen Zeitmesser behandelnde Abschnitt den gréBten Raum im
Buche ein. Diesem Hauptteile muBten aber Erorterungen all-
gemeiner Natur iiber die Stromerzeuger und die Leitungen voran-
gehen. DaB auch diese Teile sowie die spater folgenden Abschnitte
iber die elektrischen Messungen und tiiber das Aufsuchen von
Fehlern mit einer gewissen Ausfiihrlichkeit abgehandelt wurden,
geschah im Hinblicke auf die vielfach (namentlich in kleineren
Stadten und Orten) zutage getretene, sehr beachtenswerte Neigung
des Publikums, im Uhrmacher auch den fiir die Ausfiihrung der
gewdhnlich vorkommenden Installationsarbeiten geeigneten Fach-
mann zu sehen. Aus dem gleichen Grunde empfahl sich die Auf-
nahme besonderer Abschnitte iiber die Herstellung und dié Re-
paratur von elektrischen Hausanlagen sowie iiber die elektrische
Beleuchtung.

Mit Riicksicht auf den Zweck des Buches war es geboten,
von weitldufigen theoretischen Erérterungen abzusehen. Dagegen




hat der Verfasser seine aus umf: ict J; opften
Anschauungen iiber das Wesen der Elektnzltat (dle allmahhch in
weitere Kreise zu dringen sich ) in dem

,,Uber die Mechanik der elektrischen und magnetischen Erschei-
nungen‘* in kurzem Auszuge medergelegt Dieses Kapitel wird von
vielen mit b d Nutzen d werden. —

‘Wihrend der Arbeit sammelte sich ein umfangreiches Material
an, so daB eine strenge Auswahl getroffen werden muBte. Die Be-

der d Uhrenarten sind fast durchweg ent-
weder nach Musterwerken oder doch nach genauen Entwurfs-
zeichnungen ausgefiihrt worden, deren Beschaffung in einigen Fillen
freilich mit betrichtlichen Schwierigkeiten verbunden war. Allen
Firmen, die in freundlicher Bereitwilligkeit das Werk durch Ein-
sendung von Unterlagen, Modellen u. dgl. sowie durch Auskunft-
erteilung oder durch Uberlassung von Druckstcken geférdert haben,
sei hierfiir auch an dieser Stelle verbindlichst gedankt.

Zum wirmsten Danke fiihlt sich der Verfasser Herrn Rudolf
Pleskot, Redal der D hen Uh her-Zeitung, verpflichtet
fiir die weitgehende und uneigenniitzige Mitarbeit, die er dem Unter-
nehmen gewidmet hat, und zu nicht minder warmem Danke dem
Verlage fiir die vortrefiliche Ausstattung des Buches, namentlich
auch mit guten Abbildungen.

Indem der Verfasser das Werk der Offentlichkeit iibergibt,
hegt er die Hoff: daB es — unbeschadet aller Mingel, die
einem Unternehmen auf neuen Wegen nun einmal . anzuhaften
pflegen — dem Uhrmacher wirksam helfen werde, sich eines Ge-
bietes zu bemichtigen, das ihm gehért von Rechts wegen!

Charlottenburg, im Juli 19o8.

Johannes Zacharias.
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Einleitung

Als vor etwa dreiBig Jahren die Elektrizitdtslehre aus den
Gelehrtenkreisen und physikalischen Laboratorien zur praktischen
Verwendung gelangt war, machte sich bald das Bediirfnis geltend,
gewisse praktische MaBe zu vereinbaren, die jedermann verstindlich
und international giiltig sind. Nachdem zahlreiche Kulturstaaten
als Einheit der Linge das Zentimeter, als Einheit der Masse das
Gramm und fiir die Zeiteinheit die Sekunde eingefiihrt hatten, lag
es sehr nahe, daran anschlieBend nun auch fiir die Elektrotechnik
praktische MaBe einzufiihren.

Die Technik kann ohne zu messen nicht arbeiten, und aus den
Messungen ergibt sich die Notwendigkeit, gewisse Rechnungen
auszufithren. Auch der Uhrmacher muB3 messen und rechnen, ja
er ist bei vielen Arbeiten sogar genétigt, Hundertstel von Milli-
metern in Betracht zu ziehen. Ganz dhnlich verhilt es sich in der
Elektrotechnik. Wer sich mit ihr befassen will, hat sich vor allen
Dingen mit den allernotwendi und Rech
vertraut zu machen. Der Praktiker ist sehr leicht geneigt, diese
Dinge als , theoretischer Art* zu bezeichnen und sie fiir iiberfliissig
zu halten. Er vergit aber, daB gerade die sogenannten theoreti-
schen Erwigungen durch die Bediirfnisse der Praxis entstanden sind.

Nachdem nunmehr' die elektrischen MaBe nicht
allein durch internationale Vereinbarung, sondern in vielen Staaten,
wie z.B. auch im Deutschen Reiche, sogar gesetzlich festgelegt
sind, so ist jeder Elektrotechniker um so mehr genétigt, sich mit
den notwendigen beziiglichen Kenntnissen auszuriisten.

Die Bestimmungen iiber das Eichen der elektrischen MeB-
gerdte werden wir in einem spiteren Abschnitte kennen lernen.
Hier handelt es sich zundchst darum, gewisse physikalische Be-
griffe und die elektrischen MaBe zu erkliren. —

Elektrizitdt, Licht und Wéarme haben die gleiche
Ursache; sie beruhen auf Bewegungen der kleinsten Teile, des so-

Zacharias, Elektrotcchnik. 1
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genannten Athers. Sie sind Wellenbewegungen verschiedener Art,
verschiedener Léange und v hwindigkeit. Die Ur-
sache dieser Bewegungen ist noch nicht vollkomrnen nachgewiesen ;
sie liegt begriindet in der allgemeinen Kraft des Weltalls.

Wir kdnnen jene Bewegungen, welche wir mit dem Namen
elektrische Erscheinungen, Elektrizitat usw. bezeichnen, auf
verschiedene Weise hervorbringen, und zwar durch Wirme, durch
chemische oder durch mechanische Arbeit. Die Erzeugung der
Elektrizitait durch W4 rme in den sogenannten Thermosiulen ist
noch sehr wenig ausgebildet. Die chemische Arbeit geben
die galvanischen Elemente als elektrischen Strom ab. Diemecha-
nische Arbeit setzen wir in den elektrischen Maschinen (Dy-
namos, Induktoren) in elektrischen Strom um, welcher wiederum
durch Elektromotoren als hanische Arbeit heil
kann. Auf dieser Moglichkeit beruht die elektrische Kraft-
iibertragung, die wir zum Betriebe von Maschinen, StraBen-
bahnen usw. beniitzen. Jede elektrische Telegraphenanlage oder
auch z. B. die elektrischen Nebenuhren machen von dieser Kraft-
iibertragung Gebrauch, wenn auch die hierbei erforderliche Kraft
sehr gering ist. —

Als Induktion bezeichnen wir den EinfluB eines elektrischen
oder magnetischen Kraftfeldes (in Leitungsdraht, Drahtspule, Magnet-
pol oder Elektromagnet) auf ein anderes Kraftfeld oder auf eine
Leitung, Drahtspule, auf FEisenteile usw. Es beruht hierauf die
dynamoelektrische Maschine, bei welcher das anfang-
lich schwache magnetische Kraftfeld der Eisenkerne (der Elektro-
magnete) elektrische Stréme in der umlaufenden Armatur (im Anker)
erzeugt. Es beruhen hierauf ferner die Wechselstrom-
Maschinen, die Transformatoren, die Induk-
tionsspulen u. dergl. Mit der Reibungselektrizitit haben
diese Apparate nichts zu tun. —

Als Magnetismus bezeichnen wir den EinfluB eines magne-
tischen oder elektromagnetischen Kraftfeldes bezw. elektrischen
Stromes auf gewisse Metalle, insbesondere auf das Eisen, das durch
den Druck der nach dem Magneten hin wirkenden Kraftstrahlen an
den Enden der Magnete festgehalten wird. In Unkenntnis der Vor-
ginge hat man diesen Vorgang als magnetische ,Anziehung’ be-
zeichnet. Der Magnetismus eines Elektromagneten ist abhangig
von der Anzahl der isolierten Drahtwindungen und der Stromstarke
in diesen, die durch den elektrischen Widerstand je nach dem Quer-
schnitte des Drahtes bedmgt ist (Ampere-Wmdungen) Betrachten
wir die elekt ischen E als aus einer im Weltall
vorhandenen Kraft entspringend, welche wie der Luftdruck im
allgemeinen auf eine Fliche einen gewissen gleichbleibenden Druck
ausiibt, so finden wir, daB es fiir einen bestimmten Eisenquerschnitt
der Elektromagnetkerne eine Grenze der magnetischen Kraft geben
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muB (magnetische Sittigung), welche durch die Vermehrung der
Ampere-Windungen nicht mehr vergroBert werden kann. Um
stirkere Magnete zu erzeugen, miissen wir also den Querschnitt des
FEisenkernes vergroBern.

Die elektrischen Male

Widerstand (W) ist die Eigenschaft der Leiter (z. B. der
Metalle), dem Durchgange des Stromes ein Hindernis zu bieten.
Die praktische Einheit ist das Ohm. Praktisch dargestellt wird
dieser Widerstand durch eine Quecksilbersdule von 1 qmm Quer-
schnitt und 106 cm Ldnge bei der Temperatur des schmelzenden
Eises. Dies ist das gesetzliche elektrische MaB, das Ohm.

Ampere ist die technische Einheit der Stromstirke oder
die Stromeinheit (mit 7 bezeichnet). Das Ampere wird bestimmt
durch den Ausdruck: ein Ampere gleich ein Volt geteilt durch ein
Ohm. Es ist die Einheit der Elektrizititsmenge, welche durch den
Strom in einer Sekunde fortgefiihrt wird.

Coulomb (mit Q bezeichnet) ist die St welche in
einem Widerstande von einem Ohm mit einer Spannung von einem
Volt in einer Sekunde einen Leiter durchflieBt.

Spannung ist die Bezeichnung derjenigen Ursache, durch
die die Elektrizitat in einem Leiter bewegt wird. Die Einheit dieser
elektromotorischen Kraft ist das Volt (mit E bezeichnet).

Die angefithrten MaBe sind durch das Deutsche Reichsgesetz
betreffend die elektrischen MaBeinheiten vom I. Juni 1898 festgesetzt.

Nach dem Ohmschen Gesetze ist die Spannung gleich
dem Produkte aus Stromstirke und Widerstand, also

E=J xW.

1 Ampere mal 1 Volt nennt man auch ein Volt-Ampere oder
IWatt.

Die elektrische Arbeit ist gleich dem Produkte aus
dem Quadrate der Stromstirke und dem Widerstande:

A=7J2xW.

Es wiirde zu weit fiihren, wenn wir hier noch mehr iiber das
MaBsystem mitteilen wollten. Wer sich eingehender dariiber zu
unterrichten wiinscht, findet leicht verstindliche und eingehende
Auskunft in dem Werke ,,Dle E1ektrletat“ von Prof. Dr. L. Graetz.
Die sonst in der Praxis vork Berechnungen sind im Ab-
schnitte VIII iiber die MeBinstrumente und Messungen enthalten.
Das Wesen der Elektrizitit und des Magnetismus, das jeden Praktiker
im héchsten MaBe interessieren muB, haben wir am Schlusse des
Buches behandelt, weil nach vor: Kenntnisnat der

I
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verschiedenen Apparate und ihrer Wirkungsweise ein leichteres
Verstandnis hierfiir méglich ist.

In sehr vielen Apparaten beniitzen wir zur Erzeugung von
Kraftwirkungen die Elektromagnete; wir miissen diese zu-
nachst kurz besprechen, ehe wir auf das eigentliche Thema des
Buches iibergehen.

Die Elektromagnete

Der elektrische Strom an sich miifite bedeutende Stirke haben,
wenn er ohne besondere Hilfsmittel bedeutende KraftauBerungen
bewirken sollte. Sogenannte magnetische Wirkungen finden wir
zwar bereits an jedem geraden, stromdurchflossenen ILeiter; winden
wir aber einen besponnenen Draht auf eine Rolle auf, so verviel-
faltigen wir die Kraft im Verhiltnisse der Windungszahl und der
Stromstirke. Aber auch eine solche Drahtrolle allein ist noch nicht
kriftig genug. Man pflegt daher den Hohlraum der Drahtrolle
mit einem Eisenkerne auszufiillen. Fine solche Vorrichtung nennt
man einen ,Elektromagneten’. Wie wir spiter sehen
werden, sitzt die magnetische Kraft nicht etwa im Eisen, sondemn
in dem freien Raume, welcher die Drahtspule umgibt.

Setzen wir zwei gleiche Drahtspulen mit Fisenkernen auf eine
gemeinsame eiserne Grundplatte, so erhalten wir einen sogenannten
Hufeisen-Elektromagneten, der besonders kraftig
wirkt. Uber oder zwischen den freien Enden der Eisenkerne bringt
man gewdhnlich eine eiserne Platte an, die man Anker nennt.
Sie wird meistens an einem Hebel oder an einer Welle befestigt
und in der Ruhelage einige Millimeter von den Fisenkernen entfernt
gehalten. Sobald der elektrische Strom die Drahtrollen durchflieBt,
kommt der Ather des umgebenden Raumes zur Wirkung und iibt
einen plotzlichen heftigen Druck auf die Enden der Eisenkerne und
somit auch auf den Anker aus, welcher also hierdurch in Bewegung
gesetzt wird. Dies ist der Vorgang, den man zur
Betdtigung elektrischer Uhren beniitzt. In
Unkenntnis der mechanischen Vorginge beim Zustande-
kommen der magnetischen Kraft sprach man bisher von ,,magnetischer
Anziehung, die also in Wirklichkeit eine Druckerscheinung ist, wie
wir iiberhaupt in der Natur nur Druckkrifte nachweisen kénnen.

Man hat den FElektromagneten und ihren Ankern sehr ver-
schiedene Formen gegeben, um sie den jeweiligen Zwecken
fiir den Betrieb elektrischer Uhren anzupassen. Vielfach wendet
man einen Anker an, der sich um eine Welle dreht, welche senk-
recht zur Verbindungslinie der Kernenden steht (rotierender Anker).
Bei einigen Konstruktionen gibt man dem Anker auch die Form
eines Rades mit breiten vorspringenden Teilen (Zahnen).



Besonders kriftig wirkt u. a. die Konstruktion der Fabrik
<elektrischer Uhren von Heinrich Cohen jun. in Miinchen (D. R. P.
Nr. 150 493). Die Eisenkerne S und S; (Abb. 1) sind in der Mitte
geteilt und abgeschrigt. Der obere Teil mit dem Verbindungs-
joche E ist in dem Hohlraume der Spulen befestigt, wihrend der
untere Teil mit dem Querjoche E, sich leicht auf- und abbewegen
kann. Das Gewicht des beweglichen Teiles dient zum Antriebe von
Normaluhren. In dem Augenblicke, da das Querjoch E; mit den
daran befestigten Teilen der Eisenkerne ein Stiick herabgesunken
ist, wird der Strom an den beiden zwischen den Elektromagnet-
spulen befindlichen Kontaktfedern geschlossen und damit der be-
wegliche Teil, zufolge der hierbei entstehenden magnetischen Kraft,
wieder hochgehoben, wobei der
Stromkreis durch Auseinand
driicken der Federn unter- A —
brochen wird. Der bewegliche
Teil sinkt jetzt wieder nach
unten, und das Spiel beginnt
von neuem. — Die verschieden-
artlgen Einrichtungen und An-

der Elek
zum Betriebe von Uhren werden
wir spéter bei der Beschreibung
der einzelnen Systeme genauer
kennen lernen.

Die geschlossene Form von
Flektromagneten und beson-
ders die Glockenform (Mantel-
Elektromagnet) wirkt auBer-
ordentlich kraftig. Man suchte
sich dies frither daraus zu erkliren, daB auch der Magnetismus (wie
der elektrische Strom) eines , geschlossenen Kreises' in dem Eisen
bediirfe, damit die sogenannten , Kraftlinien einen geschlossenen
Verlauf ndhmen. Da aber die magnetische Kraft in dem um-
gebenden Raume liegt und nach den Eisenkernen hin
wirkt, so kann von einem magnetischen ,Strom‘ keine Rede
sein, sondern wir konzentrieren in den geschlossenen Formen des
Eisenkorpers von Elektromagneten die Kraft auf bestimmte
Stellen und bringen sie dadurch natiirlich viel vorteilhafter
zur Wirkung, als wenn wir eine offene Form wihlten. Es ist das
ein ganz dhnlicher Vorgang, wie wir ihn auch von den Erschei-
nungen des Luftdruckes her kennen.

Polarisierte Elektromagnete
Besoude}'s fiir den Betrieb von Nebenuhren, welche den
Strom von einer Hauptuhr erhalten, verwendet man nicht die zuvor
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beschriebenen gewdhnlichen, sondern polarisierte
Elektromagnete, bei denen die Eisenkerne mit den Drahtspulen auf
einem stdhlernen Dauermagneten befestigt sind. Die am Stahl-
magneten vorhandene Kraft ist also auch an den Eisenkernen wirk-
sam. Geht ein geniigend starker elektrischer Gleichstrom in be-
stimmter Richtung durch die Drahtspulen, so wird die magnetische
Kraft je nach der Stromrichtung und der magnetischen Richtung
entweder verstirkt oder abgeschwicht. Durch die Anzahl der
Windungen und die Stromstirke kann man die Schwichung so
weit treiben, daB die magnetische Kraft am Eisenkerne zeitweise
vollig aufgehoben wird, Wendet man bei einem derartigen polari-
sierten Hufeisen-Elektromagneten auch einen polarisierten Anker an,
so erzielt man dadurch (wenn der Anker in der Mitte beweglich
gelagert ist) eine hin- und hergehende Bewegung, welche zum Betriebe
von Nebenuhren beniitzt werden kann.

Man hatte friiher keine Erkldrung dafiir, wie die Aufhebung
der magnetischen Kraft beim polarlsxerten Elektromagneten zu-
stande kommt. Jetzt wissen wir, daB zwei entgegengesetzt:ge-
richtete Kraftzonen entstehen, die bei hinreichender Abgleichung
und entgegengesetzter Richtung ihrer Kraft einander aufheben
miissen.*) Mit den frither angenommenen sich drehenden magneti-
schen Molekiilen kann man diese Erscheinung nicht erkldren.**¥)

Wir gehen nunmehr zu dem eigentlichen Gegenstande unseres
Buches iiber.

*) Wir miissen uns hier weitliufigere Erklarungen versagen, verweisen
aber auf das Kapitel X1, das ,,die
Erscheinungen‘ behandelt.

*%) Abbildungen und nahere i der ,,D isation® findet
der Leser in dem Buche des Verfassers: ,,Die wirklichen Grundlagen
der elektrischen Erscheinungen. Aufklirungen iiber den Magnetis-
mus durch neue Versuche.“ — Wer sich fiir die alten Theorien der Elek-
trizitit und des Magnetismus interessieren sollte, findet sie z. B. in Miiller-
Pouillets ,Physik", neu herausgegeben von Dr. Pfaundler.




I. Stromerzeuger

Als Stromquellen zur Erzeugung der elektrischen Energie stehen
uns verschiedene Einrichtungen zur Verfiigung. Wir haben gal-
vanische oder Primédr - Elemente, Akkumula-
toren oder Sekundir-Elemente, Magnet-Induk-
toren, Thermosiulen und Dynamomaschinen.
Die letzteren wird man natiirlich fiir den Betrieb von elektrischen
Uhren niemals besonders aufstellen, sondern es kann sich hier nur
darum handeln, elektrischen Strom aus vorhandenen Starkstrom-
leitungsnetzen zum Betriebe von Uhren zu entnehmen, d. h. die
Zeitmesser an das Leitungsnetz eines Elektrizititswerkes anzu-
schlieBen.

Galvanische Elemente

Die Herstellung der galvanischen Elemente ist seit Jahren derart
vervollkommnet worden, daB uns heute eine groBe Zahl verschiedener
Arten zur Verfiigung steht. Wir haben nasse und sogenannte
trockene Elemente, welch letztere in Wahrheit aber eben-
falls Feuchtigkeit enthalten, die jedoch durch irgendwelche pordse
Stoffe auf; ist und infolged aus den Elementen nicht
leicht ausflieBen kann. Solche Trockenelemente konnen also leicht
transportiert werden. Wihrend sie aber nach einer gewissen Zeit
der Wirksamkeit verbraucht und wertlos sind, kann man die nassen
Elemente durch neue Fiillung und Ergdnzung der Elektroden wieder
gebrauchsfihig machen. Viele nasse und alle Trockenelemente
konnen jedoch nur geringe Stromstirkén abgeben, die etwa 0,1 bis
0,25 Ampere betragen. Die meisten von ihnen kann man auch
nur fiir kurz andauernde, unterbrochene Stréme gebrauchen (Arbeits-
strom), und nur einige auch fiir dauernden StromschluB (Ruhestrom).

Fiir hohere Stromstirken von etwa 0,5 Ampere und dariiber
sind nur die Alkali-Elemente oder die Akkumula-
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toren zu empfehlen, die man mit Hilfe von Starkstrom oder von
Thermoséulen laden kann.

Die Blei-Akkumulatoren eignen sich jedoch fiir den Betrieb
von Uhren nur in gréBeren Anlagen. Ein Akkumulator ist nur dann
dauernd gebrauchsfihig, wenn er stindig entladen und geladen wird.
Es empfiehlt sich nicht, Akkumulatoren nur mit geringen Strom-
stirken zu beanspruchen. Si¢ geben zwar anfangs wochen- oder
monatelang die gewiinschte geringe Stromstirke ab; die Platten
sulfatieren jedoch hierbei sehr leicht und sind nachher auch durch
langeres Laden, selbst bei geringen Stromstdrken, nicht mehr véllig
in ijhren Anfangszustand zuriick zu versetzen. Ist kein AnschluB
an ein Elektrizititswerk zum Laden vorhanden, so muB man auBer-
dem noch nach verbrauchtem Strome die Batterien auswechseln
und nach einer Ladestelle schaffen. Das Laden von Akkumulatoren
mit galvanischen Elementen ist nur vermittels der Alkali-Elemente
moglich, weil diese wie der Akkumulator gréBere Stromstdrken ab-
geben konnen. Es ist also in solchen Fillen unter Umsténden besser,
die Alkali-Elemente direkt zu verwenden, falls man nicht mit Thermo-
sdulen laden will.

Dauer-Elemente

Galvanische Elemente, denen man dauernd ohne Unterbrechung
Strom entnehmen kann, der nicht héher wie etwa 0,1 bis 0,15 Ampere
ist, haben wir nur in den Meidinger-Elementen (Abb. 2)
und deren Abarten, z. B. in jenen von Callaud, Kohlturst, Lock-
wood (Abb. 3), Kriiger (Abb. 4), wie sie bei den verschiedenen
Telegraphenverwaltungen fiir Ruhe- und Arbeitsstrom im Gebrauch
sind. Alle diese Elemente enthalten einen Zinkring, der sich im
oberen Teile des Elektrolyten befindet, wihrend auf dem Boden des
GefiBes eine Platte oder ein Ring aus Kupfer, Blei oder auch Kohle
sich befindet. Als Elektrolyt dient eine Kochsalz- oder Bittersalz-
16sung und zur Depolarisation Kupfersulfat (blaues Kupfervitriol).

Beim Stromschlusse 18st sich die Zink-Elektrode auf zu Zink-
sulfat, und aus dem Kupfervitriol scheidet sich metallisches Kupfer
aus, welches die Kathode stets blank und arbeitsfahig erhilt. Ist
das Kupfervitriol verbraucht, so scheidet sich Wasserstoff am Kupfer-
pole aus und bildet dort eine Isolierschicht, die das Element un-
wirksam macht, Diese Elemente bediirfen also einer stindigen
Wartung und sind nur in Handen von Fachleuten dauernd brauchbar.
Das erforderliche Kupfervitriol wirft man entweder in haselnuB-
groBen Stiicken auf den Boden des GefiBes oder in einen Glas-
trichter, dessen untere, enge Offnung einige Zentimeter iiber dem
Boden des GefiBes liegt.

In der Eisenbahn-Telegraphie sind auch sogenannte Ballon-
Elemente (Abb. 5) im Gebrauch, bei denen man das Kupfer-
vitriol in eine trichterformige Sturzflasche gibt, welche mit Wasser
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gefiillt und durch einen Korkpfropfen mit engem Glasrohrchen
verschlossen wird. Der Glasballon mit dem Kupfersalze wird mit
der Offnung nach unten in das ElementgefiB gesteckt und bildet
gleichzeitig den Deckel fiir die Zelle.

Bei dauerndem StromschluB halten Ballon-Elemente etwa sechs
Monate aus. Nach dieser Zeit ist der Zinkring sehr oft unbrauchbar
geworden und auch eine neue Elektrolytlosung erforderlich. Das
niedergeschlagene Kupfermetall ist chemisch rein und kann fiir
andere Zwecke verkauft werden, es darf jedoch fiir diesen Fall kein
Amalgamieren der Zinkringe stattfinden. Andererseits ist das Amal-
gamieren der Zink - Elektrode bei nassen Elementen sehr zu
empfehlen, da es die Oberfliche metallisch rein erhdlt und eine
gleichmaBigere Abniitzung herbeifithrt. Das Verquicken oder Amal-
gamieren der Zink-Elektroden ist fiir den Uhrmacher jedoch wenig
empfehlenswert. Das gut gereinigte Zink wird zunichst in -eine
Quecksilbersalzlosung getaucht (die &uBerst giftig ist) und dann
mit metallischem Quecksilber eingerieben.*)

Es mag hier gleich' noch bemerkt werden, daB man kleine
Elemente nicht fiir hohe Stromstirken brauchen kann, sondern
daB man gegebenenfalls Elemente mit groBen Elektrodenober-
flachen beniitzen muB. Man kann also nicht die so beliebten kleinen
Taschenbatterien etwa fiir den Betrieb von Haustelegraphen oder
elektrischen Uhren gebrauchen. Je groBer ein Element ist, um so
groBer sind auch die Elektrodenoberflichen und desto linger wird
es selbst bei stirkerer Beniitzung ausdauern. Dies gilt fiir alle
galvanischen Elemente und Akkumulatoren ohne Ausnahme.

Nasse Zink-Kohle - Elemente

Unter den heute viel gebrauchten Zink-Kohle-Elementen steht
das Leclanche-Element obenan. Die urspriingliche Form
ist in Abb. 6 dargestellt. In einem Tonzylinder steht eine Kohle,
welche von Braunstein- und Kokskdrnern umgeben ist. Durch
ein Trennungsstiick vom Tonzylinder isoliert, ist ein Zinkstab mit
Gummibdndern befestigt. Spater hat man den Tonzylinder fort-
gelassen (Abb. 7) und einen Kohlenzylinder aus Braunstein und
Koks gepreBt und gebrannt.

Fine abgednderte Form zeigt auch Abb. 8. Es ist das sogenannte
Standkohlen-Element von Fleischer.

Es ist nicht nétig, den Braunstein in einen Zylinder zu bringen;
es geniigt, wenn man ihn, wie in dem Braunstein-Element
Abb. g, auf den Boden eines Glases schiittet, eine Kohlenplatte hin-
einstellt und eine kiirzere Zinkplatte am Deckel aufhéangt.

*) Wer sich hieriiber genauer unterrichten will, findet ausfiihrliche An-
gaben in dem Buche , Galvanische Elemente der Neuzeit" von Johannes
Zacharias (Verlag von Wilhelm Knapp, Halle a. S.).
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Eine neuere Form ist in Abb. 10 dargestellt. Ein runder
Kohlenstift ist mit einer Mischung von zwei Teilen Braunsteinpulver
und einem Teile Graphit umpreBt und in gewebten Stoff eingehiillt.

Abb. 11
Beutel-Element (sog. Universal-
Element)

Der Zinkring hingt am oberen Rande, wahrend die Kohle am Boden
und im Deckel einen Halt hat. Es ist das sogenannte Beutel
Element. Abb. I1 zeigt eine andere, hiufig angewendete Form
des Beutel-Elementes.
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Alle diese Elemente sind entweder mit konzentrierter Salmiak-
lésung oder irgend einem geeigneten sogenannten FErrege-Salze ge-
fiillt. Sie erfordern wenig Wartung, miissen jedoch alljahrlich ge-
reinigt und nachgefiillt werden. Die Zink-Elektroden sind dabei
abzukratzen oder zu erneuern, und die Kohlen werden, wenn nétig,
in heiBem Wasser ausgewéssert und abgekratzt.

Trockenelemente

Abb. 12 zeigt den Lings- und den Querschnitt eines Trocken-
elementes, das einen runden Zinkbecher hat und in einer viereckigen
Papphiilse steht. Der Kohlenstift K ist mit dem vorher schon er-

ik Br i isch B umpreBt und trigt oben eine Kappe P
mit Drahtklemme. Der Raum zwischen dem Zinkbecher Z und der
umpreBten Kohle ist mit feuchter poréser Masse ausgefiillt, wozu
Séagespdne. Gips u. dgl. sich eignen. Zur besseren Isolierung ist
am Boden die paraffinierte Pappscheibe S angebracht und oben ein
doppelter PechverguB G vorhanden. Zur Ableitung der Gase dient
das Réhrchen R. Der Zinkzylinder Z hat oben am Rande eine Pol-
klemme k. Fiirs iibrige verweisen wir auf die nachfolgende Ele-
menten-Tabelle.

Zur E 11 von Trockenel gehort eine sehr weit-
gehende, langjahrige Erfahrung. Sie werden vielfach auch zum
Betriebe elektrischer Uhren verwendet und leisten dabei ganz aus-
gezeichnete Dienste. Da der innere Widerstand solcher Elemente
und ihr Verhalten in der Strombildung sehr verschieden sind und
die Beanspruchung beim Betriebe elektrischer Uhren fiir jede Kon-
struktion andere Spannung und Stromstérke erfordert, so kann man
ohne praktische Dauerversuche die Brauchbarkeit solcher Elemente
fiir bestimmte Fabrikate kaum im voraus ermessen.

Starkstrom-Elemente

Wir haben zwar eine groBere Anzahl von Elementen fiir stirkere
Entladungen von iiber 0,5 Ampere, sie sind jedoch fiir dauernden
Gebrauch vielfach nicht geeignet. Die friiher viel verwendeten
Elemente von Grove und Bunsen sowie das Chromsiure-Tauch-
element geben zwar starke Stréme bei 1,8 bis 2 Volt Klemmen-
spannung, doch lassen sie nach wenigen Stunden in ihrer Wirksamkeit
bedeutend nach und werden heute héchstens noch in physikalischen
Laboratorien verwendet. Fiir den praktischen Gebrauch eignen
sich nur die Alkali-Elemente mit Elektroden aus Zink und Kupfer-
oxyd, wie sie zuerst von Lalande und spiter von Edison ausgefiihrt
wurden. Neuerdings sind diese Elemente alsCupron-Element
und als das Wedekind-Element in Verwendung.

Im Cupron-Element ist das Kupferoxyd auf ein Kupferdraht-
netz aufgepreBt, wiahrend Wedekind eiserne Kasten in Form der
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Akkumulatorenzellen verwendet, auf deren inneren Flichen das
Kupferoxyd durch elektrochemische Prozesse befestigt ist. Nach
Entladen des Flementes ist das Kupferoxyd zu metallischem, rotem

f————

Kupfer reduziert worden und wird durch Erwdrmen in einem micht
zu heiBen Ofen in einigen Stunden wieder in braunes Kupferoxyd

iibergefiihrt.

Ein groBer Ubelstand bei diesen Alkali-Elementen war frither
das Ausscheiden von kohlensaurem Kali oder Natron aus dein Elektro-

Abb. 15
Welekind-Element

lyten, der aus einer gesattigten
Losungivon Atzkali oder Atz-
natron besteht. Bei Anwendung
eines luftdichten Verschlusses,
wie beim Wedekind- Element,
werden diese storenden Aus-
scheidungen vermieden und da-
durch eine dauernde Gebrauchs-
fahigkeit erreicht.

Die Abb. 13 und 14 zeigen
das Wedekind-Element in zwei
senkrechten  Schnitten; eine
duBere Ansicht dieses Alkali-
Elementes gibt die Abb. 15. Die
kleinste Type dieser Elemente,
die sich besonders fiir den Be-
trieb elektrischer Uhren eignen
diirfte, wiegt 2,1 kg (betriebs-

fertig). Das Element enthilt 0,08 kg Atznatron und liefert je nach
der Stromstirke beim Entladen 30 bis 35 Amperestunden. Es miBt
im Boden 120 X 37 mm und ist mit den Klemmen 190 mm hoch.
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Tabelle der gebriuchlichsten

Elektroden und Elektrolyt

Nasse Elemente

Zink in
Schwefelsdaure, Zinksulfat
1:7 bis1:22

Koch- od. Bittersalz-Losung

Salmiaklésung, gesattigt

Salmiak- oder Zinksulfat-

Losung

Salmiak, Errege-Salz, Calci-

dum u. dhnliche

Schwefelsiure und doppelt-

chromsaures Kali
Atzkali- oder Atznatron-

16sung, gesattigt
Atzkali- oder Atznatron-

1gsung, gesittigt

Chlorzink-Lésung 30° Be.
Salmiaklosung

Chlorzink- und Chlor-
magnesium-Losung

Kupfer in gesittigter
Kupfersulfat-Losung
Kupfer in gesittigter
Kupfersulfat-Losung
Kupfer in gesittigter
Kupfersulfat-Losung
Kupfer in gesittigter
Kupfersulfat-Losung
Kupfer in gesittigter
Kupfersulfat-Losung

| Kupfer in gesittigter
Kupfersulfat-Losung
Kupfer in gesittigter
Kupfersulfat-Losung
Kohle u. Braunstein in
Salmiaklosung
Kohlenstift, umpreBt mit
Braunstein u. Graphit
Standkohlen-Zylinder m.
Braunstein
Kohlenstift, umpreBt mit
Braunstein u. Graphit
Kohle u. Braunstein, ge-
preBt oder in Kornern
Kohlenplatte im gleichen
Elektrolyten wied. Anode
Kohle mit Braunstein u.
Kupferoxyd
Kupferoxyd auf Kupfer-
drahtnetz

Atznatronlésung 25 bis 27' Eiserne Zelle mit Kupfer-
Be. oxyd-Niederschlag
Trockenelemente

-Kohlenstift, umpreBt mit
| Braunstein u. Graphit
|Kohlenstift, umprefit mit
Braunstein u. Graphit
Kohlenstift, umpreBt mit
| Braunstein u. Graphit
Kohlenstift, umpreBt mit
Braunstein u. Graphit



galvanischen Elemente

Spannung
offen, Volt

0,98 bis 1,08
1,18

0,98 bis 1,02

0,99 bis 1,0
1.4
L5

0,7 bis 0,9
0,8

1,1 bis 0,8

1,5 bis 1,6
1,5 bis 1,6
1,5 bis 1,6
1,9 bis 2,0

‘Elektrotechnik.

Zink im Tonzylinder; fiir schwache
Stréme; kaum mehr im Gebrauch
Fiir Ruhe- und Arbeitsstrom in Tele-
graphenanlagen
Im Gebrauch bei der Osterreich. und
franzds. Telegraphenverwaltung
Im Gebrauch bei der bohmischen Eisen-
bahnverwaltung
Im Gebrauch bei den nordamerikani-
schen Telegraphengesellschaften
Im Gebrauch bei den nordamerikani-
schen Telegraphengesellschaften
Im Gebrauch bei der deutschen Reichs-
telegraphenverwaltung
Im Gebrauch bei Haustelegraphen- und
Telephonanlagen
Im Gebrauch bei Haustelegraphen- und
Telephonanlagen
Im Gebrauch bei Haustelegraphen- und
Telephonanlagen
Im Gebrauch bei Haustelegraphen- und
Telephonanlagen
Im Gebrauch bei Haustelegraphen- und
Telephonanlagen
Im Gebrauch fiir Laboratorien- und
medizinische Zwecke
Im Gebrauch fiir starke Stréme, je nach
der Elektrodenoberfliche 1 bis 100 Amp.
Im Gebrauch fiir starke Stréme, je nach
der Elektrodenoberfliche 1 bis 12 Amp.
Im Gebrauch fiir starke Stréme, je nach
der Elektrodenoberfliche 1 bis 40 Amp.

Im Gebrauch fiir alle Zwecke bei unter-
brochenen, kurzen Strémen

Im Gebrauch fiir alle Zwecke bei unter-
brochenen, kurzen Stromen

Im Gebrauch fiir alle Zwecke bei unter-
brochenen, kurzen Stromen,

Im Gebrauch fiir alle Zwecke bei unter-
brochenen, kurzen Strémen
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Anmerkung zur vorstehenden Tabelle der gebrauchlichsten
galvanischen Elemente: Es sind nasse und Trockenelemente in
groBer Zahl und unter verschiedenen Namen auf dem Markte, deren
Zusammensetzung und Verhalten den oben aufgefiihrten dhnlich
sind; die zahlreichen sonstigen Fabrikate wurden daher hier nicht
aufgefiihrt. In den Trockenelementen ist der Raum zwischen den
Elektroden mit Sédgespinen, ‘Gips, Mehl, Traganth, Infusorienerde,
Seidenpapier, Loschpapier u. dgl. ausgefiillt und mit dem Elektro-
lyten getrankt. Die &lteren Elemente von Grove, Bunsen, Marie
Davy, das Siemens-Papp-Element, Chlorsilber-Element u. a. sind
heute nicht mehr im praktischen Gebrauche.

Akkumulatoren

Handelt es sich darum, fiir den Betrieb elektrischer Apparate
oder fiir Beleuct ke moglichst gleichmaBig wirkende und
leicht zu handhabende Batterien zu erhalten, dann verwendet man
allgemein die Blei-Akkumulatoren. Es sind dies GefiBe
aus Glas, Hartgummi, Zelluloid oder verbleitem Holz, in denen
isoliert nebeneinander angebracht besonders priparierte Bleiplatten
enthalten sind, wahrend die Zwischenriume durch sehr reine zehn-
prozentige Schwefelsdure derart angefiillt sind, daB die Oberkante
der Platten (Elektroden) noch einen Zentimeter von der Saure
(Elektrolyt) iiberdeckt ist. Die braunen positiven Blciplatten ent-
halten auf einem Bleigeriiste Bleisuperoxyd, die hellgrauen negativen
Platten schwammiges Blei, das wahrscheinlich eine Verbindung mit
Wasserstoff darstellt. Leitet man in solche Apparate elektrischen
Strom, der fiir jede Zelle, ob klein oder groB, 2,5 Volt Spannung
hat, und reguliert man die Stromstarke derart, daB fiir jeden Quadrat-
dezimeter positive (braune) Plattenoberfliche 0,25 bis 1 Ampere
kommt, so werden die Bleiplatten in einigen Stunden verdndert.
Die zuvor nach der Entladung rotbraun gewesenen positiven Platten
werden braun, und die dunkelgrauen (negativen) Bleischwamm-
Platten werden metallisch hellgrau. Wahrend dieser Zeit ist der
Séuregehalt von etwa 19° Baume auf 25 bis 30° Baume gestiegen,
und die Klem der Akk 1 11 die zuvor
nach der Entladung etwa 1,75 bis 1,8 Volt war, betrigt nun etwas
iiber 2 Volt. Man sagt, der Akkumulator sei jetzt ,geladen®,
d. h., durch die zuvor geleistete elektrische Arbeit (den eingeleiteten
Strom) sind die Platten derartig verindert worden, daB der Akku-
mulator, wenn man ihn in einen Stromkreis einschaltet, einen groBen
Teil der elektrischen Energie (bis zu 75%,) wieder abgibt.

Man spricht im gew&hnlichen Leben davon, daB in dem Akku-
mulator Elektrizitit ,,aufgespeichert” wire. Diese Ausdrucksweise
ist. in Wirklichkeit nicht richtig. Wir haben nicht Elektrizitit auf-
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gespeichert, sondern im G il, wir haben dchst beim Laden
Energie verbraucht. Aber die Oxydation der positiven Platten
und die Reduktion der negativen Platten geben die Moglichkeit,
unter den oben angegebenen Bedingungen elektrischen Strom in
Verbindung mit der Siure zu bilden, und zwar in ganz dhnlicher
Weise, wie dies bei den galvanischen (Primér-)Elementen der Fall
ist. Die von einem gelad Akl lator ab bene Elektrizitits-
menge oder die gesamte nutzbare , Kapazitit” hangt hauptsichlich
ab von den Abmessungen bezw. dem Gewichte der Elektroden
(Platten) und der Menge des Elektrolyten (verdiinnte Schwefel-
siure). Da man praktisch weder Ladung noch Entladung bis an
die duBersten Grenzen treiben darf, so ist die nutzbare Kapazitit
(oder auch die Kapazitit schlechtweg) stets geringer, als die ge-
samte Kapazitit, die man in Amperestunden oder in Wattstunden
ausdriickt.

Da man die Akkumulatoren in beliebiger GroBe herstellen kann,
so eignen sie sich fiir viele Zwecke auch als transportable
Batterien. Niheres iiber die Behandlung und Beniitzung der
Akkumulatoren ist im Abschnitte VIII angegeben.

Thermosdulen

Die Umsetzung der Wiarme in Elektrizitit durch sogenannte
Thermosdulen ist zwar schon lange bekannt, doch machte man
bisher davon wenig Gebrauch, weil die Thermoséulen sich im Laufe
der Zeit durch den Gebrauch stark verdndern und auch keine hohe
Spannung liefern. Die einzig praktisch brauchbare Thermosiule
war bisher diejenige von Giilcher. Neuerdings bringt die Firma
Alfred Schéller in Frankfurt a. M. eine von A. Heil
verbesserte Konstruktion auf den Markt, bei der die Glieder aus
Antimon und Nickel zusammengesetzt sind, deren Verldtung derartig
behandelt ist, daB keine schidlichen Ubergangswiderstinde an den
Léotstellen entstehen und Verdnderungen der molekularen Beschaffen-
heit der Metalle und die daraus etwa sich ergebende geringere Strom-
leistung vermieden werden.

Fiir wirtschaftlich vorteilhafte Umsetzung der Wirme in Elek-
trizitdt sind ferner Anordnung und Verbindung der zu Thermo-
Elementen vereinigten Kérper mit der Warmequelle von Wichtigkeit.
Die zweckmiBige Beheizungsart hat groBen EinfluB auf den Wirkungs-
grad der Thermo-Elemente. Ein mit Innenrippen versehener, senk-
recht stehender runder Heizkdrper aus nicht oxydierender Metall-

isck trigt die einzel Thermo-El te, welche unter sich
und vom Heizk6rper durch Glimmer isoliert sind, der bei 350 bis
400° C kein merkliches Leitvermogen fiir Wirme hat. Die Er-
wiarmung des Heizkorpers erfolgt durch beliebige Brennstoffe,
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z. B. .durch Leuchtgas, Spiritus, Petroleum oder auch durch Kohle.
Die Betriebswiarme soll 300 bis 380° C betragen.

Die Apparate werden unter dem Namen Dynaphore ver-
trieben. Die Nutzleistung betrigt fiir Gasbetrieb bei den ver-
schiedenen GroBen bis zu 20 Watt. Sie eignen sich besonders auch
zum Laden von Akkumulatoren. Bei Gasbetrieb ist ein Druckregler
in den Gasschlauch einzuschalten, damit Uberhitzung bei zu starkem
Gasdrucke vermieden wird. Nahere Angaben enthilt die nach-
stehende Tabelle. Der Wirkungsgrad der Thermoséulen ist vorldufig
noch sehr gering.

Dynaphore

o | Schaltung Spannr“ Ungefiihre Grofe in cm fir ‘I Stiindlicher Verbrauch
Eg; E.CZ::W [ =s ‘D“m: ) | 5"""““5 \ mh_"“j“' Gas | spiritus| T
Vot ‘Amp.” Volt e | esser F1O1€ messer| 0| Liter | Liter | Liter
I’ ‘ I 2 ‘ 19 | 24 | 19 ‘ 26 | — ‘ — 60| o009 | —-
303 | 1) 6213821 138 —|— 90| o014 -—
3| 15 2| 3|21|38 |21 38| — — 9o|o14| —
616 | 1|12 23| 48|23 45 — | — 160 024| —
6|3 | 2| 623]48|23|/45 —|— 160024 | —
12 6 | 21228 |55|28 |51 28|59 330 046|025
12| 3 | 4| 628 |55|28 |51|28]|59 330046 | 025
12| 2 1 6| 4|28 |55|28 512859 330 046 | 0,25
20|10 | 2|20 3463 —|— 34|70 580 — | o045
20| 5 | 410 ‘ 34|63 — — 34|70 580 — | o045
20 25 8| 53463 —|—134]70 580 — !o45




II. Leitungsmaterial

Fiir die Zufilhrung des elektrischen Stromes aus den Strom-
erzeugern nach den stromverbrauchenden Apparaten, also den
elektrischen Uhren, Glocken, Sicherheitsapparaten usw., bedarf man
isolierter Kupferleitungen, die sorgfaltig und sachgemil angebracht
sein miissen, damit der elektrische Strom auch in der gewiinschten
Weise zur Wirkung kommt. Jedes Versehen, jede Nachldssigkeit
geben moglicherweise Veranlassung zu Storungen, d.h. zu Ab-
leitungen oder Unterbrechungen des Stromes. Man ist daher ge-
nétigt, sowohl gutes Material, als auch sorgfiltige Arbeit aufzu-
wenden, um Stérungen nach Moglichkeit auszuschlieBen.

Wir brauchen jedoch nicht allein dazu Leitungsmaterial, um
die Apparate und ihre Teile untereinander elektrisch zu verbinden,
sondern es sind auch Dréhte erforderlich, um die Spulen der Elektro-
magnete damit zu bewickeln.

Je nach dem Verwendungszwecke mufl auch das Isoliermaterial
fiir Kupferleitungen beschaffen sein. Wir wollen im nachstehenden
die verschiedenen Materialien und deren Verwendung kennen lernen.

Kupferdriahte

Kupferdrihte fiir Magnetwicklungen

Die Fabriken pflegen bestimmte gangbare Kupferquerschnitte,
wie sie in der nachstehenden Tabelle aufgefiihrt sind, auf Lager zu
halten. Da die magnetische Kraft eines Elektromagneten von der
Stromstdrke und der Anzahl der Windungen abhingig ist und die
Wirkung um so besser wird, je naher die Windingsdrahte sich am
Eisenkerne befinden, so muB man danach trachten, eine méglichst
diinne, aber sichere Isolierung der Dréhte anzuwenden. Der Kupfer-
querschnitt richtet sich im iibrigen lediglich nach der Stromstirke.
Die Grenze fiir die Belastung des Drahtquerschnittes durch den
elektrischen Strom liegt lediglich in der Erwidrmung des Drahtes.
Die Anordnung vieler Windungen aus diinnem Drahte ergibt aber
einen bedeutenden elektrischen Widerstand, der die Stromstarke
vermindert, die wiederum von der Spannung der Stromquelle ab-
hangig ist. Die Isolierstoffe, welche man fiir diese Zwecke ver-
wendet, sind Bespinnungen aus Seide, einfach oder doppelt, oder
bei dem sogenannten Azetat- oder Emaildrahte ein Lackiiberzug.
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Die letztere Sorte wn'd Jedoch nur fiir Drihte von 0,07 bis 0,17 mm
Kupferdu

Je diinner die Isolierschicht solcher Kupferdrihte ist, um so
mehr Windungen kann man auf eine Spule bestimmter GréBe auf-
wickeln (und mit desto kleineren Drahtspuleu gegeniiber der starken
Isolierung vermag man auszukommen). Drahte fiir
Elekttomagnete sollten stets’ doppelt mit weiller Seide isoliert sein,
damit sie sich beim Aufwickeln auf die Drahtspule nicht etwa so
fest zusammendriicken, daB die Seiden-Isolierung beschadigt und
infolgedessen einzelne Windungen oder ganze Lagen der Windungen
durch Berithrung an den blanken Stellen ausgeschaltet werden. Der
Azetatdraht wird mit Zellulose-Tetra-Azetat in der Weise isoliert,
daB der Lack durch besondere Maschinen in zahlreichen Schichten
auf den Draht aufgetragen wird. Dieser Lack ist biegsam, zah
urd elastisch und bildet eine feste Hiille, die nur etwa 0,02 mm
dick ist. Die Isolierung nimmt keine Feuchtigkeit an, ist un-
empfindlich gegen hohe Temperaturen bis zu 150° C und wird erst
bei etwa 1500 Volt durchschlagen. Dieser Emaildraht (Azetatdraht) ist
also in allen Fillen, in denen die Raumfrage eine Rolle spielt, dem
Seidendrahte ganz bedeutend iiberlegen, so daB er fiir Elektromagnete
sich besonders empfiehlt. Die nachstehende Tabel.le gibt einen Ver-

gleich des R bedarfes der Wind bei verschied Isolierung.
Emaildraht
Durchmesser Durchmesser .
des Kupferdrahtes tkg=m | 50 Kupferdrahtes | I8 =
| rund

0,07 27000 0,75 250
0,08 20500 0,80 220
0,09 16500 0,85 190
0,10 13500 0,90 170
0,12 9500 0,95 150
0,15 6000 1,00 140
0,18 4275 1,05 125
0,20 3450 1,10 115
0,25 2225 1,20 95
0,30 1550 1,25 . 9o
0,35 1125 1,30 8o
0,40 865 1,40 75
0,45 680 1,45 65
0,50 ‘ 585 1,50 i 60
0,55 455 1,60 56
0,60 | 385 1,70 48
0,65 | 325 .80 43
0,70 | 285




Raumfaktor in %

Drahtstirke i o o
| Doppelt-Sei h
0,07 ‘ 17
0,08 | 20
0,10 ‘ 25
0,12 29
0,15 34
0,18 38
0,20 41
Durchschlag: tig isolierter Dridhte
| Volt gegen | Volt gegen
| Quecksilber | Wasser
— — —_—
Emaildraht .. 900 400
Seidendraht, einfach besponnen. . 250 o
Seidendraht, doppelt besponnen . ‘ 450 o
Baumwolldraht, einfach besponnen ..... | 200 o
Baumwolldraht, doppelt besponnen ... | 450 o

Kupferdrahte fiir Innenleitungen

Kurze Leitungen in trockenen Gebduden, besonders in Wohn-
riumen, kann man allenfalls aus dem bekannten Haustelegraphen-
drahte von 0,8 bis 1 mm Kupferstirke, doppelt mit Baumwolle
besponnen und gewachst, heistellen. In vielen Fillen empfiehlt
es sich, die Dridhte nicht einzeln, sondern zu zweien und mehreren
zu einem bieg: Kabel inig it . Handelt es sich
um Sicherungsanlagen oder um Leitungen, die leicht verletzt werden
konnen, so wird man je nach Umstinden mit Messing iiberzogene
Isolierrohre oder auch Stahlrohre an den Winden befestigen und
gut mit Gummi isolierte Dréahte in die Rohre einziehen. Die Rohre
werden in Weiten von etwa 8 bis 50 mm innerem Durchmesser
geliefert. Bei geringer Spannung und bester Isolierung der einzelnen
Drahte kann man wohl auch ein biegsames Doppelkabel oder eine
gut isolierte Drahtlitze in ein 1 Rohr einzieh Die
Rohrweite richtet sich natiirlich nach der Stirke der einzuziehenden
Dridhte. Man darf nicht zu geringen Durchmesser des Rohres
wihlen, da es sonst schwierig oder unméglich ist, die Drihte an
Biegungen der Rohre hindurchzuziehen. Das Einziehen geschieht
durch ein sehr biegsames Stahlband, das in bedeutenden Lingen
zu haben ist.
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Die Fabriken, die sich mit der Herstellung von Leitungs- und
Isoliermaterial beschiftigen, geben bereitwilligst Auskunft, welche
Materialien sich fiir die verschiedenen Zwecke am besten eignen,
und liefern ihren Abnehmern auch Tabellen mit allen erwiinschten
Angaben.

Bei Anlagen mit héheren Spannungen, wie sie fiir Licht- und
Kraftbetrieb gebraucht werden, gelten sehr strenge Vorschriften
der Elektrizitaitswerke bezw. der elektrotechnischen Vereinigungen,
die genau zu befolgen sind, da andernfalls, wenn namlich die Leitungs-
netze nicht richtig angelegt sind, deren Benutzung verhindert wird.
Es wiirde zu weit fithren, diese Bestimmungen hier aufzufiihren;
sie sind iibrigens auch nicht an allen Orten gleich.

Es empfiehlt sich nicht, die Leitungen in den Wandputz oder
unter die Tapete zu legen, sondern es ist auf alle Fille besser, sie
wenn irgend méglich {iberall sichtbar anzubringen, um Anderungen
oder Reparaturen stets leicht ausfuhren zu konnen. Verdeckte
fehlerhafte Leitungen muB man bei schwierigen Stérungen unter
Umstanden neu legen und dann iiber dem Wandputze anbringen.

Freileitungen

Handelt es sich darum, einzelne Gebidude oder Grundstiicke
miteinander zu verbinden, so wendet man in vielen Fillen die ver-
héltnisméBig billigen Freileitungen an. Fiir groBere Ieitungsnetze
in groBen Orten ist man zuweilen auch genétigt, anstelle der Frei-
leitungen unterirdische Kabel zu nehmen, auf die wir hier jedoch
nicht weiter eingehen wollen.

Als Material fiir Freileitungen verwendet man bei kurzen Strecken
am besten Bronzedraht von I bis 1}, mm Stirke, der auf den
bekannten Porzellan-Isolatoren, wie sie fiir Telegraphen- und Tele-
phonanlagen gebraucht werden, sorgfiltig isoliert befestigt wird.*)

Wo Leitungen auf kurze Strecken an Hausern entlang zu fithren
sind, verwendet man wohl auch schwache Bleikabel, die jedoch an
den Enden sorgfiltig zu isolieren und zu schiitzen sind.

Isolierungen fiir Freileitungen

Freie Strecken an Wegen und StraBen werden auf holzernen
Masten von 7 bis 10 m Linge hergestellt, in denen man die Isolatoren
mit Schraubenstiitzen befestigt. Der Abstand der Unterstiitzungen
betrigt auf geraden Strecken 70 bis 75 m, in Kriimmungen 35 bis

*) Weitgehende Anweisungen iiber die Einrichtung und Herstellung
elektrischer Leitungen bieten die beiden vom Verfasser des vorliegenden
Buches herausgegebenen Werke: ,,Die elektrischen Leitungen und ihre An-
lage fiir alle Zwecke der Praxis** und , Unterhaltung und Reparatur der
elektrischen Leitungen‘ (Verlag von A. Hartleben, Wien).
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40 m. Gegen den Winddruck miissen die Pfosten hin und wider
verankert oder verstrebt werden; in Kriimmungen ist jede Stange
zu verstreben oder zu verankern. Die Pfosten miissen gegen Faulnis
imprégniert sein.

In Stidten kann man die Freileitungen wohl auch an den
Frontmauern der Hiuser auf eisernen Konsolen befestigen. Es ist
hierbei jedoch notwendig, die Leitungen so anzulegen, daB sie von
etwa nach auBen aufschlagenden Fenstern nicht beriihrt oder durch
Personen nicht mutwillig beschadigt werden konnen.

Besonders sorgfiltig ist die Einfiihrung der Leitungen in
die Hauser anzulegen. Die Durchfithrungen durch Winde diirfen
nur mit gut isolierenden Hartgummirohren bewirkt werden, die
auBen in einen Trichter endigen, der aus gleichem Materiale oder
aus Porzellan bestehen kann. Moglichst nahe der Einfiihrung einer
Leitung ist ein Porzellan-Isolator anzubringen, von dem ein schwaches
Bleikabel oder ein sonst gut isolierter Draht in das Rohr gefiithrt
ist. Schwache, gut hergestellte Bleikabel kann man wohl auch
ohne Isolierungen durch eine Wand fiihren.

er Isolator der Reichs-Telegraphenverwaltung aus Hartfeuer-
porzellan ist im Querschnitte in Abb. 16 dargestellt. Die Befestigung
auf krummer oder gerader Stiitze zeigen Abb. 17 und 18. Zur Ein-
fithrung der Freileitungen in Gebdude benutzt man entweder die
Einfiihrungs-Isolatoren Abb. 19 und 20 oder verschieden gestaltete
und verschieden lange Rohre aus Porzellan oder Hartgummi, wie sie
in den Abb. 21 bis 25 dargestellt und ohne weiteres versténdlich sind.

Befestigungsmaterial fiir Leitungen

Blanke Freileitungen befestigt man mit 1 mm starkem Binde-
draht, der aus gleichem Material wie die Leitung bestehen muB,
so an den Isolatoren, daB sie sich weder verschieben noch bewegen
konnen. Sind solche Drahtbunde nicht sorgfiltig und sicher an-
gelegt, so scheuern sich die Drihte mit der Zeit durch und reiBen.

Die Befestigung der Innenleitungen ist je nach dem Leitungs-
material verschieden. Die sogenannten Haustelegraphen-Drihte
nagelt man mit verzinnten Hakenstiften oder Krampen
(Abb. 26 bis 28) an die Wand. Schwache Bleikabel werden mit
verzinnten eisernen Krampen (Abb. 27 und 28) befestigt. Zur Be-
festigung von Isolierrohren benutzt man am besten messingne oder
eiserne verzinnte Biigel, welche an kleinen stihlernen Diibeln
verschraubt werden, die man in die Wand eintreibt (Abb. 2g).

Unter Umstidnden wird man gut isolierte Litzendrihte auch auf
Glas- oder Porzellanrollen festbinden. Die Fabrikanten
von Isoliermaterialien machen stets Vorschlige fiir das geeigneteste
Material und geben auch Anweisungen fiir dessen Anwendung und
Befestigung.
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Man hat sehr verschiedene Korper aus Porzellan zur Befestigung
isolierter I leitungen. Die gebrauchlichsten Porzellanrollen, die
mit Holzschrauben auf die Unterlage befestigt werden, sind in den
Abb. 30 bis 33 dargestellt.

Zur Befestigung der Drahte untereinander oder an Apparat-
teilen dienen sehr verschieden gestaltete Klemmen, wie sie in
den Abb. 34 bis 40 veranschaulicht sind. Zur Befestigung der Drihte
auf den Kohlenelektroden der Elemente gebraucht man die Klemmen
der Abb. 41. Wo es nicht moglich ist, Diibel oder Nigel in die
Wand zu schlagen, stemmt man viereckige Locher mit dem MeiBel
ein und befestigt in diesen kleine Holzdiibel, Abb. 42 und 43, durch
Gipsbrei. Zum Durchbohren der Winde beniitzt man einen Hohl-
meiBel, wie Abb. 44 einen zeigt.

Gewicht und Widerstand von runden Kupferdriahten
bei 15° C, spezifischem Gewicht = 8,9 und 0,0166 Ohm fiir 1 m
kdufliches Kupfer von 1 qmm Querschnitt

142,9 7,000 0,0212
118,6 8,458 0,0175
99,20 10,07 0,0147
84,53 11,810 0,0125
72,78 13,70 0,0108
63,49 15,73 0,00041
55,80 17,90 0,00827
49,43 20,20 0,00733
44,09 22,64 0,00653
39,57 25,23 0,00586
35,71 27,96 0,00529
32,39 30,83 0,00480
29,51 33.83 0,00437
26,93 36,98 0,00400
40,26 0,00368
43,62 0,00339
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Durchm. Meterzahl Gewicht Widerstand Linge
in fiir fir 1 m in fir 1 m in |fir 1 Ohm in
mm ‘ 1 kg g Ohm m

.2,6 21,18 47,25 0,00313 319,3
27 | 1960 | 5005 0,00290 344.4
2,8 ‘ 18,22 54,80 0,00270 370,4
2,9 16,99 58,78 0,00252 397.3
W |
3,0 15,87 62,9 0,00235 425,2
31| 14,86 67,17 0,00220 454,0
32 | 13,95 71,57 0,00207 483,7
3.3 13,12 76,12 0,00104 514.5
3.4 12,36 80,80 0,00183 546,1
3,5 11,66 85,63 0,00173 578,7
3,6 11,02 90,59 0,00163 612,3
37 | 1043 95,69 0,00155 646,6
3,8 | 9,89 100,9 0,00147 682,1
39 | 9,39 106,3 0,00139 718,8
4,0 8,03 111,8 0,00132 756,1
4,1 8,50 117,5 0,00126 794,0
4,2 8,10 123,3 0,00I20 833,1
4.3 7,83 130,2 0,00114 873.4
4.4 773 135.3 0,00109 914,3
4.5 7,055 41,5 0,00105 956.4
4,6 6,75 | 1481 0,00100 999,7
4.7 6,47 | 1542 0,000958 1044,0
4.8 6,20 | 161,1 0,000919 1088,0
4,9 | 5,95 167,8 0,000882 1134,0

|

50 | 5,714 174,8 0,000847 1181
55 | 4,723 211,4 0,000699 1429
6,0 3,970 25L,6 0,000588 1700
6,5 3,381 305,3 0,000501 1996
7,0 2,784 342,5 0,000432 2315
7:5 2,540 393,2 0,000376 2657
8,0 2,232 447.4 0,000331 3024
8,5 1,980 504,8 0,000292 3413
9,0 1,763 566,2 0,000261 3827
9,5 1,583 630,3 0,000234 4264

10 1,429 699,0 0,000212 4724




Gewicht, Querschnitt und Widerstand von Kupferdridhten

B Gewicht | Widerstand |~ Lange
messer von 1kgin|von 1m in von rmin | fiir 1Ohm in
qmm m g Ohm
0,10 0,00785 | 14280 0,0609 | 2,13631 ‘ 0,492
0,12 0,0II3I 9525 0,105 1,48276 0,676
0,14 0,0I539 7295 0,137 1,08967 0,918
0,16 0,020IT 5320 0,188 0,83391 1,198
0,18 0,02545 4415 0,227 0,65893 1,517
0,20 0,03142 3535 0,280 0,53374 1,875
0,22 0,03801 2975 0,338 0,44120 2,267
0,24 0,04524 2495 0,401 0,37069 2,697
0,26 0,05309 2110 0,473 0,31588 3,166
0,28 0,06158 1825 0,548 0,27233 3,672
0,30 0,07069 1587 0,628 | 0,23723 4,215
0,34 0,09079 1238 0,808 0,18471 5,414
0,37 010752 | 1045 0,957 | 0,15597 6,411
0,40 0,12566 897 1,116 0,13425 7,449
0,45 0,15904 704 { L.423 0,10545 9483
0,50 0,19635 575 | L745 | 0,08541 11,709
0,55 0,23758 474 2,107 0,07063 14,159
0,60 0,28274 397 2,52 0,05924 16,803
0,70 0,38485 292 3,42 0,04355 22,963
0,80 0,50266 225 4,45 0,03334 29,994
0,90 0,63617 177 5,05 0,02636 37,936
1,00 0,78540 143 6,98 0,02135 46,839
1,10 0,95033 118 8,45 0,01764 56,689
1,20 1,13097 95,3 | 10,50 0,01483 67,431
1,25 1,22718 91,8 | 10,92 0,01367 | 73,178
1,30 1,32732 84,8 | 11,81 0,01264 | 79,148
1,40 1,53938 73,0 | 13,70 0,01089 | 91,827
0,50 1,76715 63,3 | 15,70 0,009489 105,385
1,60 2,01062 56,9 | 17,87 0,008318 | 120,221
1,70 2,26980 49,4 ' 20,20 0,007388 135,354
1,80 2,54469 44,2 | 22,62 0,006642 | 150,557
9o 2,83529 39,7 | 25,20 0,005915 169,061
2,00 | 3,14159 359 | 27,9 0,005462 183,083
2,10 3,46361 32,4 | 308 0,004955 X 201,816
2,20 3,80133 29,6 | 33.8 0,004412 226,654
2,30 4,15476 27,1 | 36,9 0,004036 | 247,770

2,40 452389 24,9 | 40,2 0,00379T | 263,782
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Besponnene Kupferdrihte fiir Elektromagnetspulen

Auf ein Kilo- ‘

Durch- . -
messer | Querschmitt | o m Ge- ‘Widerstand
in wicht Draht | eines Kilogrammes | eines Meters
mm qmm in m in Ohm in Ohm
0,10 0,00785 11000 16000 1,222
0,12 — 8000 8000 1,000
0,13 7000 6500 0,9285
0,15 0,018 5500 4500 | 0,9000
0,18 0,0254 4000 2400 | 0,6857
0,20 0,0314 3000 1500 0,5555
0,23 — 2400 1000 0,4162
0,25 0,049 2000 700 0,3500
0,28 — 1600 485 ‘ 0,3031
0,30 0,0707 1400 350 0,2479
0,40 0,126 780 108,34 | 0,1389
0,50 0,196 540 47,98 i 0,08887
Leitungsdrihte fiir Hausleitungen
) |
Durch- | Quer- ‘ Auf ein i
messer | schnitt | Kilogramm Ge-
in in ‘ wicht Draht in ‘
mm | qum | |
|
0,7 0,38 200 |
0,8 0,50 170 ' Do
ppelt besponnen und ge-
%9 0,67 40 wachst fiir trockene Radume
1,0 0,79 110
1,2 0,82 75 J‘
0,8 — 120 | Cuttapercha-Uberzug, doppelt
0,9 —_ 100 | besponnen, fiir nasse Réume,
1,0 70 | Neubauten
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Widerstand und Lange von Haustelegraphenleitungen

Cobm |

Linge in Metern von
Wider- | 0,7 mm 08mm | 09mm | 10mm | 12 mm
stand Millimeter Durchmesser
1 ‘ 23 30 38 47 68
2 46 | 60 76 94 136
3 69 | 90 I14 | 204
4 92 120 152 188 | 272
5 115 150 190 235 | 340
6 138 180 228 282 408
7 161 210 266 329 476
8 184 240 304 376 544
9 207 270 342 | 423 612
10 230 300 380 | 470 680
I 253 330 48 | 517 748
12 276 360 456 | 564 | 816
13 299 390 494 | brx 884
14 322 420 532 | 658 952
15 345 450 570 705 1020
16 369 480 608 752 1088
17 391 510 646 799 1156
18 414 540 684 846 1224
9 | 437 570 722 893 1292
20 ‘ 460 600 760 940 1360
21 483 630 798 987 1428
22 506 660 836 1034 1496
23 529 690 874 1081 1564
24 552 720 912 1128 1632
25 | 575 750 950 1175 1700
Strombelastung von Kupferdrahten
Durch- | Gewicht = Wider- | Lange | Quer. | Stromstirke Ampere
messer  von 1m | Stand | TOnm | schnitt fiir 1qmm bei
‘ 100 m ‘ [ S S -
~mm | g Ohm | Ampere
0,5 1,747 | 7,46 11,82 | 0,1963 0,2 0,4 0,6
0,8 4,480 | 3,30 30,23 | 0,5026 0,5 1,0 1,5
0,9 5,670 | 2,61 38,27 06361 | 0,6 1,2 18
1,0 7,0 2,11 47,14 | 0,7854 0,8 1,6 2,4

15 15,73 | 0,94 106,30 | 1,7672 1,8 3,6 5.4
2,0 26,06 | 0,529 1889 3,1416 3,I 6,2, 9,3
2,5 43,62 | 0,3387 2952 | 4,9087 | 5 0 | 15
3,0 62,01 | 02352 4252 | 7,6686 ‘ 7 14 21
3,5 85,63 | 0,1728 578,7 9,6211 9,6 | 19,2 28,8
4,0 | 11L8 0,1322 | 756,1 | 12,566 12,5 | 25 | 37,5
1 m Kupferdraht von 1 qmm = 0,0166 Ohm Ohm (spezifisches Gewicht 8,9).

Zacharias, Elektrotechnik. 3



Widerstandsdrihte
| Widerstand in Ohm fir das | Gewicht inGramm £, d.
Quer- laufende m laufende m
schnitt | ———— —— —— -—
Rheo | Kon. | Man. | Nickelin |
‘ tan | stantan | Rheotan
__ 1 | ‘ ; Konstantan
T T 1 1
0,0038 ; 104,8 | 118,2 ‘ 126,4 0,0343
0,0050 | 80,25 | 92,9 96,75 0,0448
00079 51 | 6o ‘ 54 0,0700
0,0005 | 42,4 | 49,1 51,15 45 | 00847

00II | 356 | 41,25 43 | 39 | o0,1008
| 0,013 30,4 35,2 36,6 | 33 0,1183
0,015 26,2 30,3 31,6 29 0,1372
0,018 | 22 | 26 27,11 | 24 0,1575
0,0201 | 20,1 | 23,2 24,2 | 21 0,1792
0,023 1775 | 20,55 21,4 | 19 0,2023
16 1835 191 | 17 0,2268
0,028 14,4 16 45 17,5 15 0,2527
0032 | 13 | 1574 | 14 0,280
0,038 | 106 12 27 12,8 | 11 0,3388
0,049 8 9.5 995 88 | 04375

006z | 655 758 79 | 69 | 05488
0,071 5.6 6,7 687 6,1 0,6300
0,09 | 41 | 49 | 508 45 | 0855
0,126 3.2 3.7 3,87 3.4 1,1200
0,159 2,5 2,9 3,07 2,7 1,4175
0,196 2 2,4 2,49
0,238 1,68 1,99 2,05
0,283 1,41 1,67 1,72
0,332 20| 142 147 1,3 | 29575
0,385 1,04| 123 127 11 3,43

0,503 0,79 0,94 0,97 0,86
0,636 063| 074 o077| 068 5670
0,785 05T o60| o06z| o055 7,000
0,950 | 0,42 0,50 | 0,51 0,45 | 8,470
I,I131 0,35 0,42 0,43 0,38 | 10,080
1,327 030| 035| 0,37
1,539 026| 031| 0,32
| 1,766 ‘ 0,23 0,27| 0,28

0,28 | 13,720
15,750




Ill. Anbringen von Leitungen

Allgemeines

Es empfiehlt sich, selbst bei kleinen Anlagen einen sorgfiltigen,
wohl iiberlegten Drahtplan zu zeichnen, um spitere Anderungen
bei der Montage nach Moglichkeit zu vermeiden. Die Drahtpline
miissen im MaBstabe von I: 10 der natiirlichen GréBe oder in noch
kleinerem MaBstabe ausgefiihrt werden, damit man die Leitungs-
lingen fiir Kostenanschlige daraus entnehmen kann. Gehen die
Leitungen durch mehrere Stockwerke, so geniigt unter Umstidnden
nicht der GrundriB allein, sondern es muB auch ein AufriB fiir die
steigeleitungen gezeichnet werden. Fiir solche Pline beniitzt man
Sesondere Zeichen (Signaturen), wie solche beispielsweise in um-
btehender Signaturen-Tafel dargestellt sind.

Damit jede Anlage auch vollkommen ihren Zweck erfiille,
miissen die zu stellenden Anspriiche zundchst genau ermittelt werden.
Einige wichtige Punkte seien hier aufgefiihrt.

1. Was soll erreicht werden?
2. Welche Orte sind unteremander zu verbinden?

3. Wlev1e1e Uhren Glocken Tel Unterscheid ict
Z le, Sicherheitsk takte, Ei
signale, Tiiroffner usw. sind in den einzelnen Riumen an-
zulegen?

4. Welche Stromquellen sind zu verwenden? (Batterien, In-
duktoren oder Starkstrom?)

5. Wo sind etwa Blitzableiter vor den Apparaten anzubringen?

6. Sind Erdleitungen oder Riickleitungen anzuwenden?

7. Sollen zu den Erdleitungen oder Riickleitungen die Wasser-
leitungsréhren verwendet werden?

Zu den aus dem Plane ermittelten Leitungslingen macht man
gewdhnlich einen Zuschlag von 20% fiir Ecken, Winkel und Steigungen

3¢
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Signaturen-Tafel

Allgemein {ibliche elektrotechnische Zeichen

Y

il

444

&

der Schwachstromtechnik

PreBkontakt

Taster, Driicker, Kontakt, StromschlieBer

Ausschalter

Umschalter

Batterie oder Elemente

Induktionsspule

Extrastromspule

Anzeiger, Fallklappen, Tableau und Nummernklappen

Schaltung einer Glocke mit Selbstunterbrechung

Telephon-Umschalter mit Telephonhal
Relais; I,. = Linie, O. = Ortsstromkreis

Polwechsel

Telephon

Blitzableiter

Blitzableiter

Positiver Pol

Negativer Pol

Leitung mit zwei Tastern
Einfache Haustelegraphenleitung

Elektrische Hauptuhr.
Elektrische Nebenuhr
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und stellt danach den Bedarf und die Art des Materials dieser ver-
hied Plitze

Alle elektrischen Leitungen, vor allen Dingen auch diejenigen
in der Schwachstromtechnik, miissen sorgfaltig und technisch richtig
angefertigt werden. Hierzu gehort vor allem die Befolgung zweier
Regeln:

1. Die metallische Leitung darf nirgends
unterbrochen sein, die Drihte miissen in sich einen fort-
laufend metallischen Weg bilden und an den Apparaten, Batterien usw.
sicher mit metallischer Beriihrung befestigt sein;

2. die Isolierung der Leitungen in allen
Teilen und ihrer ganzen Lénge nach muB so
sorgfiltig wie méglich und mit geeigneten
Mitteln ausgefiihrt werden, und zwar sollen die
Leitungen sowohl gegen den Erdboden als auch gegeneinander
eine gute Isolation aufweisen.

Jede schlechte Verbindungsstelle bildet ein Hindernis fiir den
elektrischen Strom, und jede schlechte Isolierung bringt Strom-
verluste mit sich. Der Stromverlust findet entweder zwischen den
Leitungen unter sich als ,NebenschluB* oder zwischen Leitung und
Erde als ,BodenschluB‘ statt. In beiden Fallen gelangt der Strom
von der Stromquelle (Batterie o. dgl.) nicht in voller Stirke zu den
Apparaten, sondern er wird teilweise oder vollig an der Fehlerstelle
zum Erdboden oder einer Nebenleitung abgelenkt und verursacht
dann eine mangelhafte Tatigkeit, oder er setzt die Apparate iiber-
haupt nicht in Bewegung. Hauptsache ist es daher, schon wihrend
der Arbeit durch Hilfsapparate die Leitungen zu priifen, vorhandene
Fehler ihrer Natur nach sofort zu erkennen oder schnell aufzufinden.
Hierzu gehort nicht allein folgerichtiges Denken, sondern auch groBe
Ubung. Die Fehler sind oft dem Auge nicht ohne weiteres sichtbar;
sie lassen sich nur aus Anzeichen am Priifungsapparate erkennen
und miissen durch Nachdenken erst gefunden werden. Darauf
kommen wir spéter, im Kapitel VIII: MeBinstrumente und Messungen,
ausfithrlicher zu sprechen.

Es soll hier nicht der Leitungsbau in seiner ganzen Ausdehnung
beschrieben, sondern hauptsichlich die Technik der Privatindustrie
bei Ausfiihrung kiirzerer Leitungen beriicksichtigt werden.

Wir unterscheiden, wie schon erwihnt, drei Arten von Leitungen:
Freileitungen mit besonderen Unterstiitzungen (Sdulen,
Pfosten oder Balken), ferner Hausleitungen, die an den
Winden oder den Decken befestigt werden — beide gehdren zu den
oberirdischen ILeitungen —, und versenkte Leitungen,
die sich in der Erde oder im Wasser befinden.

Die Hauptsache beim Leit sbau sind gute Isolierungen der
ganzen Linge nach, auch an Ecken, Kanten und Kreuzungen, und
gute, sichere, saubere Verbindungen oder Lotstellen. Das Loten
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erfolgt mit Zinnlot unter Anwendung von Harz, Wachs oder siure-
freiem Lotwasser. Jede Létstelle muB sauber abgewischt werden.
Die Drahtenden sind vielfach umeinander festzuwiirgen.

Schwache Haustelegraphenleitungen von geringer Linge fithrt
man auch, ohne zu 16ten, wie folgt aus: Die Enden werden mit einem
Schaber, stumpfen Messer oder durch eine Flamme von der Be-
spinnung befreit, gut gereinigt und fest zusammengewiirgt unter
Anwendung von zwei kleinen Flachzangen. Die Wiirgestelle wird
sauber in Stanniol eingehiillt und dann mit Isolierband oder Chatter-
tons Isoliermasse umgeben. Das viel gebrauchte Guttapercha-
Papier ist entschieden zu verwerfen; es wird spéter hart und briichig
und gibt zu Stdrungen Veranl Die Stanniolhiille d:
schiitzt den Kupferdraht vor dem Einflusse der Isolierschicht und
verhiitet Oxydation. Das Loten erfolgt mit einer Spiritus- oder
Benzinlampe oder mit einem Lotkolben, der iiber Kohlenfeuer oder
durch Benzingeblase erwdrmt wird. In Gebduden ist Vorsicht beim
Loten notig, daB kein Feuer durch die Stichflamme entstehen kann,
besonders wo altes, trockenes Holz in den Decken vorhanden ist.

Fine groBe Hauptsache ist die Art und Weise, wie man die zu
verbindenden Enden von der isolierenden Bespinnung befreit. Bei
fest umkloppelten Drahten nimmt man die Flamme einer Lotlampe,
ein stumpfes Messer, einen Schaber, einen DrahtentbloBSer zu Hilfe,
bei nur umwickelten Drihten wickelt man am besten ein geniigendes
Stiick ab. Unter keinen Umstdnden darf mit den
Hilfswerkzeugen ein Schnitt in das mctallische
Kupfer gemacht werden. Solche Stellen brechen spiter
leicht und veranlassen schwer aufzufindende Storungen. Wer hier-
auf nicht mit aller Strenge achtet, der kann unter Umstdnden viel
VerdruB und Zeitverlust haben.

Das Bohren von Mauerlochern geschieht je nach Zweck und
Tiefe der Locher mit verschied, Werkzeugen und in verschied
Weise. Handelt es sich darum, eine Wand in ihrer ganzen Stirke
zu durchbohren, so sucht man zundchst nach einer Fuge. Hierbei
ist zu beriicksichtigen, daB Ziegelsteine 25 cm lang und 12,5 cm
breit sind. Da ein Mauerstein 6,5 cm, eine Fuge I cm stark ist,
so findet man innerhalb eines Quadrates von 7,5 cm Seite stets cine
Fuge. Mit einem hohlen Bohrer aus vorn verstahltem Mannes-
mannrohr kann man ohne viel Gerdusch glatt durchbohren. Kleine
flache Locher fiir Diibel oder Isolierstiitzen werden mit einem gut
gehirteten Meiflel geschlagen. Je nach der Arbeit und dem Materiale
der Mauer muB der Hammer ein gewisses Gewicht (1 bis 2 kg und noch
mehr) haben. Unter Umstdnden arbeiten zwei Mann zusammen,
indem der eine den Bohrer oder MeiBel fiihrt, der andere schlagt.

Fiir Arbeiten im Freien geniigen einfache Handleitern
von 5 bis 8 m Linge und 30 bis 40 cm Breite aus astfreiem Kiefern-
holze. In Gebauden braucht man auch freistehende Leitern und
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bei hohen Masten fahrbare senkrechte und schrige Feuerwehrleitern
oder fahrbare Baugeriiste. In Prunkriumen sind die Leitern am
unteren und oberen Ende mit Lappen zu bewickeln; die Arbeiter
erhalten Filzschuhe,

Alle Leitungen sind so anzulegen, daB sie Unbefugten nicht
erreichbar, fiir Verinderungen oder Ausbesserungen jedoch leicht
zuginglich sind. Bei StraBeniibergingen muB die polizeilich vor-
geschriebene freie Hohe fiir die Durchfahrt eingehalten werden,
wofiir meist 4,0 m geniigen. Das Setzen der Stangen von
7,0, 8,5 oder 10 m Linge geschieht in Léchern von 1,5 bis 1,8 m
Tiefe und in Abstinden von 40 bis 75 m, so daB im Durchschnitt
auf 10 km Linie 133 Stangen kommen.

Um eine Stange schnell senkrecht zu richten, balanciert man
sie zwischen den Hinden, bis sie sich nach keiner Seite mehr neigt,
sondern in Ruhe befindet; sie steht dann senkrecht und wird nun
mit Erde festgestampft. Das Gestdnge ist durch Streben und Anker
gegen Winddruck von seitwirts, unter Umstédnden bei sehr hohen
Stangen auch in der Léngsrichtung durch Kreuzanker von Stange
zu Stange zu versteifen. Der Abstand der Leitungen
eines Gestidnges soll 35 bis 40 cm betragen, damit die Drahte im
Winde einander nicht beriihren. — Je nach Umstinden ist zu diesen
Arbeiten eine Anzahl geeigneter Leitern erforderlich. Fiir gewGhnlich
geniigen Leitern von 18 bis 25 Sprossen.

Die Leitungen sollen unter sich und zu den Linien der Gebdude
parallel laufen; sie miissen geniigend voneinander entfernt sein, be-
sonders blanke Leitungen im Freien. Das vielfach beliebte Zusammen-
drehen von besponnenen Drihten zu einem Seile bei Hoteltelegraphen
ist entschieden zu verwerfen; es veranlaBt leicht Stérungen und
erschwert die Ubersicht und Ermittlung von Fehlern. Die Leitungen
sollen méglichst hoch an den Sei dnden auf H i be-
festigt und durch einen Holzdeckel (vor Beschadigungen bei
Reparaturen in den Réumen) geschiitzt werden.

Das Ausziehen der blanken Leitungen und deren Befestigung
an den Isolatoren ist ebenso sorgfiltig vorzunehmen wie bei Stark-
stromleitungen. Zur Befestigung der besponnenen Haustelegrapher-
drahte verwendet man nur verzinnte Nagel, Haken oder Klammern.
Die schwachen Bronzedrihte erfordern besondere Ubung und dem
harten Materiale entsprechend geeignete Verbindungsstellen.

Besondere Sorgfalt ist auch beim Eingipsen von Isolatorstiitzen
und Holzdiibeln anzuwenden. Nachdem die Locher mit einem
MeiBel oder einem hohlen Mauerbohrer geniigend tief ins Mauerwerk
geschlagen sind, werden sie vom Staube gereinigt und gut feucht
gemacht; alsdann erst darf der frisch eingeriihrte Gipsbrei ein-
getragen werden. Ohne Anfeuchten des Bohrloches findet keine
feste Vereinigung zwischen Gips und Mauerwerk statt. Schwere
Konsolen miissen gestiitzt werden, bis der Gips hart ist.
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Die Einfiihrung einzelner Schwachstromleitungen bewirkt man
am besten durch einen 1,5 mm starken, mit Guttapercha und Blei
umpreften Kupferdraht, der einfach an der Wand befestigt wird.
Den Ubergang vom letzten Isolator zur Einfithrungsader kann ein
kleiner hangender Hartgummi-Isolator bilden (Abb. z0).

Soll eine groBe Anzahl von Drihten dicht nebeneinander nach
einem Apparate (z. B. nach den Unterscheidungsklappen eines
Tableaus) gefiihrt werden, so kann man sie lose in einen Holzkanal
legen oder auch zu einem Seile zusammenbinden, nicht aber darf
man sie zusammendrehen, da spitere Untersuchungen dadurch
erschwert wiirden. In kostbaren Neubauten verlegt man am besten
Papierrohre auf dem Putz, in die nach Vollendung des Baues die
Drihte eingezogen werden. Bei Telephonanlagen nimmt man fiir
diese Zwecke am besten induktionsfreie Kabel, in denen die einzelnen
Adern mit Metallstreifen umwunden und alle zusammen verseilt
und durch einen blanken Kupferdraht zur Erde abgeleitet sind,
so dafl eine Leitung auf die andere keinen stérenden EinfluB ausiiben
kann. Die Induktion vollkommen zu beseitigen ist bis jetzt kaum
gelungen.

Wo eine groBe Zahl von Drihten (z. B. nach einem Klappen-
schranke und vorher an einen Blitzableiter) zu fiihren ist, befestigt
man die Leitungen wohl auch zuvor an mit Klemmen, Knépfen
oder Lochern versehenen Leisten oder Rahmen, so daB sie mit 1
bis 2 cm Abstand nebeneinander laufen und erst vor den Apparaten
in weiteren Abstdnden auseinandergehen. Alles muB} einen gefalligen
Anblick gewdhren und leicht anglich sein. Die Lei sollen
straff sein und sich an den Befestigungsstellen nicht 16sen. FEine
sehr gefillige und praktische Leitungsfiihrung ist die, starke Porzellan-
ringe die Winde entlang mit Bolzen und Schellen zu befestigen
und spiter die Leitungen in die Ringe einzuziehen. Bei Mauer-
reparaturen 16st man die Splinte der Bolzen, kann so den ganzen
Leitungsstrang mit den Ringen entfernen und spiter wieder schnell
und sauber befestigen.

Es kann nicht Gegenstand dieses Werkes sein, alle Werkzeuge
und Isoliervorrichtungen abzubilden und zu beschreiben; dergleichen
muB anderweit nachgelesen oder als bekannt vorausgesetzt werden.

Blitzableitungen

Uberall da, wo elektrische Leitungen auf groBeren Strecken
im Freien liegen, sind Blitzableitungen und Blitzplatten (Abb. 45
und 46) erforderlich. Diese dienen bei Telegraphenleitungen viel-
fach auch zugleich als Erdleitungen.

Die erste Bedingung einer guten Erdleitung ist eine geniigend
groBe Erdplatte, die aus Blei, Eisen, Kupfer oder in einem



Drahtnetz (Abb. 47) bestehen kann. Ferner muB die Erd-
platte so tief gelegt werden, daf sie auch im Hochsommer miigllch_st
noch im Grundwasser sich befindet. Allenfalls geniigt ein
Ring von 4 mm starkem Eisendraht. In sehr trockenem Erdreiche
legt man mehrere solcher Ringe an verschiedenen Stellen in die Erde
und fiihrt alle zusammen als Drahtseil weiter. Kann man in Sand,
Kiesboden oder auf felsigem Untergrunde kein geniigend feuchtes

Erdreich erreichen, so verwendet man statt Platten eine 100 bis
150 m lange Erdleitung aus Eisendraht, besser noch aus Kupferseil,
an die man zahlreiche 1 bis 2 m lange Stiicke des gleichen Materiales
hart anltet. Um den Uberg: iderstand der einzel Erd-
platten eines Blitzableiters moglxchst gering zu machen, ist es sehr
zu empfehlen, alle Erdplatten mit einem Seile oder einem Metall-
bande durch Nieten oder Hartldten zu verbinden, so daB das Ver-
bmdungssell dann auch noch als Erdleitung dient und der Uber-

and um mindest: sovielmal geringer wird, als Erd-
platten miteinander verbunden sind.
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Die Erdplatten sollte man in Form eines offenen Zylinders
herstellen, aus Tafeln in GroBe von mindestens 1 qm. Kupfer-
platten diirfen nicht in Brunnen versenkt werden; sie konnten das
Wasser vergiften. Sehr wichtig ist der Schutz der Erdleitung an
der Stelle, wo sie zutage tritt. Um sie hier vor Rosten und vor
Beschadigungen zu schiitzen, legt man sie in ein Rohr aus Blei oder
Eisen oder schiitzt sie durch eine geteerte Holzleiste. Der Schutz
soll etwa 1 m in die Erde und 2 m iiber sie reichen.

Bei Gebduden mit mehreren Ableitungen erhilt jede Ableitung
eine Erdplatte. Zum Zwecke der Untersuchung muB jede Ableitung
oben und unten ein l6sbares Verbindungsglied haben.

Liegt ein Gebiude am Wasser, so sind alle Ableitungen nach
diesem hin anzulegen. Alle Auffangstangen eines Gebiudes sind
untereinander zu verbinden. Diese Verbindungsleitungen kénnen
schwicher als die Ableitungen sein.

Die Blitzableiterspitzen wihlt man am besten aus
geeigneter Kohle oder vergoldetem Kupfer. Die Spitze soll einen
stumpfen Kegel bilden. Die so oft verwendeten schwachen Platin-
spitzen aus Drihten oder Hiiten werden oft gleich durch den ersten
Blitzschlag geschmolzen, also in ihrer Wirkung leicht verringert;
auBerdem sind sie auch teuer.

Ausfiihrliche Belehrungen iiber die Grundsitze, nach denen die
Blitzableiter anzulegen sind, findet man in den spiter folgenden
Leitsitzen des Elektrotechnischen Vereins Berlin., —

Es sind so viele Auffangstangen anzubringen, daB die Ent-
fernung derselben voneinander nicht mehr als das Zwei- bis Vier-
fache der Hohe der Stangen betragt. Streckers Handbuch gibt
die Querschnitte der Leitungen wie folgt an:

Kupfer, 65 bis 70 qmm = rd. 0,6 kg das Meter;
Fisen, 140 bis 150 gmm = rd. 1,1 kg das Meter.

Die Seile sollen aus Drihten von nicht unter 2 mm Stirke
bestehen; Eisendrihte miissen verzinkt sein. Bei zahlreichen
Leitungen geniigt die Halfte der angegebenen QuerschnittgroBen.

Um feststellen zu konnen, wann eine Blitz-Entladung in der
Leitung zur Erde gegangen ist, schaltet man in die Leitung selbst
oder als NebenschluB dazu Blitzmelder ein, die durch Be-
titigung eines Elektromagneten oder eines Stahlmagneten ein sicht-
bares Zeichen geben. Durch die Drehung eines Magneten oder eines
Ankers kann auch der Kontakt fiir einen elektrischen Wecker ge-
schlossen werden, der dann ein weithin horbares Zeichen gibt. Diese
Einrichtung 148t sich auch unter Umstinden dazu gebrauchen, zu
untersuchen, ob die Leitung nicht unterbrochen ist. Ist der Blitz-
melder in Titigkeit getreten, so wird man alsbald nachsehen, ob
der Blitz auch die Teile der Ableitung nicht beschidigt hat. Spitzen,
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die schwer zuginglich sind, besichtigt man mit einem guten Fe{nrohre
oder einem Krimstecher (Opernglaser vergroBern nicht genugend).
Ftwa notige Reparaturen sind ohne Zdgern sofort auszufiihren,
Unterbrechungen zunichst provisorisch herzustellen.

Arbeiten und Untersuchungen an Blitzableitern- miissen stets
unterbleiben, wenn Gewitter im Anzuge ist. Man
erhilt schon heftige elektrische Schlidge, wenn das Gewitter weder
zu sehen noch zu héren ist.

Leitsdtze iiber den Schutz der Gebiude gegen den Blitz

In der Sitzung vom 23. April 1901 des Elektrotechnischen Vereins in
Berlin wurden' die folgenden Leitsatze iiber den Schutz der Gebéude gegen

1. Der Blitzableiter gewshrt den Gebéuden und ihrem Inhalte Schutz
gegen Schidigung oder Entziindung durch den Blitz. Seine Anwendung in
immer weiterem Umfange ist durch Vereinfachung seiner Einri und
Verringerung seiner Kosten zu fordern.

2. Der Blitzableiter besteht aus:

a) den Auffang-Vorrichtungen,
b) den Gebaudeleitungen und
¢) den Erdleitungen.

a) Die Auffang-Vorrichtungen sind emporragende
Metallkérper, Flichen oder Leitungen Die erfahrungsgemaBen
Einschlagstellen (Turm- oder Giebelspitzen, Firstkanten des
Daches, hoch gelegene inképfe und andere besond
emporragende Gebaudeteile) werden am besten selbst als Auf-
fang-Vorrichtungen ausgebildet oder mit solchen versehen.

b) Die Gebiudeleitungen bilden eine zusammenhingende
metallische Verbindung der Auffang-Vorrichtungen mit den

Erdleitungen; sie sollen das Gebiude, namentlich das Dach,
méglichst allseitig umspannen und von den Auffang-Vorrichtunger
auf den zuldssig kiirzesten Wegen und unter tunlichster Ver-
meidung schirferer Krimmungen zur Erde fiihren,

Die Erdleitungen bestehen aus metallenen Leitungen,
welche an die unteren Enden der Gebiudeleitungen anschlieBer
und in den Erdboden eindringen; sie sollen sich hier unter Be.
vorzugung feuchter Stellen moglichst weit ausbreiten.

3 Gebiind und groBere Metall im und am Ge-
biude, insbesondere solche, die mit der Erde in groBfiachiger Beriihrung stehen,
wie Rohrleitungen, sind tunlichst unter sich und mit dem Blitzableiter leitcnd

Ko

zu verbinden. Insoweit sie den in den Leitsa 2, 5 und 6 11

Borderungen entsprechen, sind besondere Auffang-Vorrichtungen, Gebaude.
und Erdleitungen entbehrlich. Sowohl zur Vervollkommnung des Blitzab-
leiters, als auch zur Verminderung seiner Kosten ist es von groftem Werte,
daB schon beim Entwurfe und bei der Ausfiihrung neuer Gebéude auf méglichste
Ausnutzung der metallenen Bauteile, Rohrleitungen u. dgl. fiir die Zwecke des

‘Riicksicht wird.
4. Der Schutz, den ein Blitzableiter gewihrt, ist um so sicherer, je
alle dem Ei Stellen des Gebiudes durch

Auffang-Vorrichtungen geschiitat, je grober die Zahl der Gebaudeleitungen
und je reichlicher bemessen und besser ausgebreitet die Erdleitungen sind.
Es tragen aber auch schon llene Gebéudeteile von groBerer Aunsdeh
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insbesondere solche, die von den héchsten Stellen der Gebaude zur Erde fithren,
selbst wenn sie ohne Rucks:cht auf den Blltzschutz ausgefnhrt sind, in der

Regel zur Verminderung des B had bei. Eind der Blitz-
gefahr durch U des Bli i 1st im all i nicht
zu befiirchten.

5. Verzweigte Leitungen aus Eisen sollen nicht unter so qmm, unver-
zweigte nicht unter 100 qmm stark sein. Fiir Knpler ist die Halfte dieser
Q 3 Zink ist vom ein und einhalbfachen,
Blei vom dreifachen Querschnitte des Elsens zu wihlen. Der Leiter soll nach
Form und Befesug\mg sturmsicher sein,

6. L und i sind ft fest, dicht
und mégli flichig h Nicht ge i oder gelStete
Verbind sollen i Berii. & von nicht unter

10 gem erhalten.
7. Um den Bhtzablelter dauernd in gutem Zustande zu erhalten, sind
s wobei auch zu be-
achten ist, ob inzwischen Andemngen an dem Gebiude vorgekommen sind,
welche entsprechende Anderungen oder Erginzungen des Blitzableiters
b>dingen.




IV. Hausanlagen

Allgemeines

Uber die Anbringung elektrischer Hausleitungen haben wir
bereits eingehend gesprochen; es sind jedoch noch eine ganze Reihe
von Gesichtspunkten zu bemckslchtlgen die fiir die Einrichtung
von Anl in Gebdud d sein miissen.

Nicht allein die elektnschen Leitungen, sondern auch vor allem
die Apparate miissen moglichst gut isoliert angebracht sein. Sind
feuchte Winde vorhanden, so wird man ein gut lackiertes Brett
mit Einschubleisten auf der Riickseite so anbringen, daB es von der
Wand einige Zentimeter absteht, z. B. indem man Porzellanrollen
(vgl. Abb. 30 bis 33) dazwischen setzt. Auf diesem Brette wird man
die elektrische Uhr, den Fernsprecher oder den Wecker befestigen.
Diinne Winde, die leicht Erschiitterungen ausgesetzt sind, darf
man fiir Pendeluhren oder Telephonapparate nicht verwenden.
In Fabriken ist man unter Umstinden gendtigt, dicke Filzunter-
lagen unter die Telephonapparate zu geben, damit die Erschiitte-
rungen der Wand sich moglichst wenig auf das Mikrophon iiber-
tragen, die Verstindigung also nicht beeintrichtigt wird.

Der Standort der Batterie muB ebenfalls sorgfiltig g
werden. Sie soll leicht zuganglich sein und sich an einem kiihlen,
trockenen Orte befinden. Einige Grade Frost im Winter verringern
zwar die Leistung einer Batterie, machen sie jedoch keineswegs
vollig unbrauchbar. Zu warme Plitze sind stets zu vermeiden,
damit die Fliissigkeit oder Feuchtigkeit in den Elementen nicht
friihzeitig verdampfe. Selbst bei Trockenelementen ist dieser Punkt
sehr wichtig und auch bei Akkumulatoren nicht zu vergessen.

Wo es irgend angingig ist, sollte man die Leitungen méglichst
hoch und niemals dicht iiber dem FuBboden anbringen. Kann man
dies nicht vollig vermeiden, so verlegt man die Leitungen in Wohn-
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zimmern mindestens iiber der Scheuerleiste. Senkrecht gefiihrte
Leitungen schiitzt man durch mit Messing iiberzogene Papierrohre
vor Verletzungen.

Fiir jede, auch die kleinste Anlage, bei der die Leitungen durch
mehrere Ridume zu verlegen sind, entwirft man einen Plan, in den
die Drihte und Apparate mit den bereits frither angegebenen
Signaturen (vgl. die Signaturen-Tafel auf Seite-36) einzutragen sind.

Besondere Sorgfalt erfordern natiirlich alle Sicherungs-
oder Alarmanlagen. Die Leitungen sollen fiir das Auge
moglichst verdeckt sein und womdglich durch Stahlpanzerrohre
sorgfiltig geschiitzt werden. Eine mangelhaft hergestellte Sicherungs-
anlage, auf die sich der Besitzer verlaBt, ist unter Umsténden ge-
fahrlicher als gar keine Anlage; denn fehlt eine solche Anlage, so
wird die Aufmerksamkeit des Besitzers selbst Einbruch oder Dieb-
stahl zu verhindern suchen; ist aber eine Sicherungsanlage vor-
handen, so wird er im Vertrauen auf sie jene Aufmerksamkeit unter-
lassen. Man darf nicht nur daran denken, daB der Dieb oder Ein-
brecher bei unbefugtem Eindringen in die gesicherten Riume die
Leitungsanlage zerstoren koénnte, sondern man muB sich vor Augen
halten, daB ein gewiegter Dieb unter Umstanden bereits am Tage
die Leitung unterbrechen wird, um seinen Plan des Nachts sicherer,
rascher und ungestdrt ausfithren zu konnen. So ist es z. B. vor-
gekommen, da3 irgend ein ungetreuer Angestellter wihrend des
Tages die im allgemeinen gut geschiitzte Leitung in einem ver -
steckten Winkel mit der Schere durchschnitten hatte. Als der
Besitzer der Anlage am anderen Morgen s2ine Geschiftsraume betrat,
ergab sich, daB die Diebe villig ungestdrt bedeutende Werte fort-
geschafft hatten. FErst nach lingerem Suchen fand man dann die
durchschnittene Stelle, und es war nun klar, da die Unterbrechung
der Leitung bereits am Tage zuvor bewerkstelligt worden war.

Wo die gr6Bte Sicherheit erforderlich ist oder ge-
wiinscht wird, wird man stets Ruhestrom-Betrieb ein-
richten. Hier kreist der Strom stindig, und die Signalapparate
werden durch jede Unterbrechung der Leitung in Tiétigkeit gesetzt.
Eine solche Anlage kontrolliert sich also selber, vorausgesetzt, da8
die Batterie hinreichend fiberwacht wird.

Ohne stindige Uberwachung in regelmiBigen Zeitriumen bietet
auch die beste Einrichtung keine vollstindige Sicherheit. Sicherungs-
anlagen sollte man stets bei sorgféltigster Arbeit mit bestem Materiale
ausfithren und nicht dem die Ausfiihrung iibertragen, der den ge-
ringsten Preis verlangt, sondern der sie wirklich zuverlissig und
gut ausfithren kann. Sehr zu empfehlen ist auch eine tagliche kurze
Kontrolle der Signaleinrichtungen, damit jede etwaige Storung
sofort entdeckt und beseitigt werden kann. Sicherungsanlagen
sollen iibrigens die persénliche Wachsamkeit nicht beseitigen, sondern
nur erleichtern und wirksam unterstiitzen.
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Es gibt heute zahlreiche Emnchtungen fiir Sicherungsanlagen
aller Arten, und es ist heute in hohem Grade még-
lich, Diebstdhle und Einbruch zu verhindern,
wenn man nach obigen Grundsitzen handelt.

Man hért so oft von Verlusten der Uhrmacher durch Einbruch,
und man mochte fast glauben, daB die vielfache tatsichliche Ab-
neigung vieler Uhrmacher gegen elektrische Einrichtungen mit
Schuld an diesen Verlusten ist. Wer sein Geschiftslokal sorgfiltig
mit Sicherungsanlagen versieht, der wird auch stets einen hohen
Grad von Sicherheit erreichen. . Es geniigt nicht, Tiiren und Fenster
mit Sicherheitskontakten zu versehen, sondern man wird, wo hohe
Werte aufbewahrt werden, auch Decke, FuBboden und moglichen-
falls auch die Wiande mit Drahtnetzen unsichtbar bekleiden, die
so eingerichtet sind, daB bei dem geringsten Versuche, sie zu durch-
brechen oder zu durchbohren, Alarmglocken ausgelost werden.
Auch das Sichern der Fensterfliigel oder Rolliden geniigt unter
Umstinden noch nicht einmal, sondern man wird selbst die Fenster-
vorhinge in ihrer ganzen Ausdehnung mit Sicherheitskontakten
ausriisten, so daB schon jede kleine Beriihiung mit der Hand geniigt,
Signale auszulésen. Wir konnen auf Einzelheiten hier nicht weiter
eingehen. Die Industrie liefert heute fiir die oben gedachten Zwecke
zahlrelche und sehr vollkommene Vorkehrungen die es selbst einem

lekt lich machen wiirden, das ver-
brechensche Ziel ungestért und unbemerkt zu erreichen. Im all-
gemeinen wird also der Uhrmacher fiir viele Zwecke fertige, brauch-
bare Einrichtungen anschaffen kénnen, ohne genétigt zu sein, selbst
die erforderlichen Apparate zu bauen oder zu erfinden.

Bei Durchsicht der zahlreichen Patente iiber elektrische Uhren,
Kontaktwerke, Schlagwerke, Regulier-Vorrichtungen, Aufzieh-Vor-
richtungen u. dgl. ist es dem Verfasser aufgefallen wle wenig die
vielen Konstruktionen elekt ) he und he Grund-
sitze beriicksichtigen. So findet man z. B. in zahlreichen Patenten
fiir die StromschluBvorrichtungen Quecksilberkontakte, die ja wohl
eine Zeit lang gut funktionieren, jedoch bei lingerem Gebrauche
ganz sicher zu Stdrungen Veranlassung geben. Das Quecksilber
verdampft an der Luft; es oxydiert sehr stark und wird schlieBlich
so zahfliissig, daB sichere Stromleitung nicht mehr eintritt. An
vielen elektrischen Uhren findet man Beriihrungskontakte, obgleich
nur Reibungskontakte auf die Dauer sicher wirken. Fiir verhiltnis-
miBig geringe Kraft findet man an elektrischen Aufziehvorrichtungen
unverhaltnisméBig groBe Elektromagnete mit groBen Drahtspulen
und dicken Drihten, obgleich man bei richtiger Durchbildung des
Magnetsystems mit viel geringerem Aufwande an Material und
elektrischer Energie auskommen wiirde. Dieser Mangel mag ja
allerdings teilweise dadurch entstanden sein, daB man sich iiber
das Wesen des Magnetismus, iiber die Mechanik dieser Kraftwirkung,
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noch immer nicht klar geworden war. Der Abschnitt iiber ,,die
Mechanik der elektrischen und magnetischen Erscheinungen am
Schlusse des vorliegenden Buches wird den Leser auch in das Ver-
stindnis der magnetischen Erscheinungen einfiihren. Er griindet
sich auf eine groBe Zahl eigener Versuche und eingehender Unter-
suchungen des Verfassers, die er in einer Reihe von besonderen
Werken verwertet und ausfiihrlich behandelt hat. —

Im nachstehenden wollen wir nun zundchst diejenigen Ein-
richtungen kennen lernen, welche bei den verschiedenen Haus-
anlagen gebraucht werden.

Haustelegraphen

Jede Haustelegraphen-Einrichtung enthilt eine Batterie, einen
oder mehrere Zeichengeber (Druckknopf oder Taster), einen elektri-
schen Wecker (Glocke) und die erforderlichen Verbindungsleitungen.
Sollen nach einem bestimmten Zimmer von verschiedenen Rdumen
aus Zeichen gegeben werden koénnen, so wendet man gewdhnlich
noch Anzeigevorrichtungen (Signalklappen oder Tableaux) an, welche
erkennen lassen, aus welchem Raume das Signal gegeben wurde.
Es werden auch noch verschied kleine Hilfsapparate, wie z. B.
Ausschalter, Umschalter, Relais u. dgl., gebraucht. Bei Sicher-
heitseinrichtungen sind auch noch Kontakte oder Stromschliefer
verschiedener Konstruktion im Gebrauch. In den nachstehenden
Abbildungen sind diese verschiedenen Teile, wie man sie gewshnlich
verwendet, dargestellt, deren Einrichtung und Gebrauch teils auch
schon ohne Erklirung verstidndlich sein werden.

Elektrische Wecker

Jede elektrische Glocke, wie sie fiir die Haustelegraphie gebraucht
wird, enthilt im allgemeinen einen Elektromagneten verschiedener
Form (vgl. die Abb. 48 bis 51), vor dessen Eisenkernen ein eiserner
Anker an einer Feder befestigt ist, der an seinem Ende einen Hammer
trigt, welcher gegen eine Glocke schldgt. An dem Anker ist gleich-
zeitig eine Kontaktfeder befestigt, deren Ende gegen eine Schraube
anliegt. Sobald der Strom fiir den Wecker geschlossen wird, be-
wegt sich der Anker gegen den Elektromagneten, und es verliBt
die Kontaktfeder die Kontaktschraube. In diesem Augenblicke
ist der Stromkreis unterbrochen, der Anker federt zuriick, und es
entsteht ein neuer Kontakt. Dieses Spiel wiederholt sich in schneller
Aufeinanderfolge, selbsttitig, ohne daB der Stromkreis von Hand
gedfinet wird. Soll die Glocke nur einen Schlag ausfiihren, so bringt
man einen zweiten Kontakt an (und zwar auf der entgegengesetzten
Seite des Ankers), welcher nach jedem Schlage den Magneten aus-
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schaltet und dadurch stromlos macht. Kontaktfeder und Kontakt-
schraube sind mit Platin belegt.

In Abb. 48 ist der gewdhnliche Wecker mit Hufeisen-Elektro-
magnet dargestellt. Die Glocke Abb. 49 und 50 enthilt einen
Mantel-Elektromagneten. Der Hammer bewegt sich in einer Lucke
der Glocke und schligt gegen deren Rand. Abb. 49 gibt eine duBere
Ansicht, Abb. 50 zeigt das Magnetsystem ohne Glocke. AuBerdem
gibt Abb. 51 noch eine Seit: icht des M: . Diese

Ausfithrungsform ist insofern sehr
interessant, als die einzelnen Teile
in der Massenfabrikation durch
Stanzen und Biegen leicht herstell-
bar sind.

Die Glocke Abb. 52 enthilt
einen Elektromagneten mit einem

Abb. 60 Abb. 61

Eisenkerne und zwei Endplatten, die Konstruktion Abb. 53 da-
gegen einen Eisenkern mit zwei Seitenschenkeln.

Abb. 54 gibt den Querschnitt einer sogenannten Tiroler Glocke
mit zwei Kldppeln. Als Gegenkraft fiir den Anker dient eine
Spiralfeder.

Fiir Induktorbetrieb (also ohne Batterie) dienen durch Stahl-
magnete polarisierte Elektromagnete (Abb. 55). Zur Strom-
erzeugung gebraucht man die kleine Induktionsmaschine (Induktor)
Abb. 56, deren rotierender Anker in Abb. 57 dargestellt ist. Diese
Induktoren werden vielfach auch fiir Telephonanlagen gebraucht.
Fiir transportable Zwecke verwendet man kleine, tragbare Stationen,
wie Abb. 58 eine solche zeigt.

Handelt es sich darum, einen neuen Stromkreis gleichzeitig mit
dem Wecker zu betitigen, so schaltet man wohl auch ein Relais.
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(Abb. 50) ein, dessen Anker von einem Elektromagneten bewegt
wird, der sich zwischen zwei prtzenschrauben bewegt. Der neue
Stromkrexs wnrd zwischen Anker und der einen Kontaktschraube

Als Signalscheiben dienen z.B. die Konstruktionen
Abb. 60 und 61. Sobald der Anker sich gegen den Elektomagneten
bewegt, wird eine Klappe frei, die herabsinkt und entweder selbst
eine Nummer trégt, oder eine solche durch das Herabfallen sichtbar
macht,

StromschlieBer

Fiir Haustelegraphenzwecke dient gewéhnlich ein Druckknopf,
wie er in den Abbildungen 62 und 63 dargestellt ist. Die Grund-
platte 4 ist an den beiden Ldchern 4 und b (vgl. Abb. 63) an der
Wand befestigt. Die Drihte ¢ d fithren zu den beiden Kontakt-
federn f f;. Ein Druck auf den Knopf K (Abb. 63) bringt die beiden
gebogenen Kontaktfedern in Berithrung und schlieBt den Strom.
Dem gleichen Zwecke dienen die beiden in den Abb. 64 und 65
dargestellten Taster, die jedoch keine Schutzkappe haben.

Um den Strom dauernd zu unterbrechen oder zu schlieBen,
beniitzt man entweder den Stopselschalter Abb. 66 oder den Kurbel-
schalter Abb. 67. Zum Umschalten auf einen anderen Stromkreis
dient der Kurbelumschalter Abb. 68.

Sehr verschieden ist auch die Einrichtung der Sicherheits-
kontakte. Als Tretkontakt dient z. B. der Druckinopf Abb. 69.
Abb. 70 zeigt einen sogenannten Rollenkontakt, der ebenso wie die
sogenannten Streichkontakte (Abb. 71) durch das Offnen der Tiir
geschlossen wird. Der Sicherheitskontakt Abb. 72 wird ebenfalls in
den hinteren Tiir- oder Fensterfalz eingelassen. Sobald die Tiir
oder das Fenster auch nur eine Kleinigkeit gedfinet wird, schlieBt
sich der Kontakt, und die Klingel ertont.

Telephoneinrichtung

Jede Fernsprecheinrichtung enthilt ein Mikrophon zum Sprechen,
ein Telephon zum Héren, eine Glocke zum Anrufen und einen Signal-
geber mit Batterie und Druckknopf oder Induktor. Fiir groBere
Entfernungen ist auch noch ein kleiner Transformator in Gestalt
einer Induktionsspule in den Mikrophon-Stromkreis eingeschaltet.
Das Mikrophon enthilt einen Kohlenkontakt, welcher entsprechend
den gesprochenen Worten Stromschwankungen erzeugt. Diese
pflanzen sich auf den Leitungen fort und erzeugen im Empfangs-
apparate (Telephon) magnetische Schwankungen,” welche eine
Membrane bewegen, die durch ihre, jenen Stromschwankungen
entsprechenden Schwingungen das gesprochene Wort wiedergibt.
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Die hierher gehérigen Einrichtungen sind sehr verschieden, so
daB wir sie hier nicht alle beschreiben kénnen. Eine Telephon-
station fiir groBere Entfernungen mit Induktoranruf zeigt Abb. 73.
Die FEinrichtung diirfte ohne weiteres nach dem Gesagten ver-
standlich sein, L d da wir hied ihrer Teile bereits
kennen gelernt haben. Sehr wichtig ist die Kenntnis der Ver-
bindungen (Schaltung) solcher Apparate, iiber die beispielsweise
Abb. 74 eingehende Auskunft gibt, die im folgenden beschrieben ist.

AbD, 73
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Schaltung eines Telephonapparates der deutschen Reichspost-
Verwaltung

Die Schaltung Abb. 74 ist lediglich schematisch gehalten und
die einzelnen Apparate sind dementsprechend auch nur angedeutet,
damit die Leitungsverbindungen, die innerhalb des Apparates ver-
laufen, um so deutlicher verfolgt werden kénnen.

Die auf dem Schaltungsschema links angebrachten Verbindungs-
klemmen sitzen bei dem Telephonapparate links am Kasten und
tragen entsprechend den an ihnen befestigten Leitungen Buch-
staben. Die beiden oberen Klemmen dienen fiir die Leitung. L a
ist die Luftleitung, L b dient als Erdleitung; an diese wird jedoch
nach Einfilhrung des Doppelleitungs-Systems anstelle der Erde
die zweite Leitung geschaltet. W’ und W” sind die Verbindungen
fiir den Wecker We; Mz, Mk sind die Batterieverbindungen fiir
das Mikrophon. C dient lediglich als Kontrolle fiir das Vermittlungs-
amt, das beim Anlegen des Telephons schwachen Strom aus dem
einen Elemente der Batterie B a erhilt und auf diese Weise an dem
Knacken der Telephon-Membrane ermitteln kann, ob der betreffende
Teilnehmer bereits sein Telephon an den Haken H gehingt hat
oder ob er noch im Sprechen begriffen ist. In der Mitte oben ist
das Mikrophon M i angedeutet, darunter der Wecker We. In der
Mitte der Schaltung sieht man den Umschalter U m, links davon
die Induktionsrolle J » mit den angedeuteten primédren Wicklungen P
und den sekunddren Wicklungen S. Links unten steht die Batterie,
aus zwei Elementen bestehend. Beim Sprechen wirken beide
Elemente, wihrend bei der Kontrolle nur das rechts stehende Element
gebraucht wird. In der Mitte unten sehen wir den Blitzableiter B!
und auf der rechten Seite den Wechselstrom-Induktor zum Anrufen.
Die Welle W k£ mit der Kurbel K b ist in einem gemeinsamen Lager
mit dem Induktions-Anker J# angebracht. Das ganze Lager-
gestell hat eine Verbindung mit der Schraube K p. In der Ruhe-
stellung driickt die Welle W & mit der ‘Spitze gegen die oben be-
findliche Feder und hebt den Kontakt Co von der Kontaktschraube ab.

Die Wicklungen am Induktions-Anker ] sind einerseits mit
dem Korper bezw. mit dem Ankerkdrper verschraubt, wogegen
das andere Ende der Wicklung, durch die Welle isoliert, standig
die Feder F beriihrt.

Nach diesen allgemeinen Erorterungen wird man die nun fiir
die verschiedenen Zwecke anzugebenden Stromldufe ohne weiteres
verfolgen konnen:

1. Lokal-Stromkreis zwischen dem Mikrophon, den
primiren Wicklungen der Induktionsrolle und der Batterie. Aus-
gehend vom negativen Pole der Batterie kommen folgende Ver-
bindungen in Titigkeit: Z, M z, 9, 8, I, 23, 22, 20, 21, M k + K,
negativer Pol des linken Elementes, positiver Pol desrechten Elementes.
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2. Anrufen von einer anderen Sprechstelle
durch den Wechselstrom-Induktor. Der Strom kommt von der
anderen Station durch die Leitung L, gehtr iiber die Leitungs-
klemmen L @ nach 15, 11, 14, K p, 17, 6, 5, 4, 3, 0 (der Hebel des
Umschalters ist nach rechts gedriickt, weil beim Anrufe der Horer
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noch in dem Haken H hingt), W2, W1, 18, durch die Windungen
des Weckers zur Klemme 19 und von hier aus iiber 13 zur Erde
und durch die Erde nach b, also zur Erdplatte der anrufenden
Sprechstelle.

3. Anrufen in einer anderen Sprechstelle
Die Kurbel Kb des Wechselstrom-Induktors wird gedreht, wo-
durch die Welle W % von selbst ein wenig zuriickgezogen wird, so
daB der Kontakt C o geschlossen wird. Der in den Windungen des
Induktor-Ankers [ » entstehende Strom hat dann folgenden Weg:
K p, 14, 11, 15, L a, Sprechstelle des angerufenen Teilhabers, dort
durch den Wecker zur Erde und hier wieder zur Erde zuriick und
iiber die punktierte Leitung durch den Kontakt Co zu K p.

4. Empfang eines Gespriaches. Eskommen hierbei
nur- diejenigen Verbindungen in Frage, welche mit der Leitung,
mit der Erde und mit den Telephonen T sowie den sekundiren
Windungen der Induktionsspule J # verbunden sind (sie sind haupt-
sachlich durch volle Linien dargestellt). Der Verlauf des Strom-
kreises ist mithin der folgende: L, L a, 15, 11, 14, K9, 17, 6, 5, 4,
3,2 25 24, T, C, — Z, Mg, 10, W2, W, 18, 19, 13, E.

Die Teilnehmer-Apparate von Fernsprech-Amtern mit Gliih-
lampen-Anruf (Zentralbatteriesystem) enthalten weniger Teile und
haben infolgedessen auch eine sehr viel einfachere Schaltung. Es
ist jedoch nicht nétig, auch diese hier zu beschreiben, da dergleichen
Anlagen nur von der Reichspost eingerichtet und hetrieben werden,
wiahrend die oben beschriebene Schaltung auch fiir Privatzwecke
in gleicher oder dhnlicher Weise benutzt wird.

Nachdem wir die in der Schwachstromtechnik am meisten
gebrauchten Apparate und Einrichtungen kennen gelernt haben,
wenden wir uns nun dem Hauptthema dieses Werkes, namlich
jenen Finrichtungen zu, die zum Betriebe elektrischer Uhren dienen.



V. Elektrische Zeitmesser

Allgemeines

Der Uhrmacher hat sich bislang mit der Elektrotechnik nur
sehr wenig befaBt. Die Herstellung elektrischer Uhren ist heute
noch immer eine Sondertechnik, die nur von einzelnen Fabrikanten
betrieben wird. Nachdem aber die Elektrotechnik, man mdchte
sagen auf allen Gebieten des menschlichen Tuns, Anwendung ge-
funden hat, ist es nur natiirlich, daB auch die Herstellung elektrischer
Zeitmesser sich neuerdings ausgebreitet hat.

Der Mangel an guten und geniigend billigen elektrischen Uhren,
die selbstindig und unabhingig von einer Stromquelle getrieben
werden, fiihrte schon frithzeitig zu dem Zentraluhren-
Systeme, zu einer Verteilung der Zeit mit Hilfe elektrischer
Vorrichtungen. Der erste, der bahnbrechend auf diesem Gebiete
gewirkt hat, war wohl Dr. M. Hip p in Neuchatel. Er baute nicht
allein Uhren, die selbstdndig durch eine Batterie getrieben wurden,
sondern er legte auch ganze Netze von Nebenuhren an, die von
einer oder mehreren Hauptuhren abhingig sind. Ihm folgten spater
Grau, Wagner, Bohmeyer, Mayerhofer u. a.

In den letzten Jahren sind eine Reihe von Konstruktionen
bekannt geworden, die es ermdglichen, einzelne selbstindige
Uhren mit ein bis zwei Trockenelementen oder durch Anschlufl
an Elektrizititswerke in sehr befriedigender Weise zu betdtigen.
Zu diesen Systemen gehdren z. B. die Fabrikate der Firmen
H. Aron, Max Méller, David Perret usw. die wir
spater besprechen werden.

Wenn bisher den meisten Uhrmachern die elektrischen Uhren
wenig sympathisch waren und infolgedessen heute viele noch nicht
in der Lage sind, Uhren gedachter Art aufzustellen, zu regulieren
und zu reparieren, so diirfte es jetzt an der Zeit sein, das Versiumte
alsbald nachzuholen und sich auch mit den elektrischen Zeitmessern
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aller Arten baldigst vertraut zu machen. Wir konnen hier nicht auf
die geschichtliche Entwicklung der elektrischen Zeitmesser niher
eingehen und auch nicht alle im Laufe der Entwicklung dieses
jlingsten, aber hoch bedeutsamen Fortschrittes im Uhrenbau auf-
getauchten Konstruktionen beschreiben, sondern wir diirfen uns
damit begniigen, einige charakteristische, eingefiihrte Systeme her-
auszugreifen und darzustellen, deren Kenntnis es dem Uhrmacher
ermdglichen wird, sich in der Folge auch in andere Systeme hin-
einzufinden.

Die allgemeine Einrichtung der elektri-
schen Uhren ist in bezug auf das Ridderwerk und das Zeiger-
werk bei den meisten Systemen die gleiche; ein Unterschied liegt
vornehmlich in den Vorkehrungen fiir den Antrieb der Rider, also
in dem Ersatze der bisher notwendigen Zugfeder oder des Gewichtes,
die von Hand aufgewunden werden miissen, durch einen elektrischen
Antrieb. Ein weiterer Unterschied liegt in der Konstruktion der
Nebenuhren, die (durch elektrische bezw. magnetische Einrichtungen)
von den Hauptuhren aus getrieben werden, — Um eine

Ubersicht derverschiedenenEinrichtungen
zu gewinnen, wollen wir folgende Einteilung wihlen:

I. Elektrische Einzeluhren fiir

a) elektromagnetische Triebkraft,
b) elektrischen Gewichtaufzug,
c) elektrischen Federaufzug,
d) elektrischen Gewicht- oder Federaufzug.
II. Zentraluhrenanlagen
a) Hauptuhren fiir
I. Gewichtbetrieb,
2. elektrischen Betrieb.
b) Nebenuhren mit
1. selbstandigem Gangwerk,
2. elektromagnetischem Triebwerk.
¢} Signaluhren. —

FEin fernerer Unterschied in den Einrichtungen liegt auch in
der Art der Stromerzeugung., Wahrend man fiir Einzel-
uhren naturgemiB hauptsichlich den aus Batterien entnommenen
Gleichstrom verwendet, gebraucht man fiir den Betrieb von
Nebenuhren hauptsichlich Wechselstrom (Stromrichtungs-
Wechsel). Dieser wird entweder aus Batterien mit Hilfe eines
Stromwenders (oder Polwechsels) entnommen, oder man gebraucht
zur Stromerzeugung (wie dies z. B. die Gesellschaft , Magneta® tut)
Magnet-Induktoren, deren Anker durch ein schweres
Gewicht betrieben werden und auch Wechselstrome abgeben.

Man ist vielfach der Meinung, daB3 eine ,Zentraluhrenanlage*
als Ideal fiir die Zeitvereinheitlichung anzusehen sei. Es gibt je-
doch mancherlei Griinde, die entweder dagegen sprechen oder doch
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wenigstens eine Einschrankung solcher Anlagen veranlassen kénnen.
Die richtige Zeit spielt im tdglichen Leben
eine ungeheure Rolle. Die heutigen Verkehrsverhiltnisse
und die viel verzweigten Erwerbsverhiltnisse zwingen zur An-

dung mogli genau zeigender Uhren. Eine gut gehende Uhr
aber ist immerhin ein nicht billiger Apparat. Aus diesem Grunde
hat man auf Eisenbahnen, in der Telegraphie und bei Postver -
waltungen schon seit lingerer Zeit Zentraluhrenanlagen: eingefiihrt.
Sie empfehlen sich auch fiir groBe Fabrikbetriebe, Verwaltungs-
gebdude und groBere Miethduser. Die Uhren einer Anzahl Privat-
hiuser dagegen, die z. B. in demselben Baublocke liegen, von einer
einzelnen Hauptuhr zu betreiben, ist unter Umstdnden nicht
empfehlenswert. Denn die Nebenuhren sind vollstindig abhéngig
von der Hauptuhr; durch Storungen im Betriebe der Hauptuhr
werden auch alle Nebenuhren in Mitleidenschaft gezogen. Wird
die Hauptuhr nicht regelmaBig aufgezogen, sorgfiltig behandelt
und kontrolliert, so ist eine Zentraluhrenanlage wenig wert. In
Privathdusern diirfte die Hauptuhr in den meisten Fillen wohl
beim Hauswart Aufstellung finden, so daB schlieBlich die ganze
Uhrenanlage von der Sorgfalt und dem guten Willen eines Einzelnen
abhdngig ware, abgesehen davon, daB Streitigkeiten auch die mut-
willige Unterbrechung von Leitungen und damit unliebsame
Storungen nach sich ziehen konnten.

So gut wie man heute in groBeren Privathausern Zentral-
anlagen fiir Heizung, Beleuchtung und Fernsprecher geschaffen hat
und jede Wohnung jetzt eine elektrische Haustelegraphen-Anlage
erhilt, ebenso fangt man an, in den verschiedenen Wohnungen
auch elektrische Nebenuhren anzubringen. Wir haben heute bereits
mehrere Fabriken, die sich mit der Herstellung und der Einrichtung
von Zentralut lagen mit Erfolg t — Da wir heute
jedoch andererseits auch bereits sehr gute elektrisch be-
triebene Einzeluhren besitzen, so wird man in vielen
Fillen von einer Zentraluhrenanlage absehen kénnen und namentlich
in den Wohnungen einzelne Uhren anbringen, die entweder aus dem
Leitungsnetze der Elektrizititswerke oder durch Trockenelemente
(oder auch nasse Elemente) betrieben werden.

Diese Erwiagungen zeigen unwiderleglich, daB die Zeit
der alten Gewicht- und Federzuguhren ihrem
Ende naht. Sobald wir gute eglektrisch betriebene Einzeluhren
besitzen, die nicht zu hoch im Preise stehen, werden diese von sehr
vielen bevorzugt werden, weil sie viel weniger (oder fast gar keine)
Bedienung erfordern als unsere bisherigen Uhren, die gewdhnlich
wochentlich oder sogar taglich aufgezogen werden miissen (die
Jahresuhren kénnen wir hier auBer Betracht lassen, da sie gegen
Erschiitterungen ziemlich empfindlich sind und ihr Gang nicht so
zuverldssig sein diirfte wie derjenige guter elektrischer Uhren).
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Wihrend man also gezwungen ist, die bisherigen Uhren so
anzubringen, daB man sie leicht und bequem aufziehen kann, fallt
diese Riicksicht bei elektrischen Uhren weg. Man kann sie an
beliebigen Stellen, z. B. hoch iiber einer Tiir, anbringen. Die Uhr
ist auch nicht mehr von der Piinktlichkeit und Geschicklichkeit
derjenigen Person abhingig, welche sonst das Aufziehen der Uhr
zu besorgen hat.

Diese Tatsachen sprechen schon an sich fiir die weiteste Ein-
fithrung elektrischer Uhren und ergeben damit die Notwendigkeit,
daB der Uhrmacher sich méglichst eingehend
mit der Elektrotechnik vertraut macht, soweit
sie wenigstens fiir den Betrieb elektrischer Uhren in Betracht kommt.
Damit ist auch die Berechtigung und die Notwendigkeit des vor-
liegenden Werkes nachgewi . —

Es ist nicht schwierig, einem Uhrwerke hinreichende Triebkraft
durch elektrische bezw. magnetische Vorrichtungen mitzuteilen;
es ist aber wohl schwierig, eine méglichst gleich bleibende
Kraft hervorzubringen, die bei einem MindestmaBe von Strom-
verbrauch eine mdéglichst lange Brauchbarkeit der Batterie oder
des einzelnen Elementes gestattet. Es hat lange Jahre gedauert,
bis man diese Schwierigkeiten iiberwinden konnte.

Der unmittelbare Antrieb einer Pendeluhr durch StromstoBe,
die z. B. alle Sekunden erfolgen, erfordert nicht allein ziemlich viel
Energie, sondern auch eine stets gleich bleibende Spannung der
Batterie. Diese beiden Anforderungen aber widersprechen ein-
ander. Eine Batterie, die stark beansprucht wird, 148t bald in der
Spannung nach; ja selbst bei geringer Beanspruchung ist die Be -
triebsspannung der Batterie nicht gleichmiBig,
sondern sie sinkt langsam aber stindig mit der Betriebsdauer bezw.
mit dem fortschreitenden elektrolytischen Prozesse, der die Strom-
bildung hervorruft. Man war daher vielfach gezwungen, von einem
unmittelbaren elektrischen Betriebe der Uhren abzusehen, entweder
ein Gewicht oder eine Feder zur Wirksamkeit zu bringen und auch
nur periodische StromstéBe anzuwenden

Bevor wir nach diesen allgemeinen Betrachtungen einige
charakteristische Konstruktionen mit verschiedener Antriebsweise
kennen lernen wollen, seien einige allgemeine Bemerkungen iiber
das Pendel und dessen Antrieb angebracht.

Das Pendel und dessen Antrieb

Die alte Technik des mechanischen Antriebes der Uhren ist
mit mancherlei Mingeln behaftet. Die Triebfeder gibt ungleich-
miBige Kraft, Gewicht oder Feder geben tiberschiissige Kraft, die
vielen Eingriffe und die starken Reibungen beeinflussen den genauen
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Gang, Federbriiche konnen zu kostspieligen Reparaturen fiihren.
Wird das rechtzeitige Aufziehen der Uhr vergessen, so bleibt sie
stehen; unter Umstinden erfordert das Aufziehen besondere Steig-
leitern. Alle diese Ubelstinde fiihren zu ungenauer Zeithaltung.

Da bei Zunahme oder Abnahme der b den Kraft der Hem-
mungen die Schwi ite von Prazisi deln derart beein-
fluBt wird, daB die Anderung dieser GroBe “selbst bei nur einem
drittel Millimeter auf vierundzwanzig Stunden schon eine zehntel
Sekunde Vor- oder Nacheilen der Uhr bewirkt (vgl. Deutsche Uhr-
macher-Zeitung 1908, Seite 25: ,,Beobachtungen ubet den EmﬂuB
der Wirkung einiger H auf die e von
Prizisionspendeln von Prof. A. Yrk), so steht es fest, daB
weder ein gut kompensierendes Pendel noch
ein gleichmédBiger Antrieb allein den héchsten
Genauigkeitsgrad herbeifiithren kann, .sondemn
daB zahlreiche andere MaBnah notwendig sind, um das héchste
MaBl der Vollkommenheit zu erzielen. Die an anderer Stelle in
diesem Buche mitgeteilten Versuche iiber Zeitvergleichungen mit
Hilfe elektrischer Wellen und die Erdbebenforschungen*) fiihrten
ferner zu der Erkenntnis, daB unsere astronomischen Uhren auch
fortlaufend durch Erdbebenwellen gestért werden und daB unter
Umstdnden hierin eine Quelle der UngleichméBigkeit liegt, die wir
iiberhaupt nicht beseitigen konnen.

Bahnbrechend fiir die Konstruktion der Prizisions-Pendel-
uhren wurden die Arbeiten von Dr. S. Riefler, welcher eine aus-
fiihrliche Schrift hieriiber dem Verfasser des Buches freundlichst
zusandte.**) Dr. Riefler richtete seine Studien und Entwiirfe haupt-
sichlich auf folgende Bestandteile: die Pendeluhr-H das
Nickelstahl-K ic del, die Luftdruck-Kompensation des
Pendels, den elektnschen Aufzug der Uhren, den elektrischen Se-
kundenkontakt und den luftdichten VerschluB. Von der
zweckmidBigen Einrichtung und Ausfiihrung
dieser Teile ist die Genauigkeit des Ganges
einer Uhr vor allem abhéngig Es ist hier nicht der
Ort, die genannten Bestandteile alle zu beschreiben; wir wollen
daher nur das Nickelstahlpendel niher betrachten, da es auch in
elektrischen Uhren zweiter Giite viel verwendet wird, sowie die
beiden vollk Pendeluhr-He die wir heute be-
sitzen: die von Dr. S. Riefler und die von Prof. L. Strasser.

*) Vgl. Deutsche Uhrmacher-Zeitung 1908, Seite 19: ,Die neuesten Fort-
schritte auf dem Gebiete der Prizisions-Zeitmessung®, Vortrag von Geh.
Regierungsrat Prof. Dr. W. Foerster auf der vierten Tagung des Deutschen
Uhrmacher Bundes zu Berlin.

¥ P und Zeitdi fiir Sternwarten
Von Dr. s Riefler, Miinchen.




Das Nick -K 1t del

Dr. Ch. Ed. Guillaume, Mitglied des Direktoriums des Inter-
nationalen MaB- und Gewichtsbureaus zu Sevres bei Paris, hatte
durch Versuche festgestellt, daB ein Metallgemisch von 64,3 %,
Stahl und 35,7 %, Nickel sich bei Temperaturwechsel nur sehr wenig
in seiner Lange verindert. ‘Dies hatte Hermn Dr. S. Riefler (Mit-
inhaber der Firma Clemens Riefler in Miinchen) veranlaBt, den
Nickelstahl zur Herstellung von Uhrenpendeln zu beniitzen. Ver-
suche haben dann ergeben, dal diese Legierung bei geeigneter Her-
stellung der Stdbe hierzu in der Tat sehr geeignet ist. Um die un-
gleiche Spannung im Materiale, wie es von dem Hiittenwerke bezogen
wird, zu beseitigen, werden die Pendelstibe, nachdem sie bearbeitet
und mit Gewinde versehen sind, mehrere Wochen hindurch einem
besonderen Abkiihlungsprozesse unterworfen. Die Stdbe erhalten
zunidchst eine Temperatur von etwa 180° die dann taglich etwas
ernjedrigt wird, bis sie nach mehreren Wochen auf die Temperatur
des Arbeitsraumes herabgesunken ist. Wiahrend dieser Zeit werden
die Stdbe ofter Erschiitterungen ausgesetzt. Die in solcher Weise
vorbereiteten, ,,getemperten’ Stdbe lassen kaum noch Spuren von
ungleicher Ausdehnung (thermische Nachwirkungen) erkennen.

Zur Kompensation der Ausdehnung in verschiedenen Tempe-
raturen ist Quecksilber nicht mehr erforderlich. Man erreicht ge-
niigende Kompensation bereits bei Anwendung von Messing, Alu-
minium oder einer Zusammenstellung eines dicser beiden Metalle
mit Stahl. Die ganze Kompensations-Vorrichtung wird dadurch
erheblich einfacher als bei Stahlrohrpendeln mit Quecksilberkom-
pensation. —

Das von der Firma Riefler hergestellte Nickelstahl-Kompen-
sationspendel (Abb. 75, D.R.P. Nr. 100 870) besteht aus: einem
massiven Nickelstahlstabe S, dem Pendelkérper L (der entweder
linsenférmig oder zylindrisch gestaltet ist, je nachdem das Pendel
in freier Luft oder unter luftdichtem Glasverschlusse schwingen soll),
den lose auf den Pendelstab aufgesteckten Kompensationsrohren
C und C,, von denen das untere durch eine Fiihrung gegen Verdrehen
am Pendelstabe geschiitzt ist, und den Stellmuttern M und M,.
Die Auflagestelle 4, an welcher der Linsenkorper L von dem Kom-
pensationsrohre C; unterstiitzt wird, befindet sich genau im Mittel-
punkte der Linse.

Die Ausdehnung des Kompensationskorpers muf in einem
bestimmten Verhiltnisse zur Ausdehnung des Pendelstabes stehen.
Nun haben selbst die aus ein und demselben Nickelstalblocke her-
gestellten Pendelstibe nicht immer die gleiche Ausdehnung; die
Kompensationswirkung des Pendels muB daher innerhalb verhaltnis-
miBig bedeutender Grenzen verindert werden kénnen. Dies kann
durch einfache Verldngerung oder Verkiirzung der Kompensations-
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rohre nicht immer erreicht werden. Man verwendet daher zur Kom-
pensation nicht ein, sondern zwei Rohre (C und C,), und zwar aus
Metallen, deren Ausdehnungskoeffizienten erheblich voneinander
abweichen. So erhalten die Sekundenpendel ein unteres Kompen-
ati hr (C) aus vernickel Messing und ein oberes (C;) aus
Stahl, die beide zusammen 10 cm lang sind. Das Langenverhaltnis
der beiden Rohre zueinander wird (fiir jeden Fall besonders) so be-
messen, daB sie zusammen die erforderliche Kompensationswirkung
hervorbringen. Eine stirkere Kompensation erfordert ein lingeres
Messingrohr und ein dementsprechend kiirzeres Stahlrohr. Nur
wenn der Pendelstab einen auBerg lich hohen Ausdehnungs-
koeffizienten hat, wird das Messingrohr C
linger als zehn Zentimeter gewdhlt und
das Stahlrohr fortgelassen. Unter Um-
stinden ist auch anstelle des Messing-
rohres ein Aluminiumrohr anzuwenden.

Das Gewinde unten am Pendelstabe
fiir die Stellmuttern ist als Flachg

bildet, das bei Sekund del
mit 14 mm dickem Pendelstabe 1 mm
Steigung erhilt. Auch die Stellmuttern
sind aus Nickelstahl hergestellt, damit
sie gleiche Ausdehnung wie der Pendel-
stab haben. Der Pendelstab eines solchen
Sekundenpendels wiegt mit der Linse
zusammen 7,4 kg.

Eine ganze Umdrehung der in hun-
«dert Teile geteilten Stellmutter andert H
-die Schwingungsdauer des Pendels um
40 Sekunden; die durch die Drehung
um nur einen Teil bewirkte Anderung
betrigt somit 0,4 Sekunden téglich.
Zur feinsten Regulierung erhilt jedes
Pendel drei Zulagegewichte aus Neusilber fiir eine tagllche Beschleu-

nigung von je einer Sekunde, drei Gewichte aus Al fur ]e
0,5 Sekunden und fiinf Gewichte aus Alumini fiir je 0,1 S
Beschl Die Zul ichte werden auf einen am Pendel-

stabe angebrachten Teller gelegt der sich bei Pendeln unter Luft-
abschluB 27 cm unterhalb der Schwingungsachse des Pendels befindet;
bei allen iibrigen Pendeln ohne LuftabschluB ist der Teller in der
halben dquivalenten mathematischen Hohe, d. h. bei Sekunden-
pendeln 49,7 cm unterhalb der Schwingungsachse, angebracht.
Beim Verschieben der Pendellinse durch die Stellmutter wird eine
Metallklappe oder ein Sicherheitsstift beniitzt, um ein Verdrehen
-des Pendels und damit eine Verletzung der Pendelfeder zu ver-
‘hindern.

Zacharias, Elektrotechnik. 5
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Auf Grund der Ausdehnungskoeffizienten der Stdbe, die im
Internationalen MaB- und Gewichtsbureau zu Sevres und von der
Kaiserlichen Normal-Eichungs-Kommission zu Charlottenburg er-
mittelt werden, wird die Berechnung der Kompensation nach einem
von Dr. S. Riefler angegebenen Verfahren ausgefiihrt. Die nach-
stehende Zusammenstellung vergleicht die Kompensations-Kon-
stanten zweier Rieflerscher und einer Reihe anderer bewihrter
astronomischer Uhren und erweist die groBe Genauigkeit jener
Rechnungsweise.

Zusammenstellung der Kompensationskonstanten
einiger der besten astronomischen Uhren

Loot.|  Nume der UB tigl. Gang. | &0wte |
dnderung | peratur- | Quellenangabe
Nr. |und Ort ihrer Aufstellung |fijr 10 Sek,| “iere®
1 Hohwii Nr.17....... — 0,015I | 17,6° ‘Kaiser. Astr. N., Bd.
Sternwarte zu Leiden | 63, Nr. 1502
2 Tiede Nr.400 ....... + 0,0222 | 15,4° (Zwink, Inaug.-Diss.,
Sternwarte Berlin | 1888
3 Knoblich Nr. 1952 ...|— 0,0360 | 16,8° |Becker, Astr. N., Bd.
| Observ. Potsdam 96, Nr. 2290
4 Dent ............... — 0,0350 | — [Doberck, Astr. N.,
Observ. Hongkong Bd. 120, Nr. 2868
5 |Hohwii Nr.34....... N —0,0350 15° |Schultz, Astr. N., Bd.
Sternw. Upsala f — 0,0265| 103, Nr. 2452
6 |Knoblich Nr. 1847 ...| — 0,0025 19° |Schumacher, Astr. N.,
Bd. 91, Nr. 2166
7 |Dencker Nr. 12 ...... — 0,0160 | 22° |R. Schumann, Ber. d.
Sternw. Leipzig k. S. Gesellsch. d.
Wiss., 1888
8 Hipp ......oiiiuinnn + 0,0610| — ||Hirsch, Rapport
Sternw. Neuchétel general sur l'obser-
(von 1885 bis 1887) } vatoire de Neu-
Desgl. ......oovinnn — 0,0049 | 16,5° | chatel
| (von 1888 bis 1890) )
9 |Knoblich Nr. 1770 ...|— 0,0442 | 19,8° |Tetens, Inaug.-Diss.,
Sternw. Bothkamp 1892
10 |Riefler Nr.1 ........ + 0,0008 | 31° |Anding, Sternw. Miin-
Sternw. Miinchen chen Astr. N., Bd.
| 133, Nr. 3182
11 [Riefler Nr. 20 ....... — 0,003 | 15° |Wanach, Jahresber. d.
| Geodit. Instit. Pots- Inst.

dam

K. Geodit.
Potsdam 1905/6
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Durch jene Rechnung wird festgestellt, wie groB der Ausdehnungs-
koeffizient des zusam ten Komp i hres sein muB,
damit der Bruch: ,Trigheitsmoment des Pendels geteilt durch
statisches Moment des Pendels’ fiir jede in Betracht kommende
Temperatur den gleichen Wert, ndmlich die mathematische Pendel-
lange ergibt. Fiir Pendel, die in freier Luft schwingen, ist ferner
zu berechnen, um wieviel die GréBe der Kompensationswirkung aus
diesem Grunde vermindert werden muB. Bei Pendeln mit Luft-
druckkompensation (die durch eine Art Aneroidbarometer bewerk-
stelligt wird), ist noch eine weitere kleine Anderung der Kompen-
sationswirkung notwendig. Der etwa dann noch verbleibende Kom-
pensationsfehler, der durch kleine Unsicherheiten in den der Rech-
nung zugrunde gelegten Werten entsteht, betrdgt bei den erstklas-
sigen Pendeln im Mittel & 0,005 Sekunden téglich fiir 1° C.

Nickelstahl-Kompensationspendel

Pendelliinge ‘77 Linsen | Tagl. Gang- ‘
| | | r h die
Anzahl der i ‘ ‘ ‘ Regulier-
Pendel- wirk. | Gewicht|
schiwingungen aes | e e | &[T E
i. d. Minute ‘ ‘ s 22 I
1
) ,i,Lcm T‘J’Z‘V ke ‘7 i | | em | em %yjrs(k,
| T T 1 T |
60 (Sekunden ~99,4 119/ 7,35 Doppel-  Messing | 18 6 ‘ 40 1 0,4‘
pendel) | Kegel, |vernick.
Spitze ab-|
geflacht |
60 (Sekunden- 99,4 (118 7 Zylinder | Messing | 8 16 | 40 | 0,4
pendel) ‘ ‘vergoldet Durh Lzaﬂge
60 (Sekunden- 99,4 (119 13,1 | Doppel- GuBeisen| 23 | 8,5 40 0,4‘
pendel) Kegel, |vernick. |
Spitze ab- ‘
geflacht
60 (Sekunden-| 99,4 119 6,3 | Linse |Messing 21 | 3,5 | 32 | 0,6
pendel) vernick. | |
80 (Achtzig- |56 70| 2,4 |14 3 |52 |10
schléger)
90 (Neunzig- 442 | 57 L9 13 | 2865 1,3
schldger) | | |
120 (Halbsek.-|24,85 | 37 1,4 | | 12 | 24 ‘ 112‘ 2,2
Pendel) I

5%

v, d
Schwingungsachse

Abstand des Zulage-
g wichts-Tellers

49,7

27

49,7

49,7
28
22

12,4



Fiir billigere. Sekundenpendeluhren, Turmuhren und kleinere
Gewichtsregulatoren wird auch ein zweitklassiges Pendel hergestellt,
bei dem der mittlere Kompensationsfehler etwa = 0,02 Sekunden
fiir 1° C. betrdgt. Weitere Angaben iiber Linge, Gewicht usw. der
gebrauchlichsten Nickelstahlpendel enthilt die vorstehende Tabelle.
D1e wirkliche Pendellidnge ist vom unteren Ende des Pendels bis zur

elle der Pendelfeder (Schwi hse) —

Eine neuere Form des Nickelstahlpendels, entworfen von Prof.
L. Strasser, wird von der Firma Strasser & Rohde in Glashiitte
i. S. hergestellt. Bei diesem ist der Kompensationskdrper (Rohr)
iiber dem Pendelkdrper angeordnet. Dieses Nickelstahlpendel
besitzt eine Korrektions-Vorrichtung, #hnlich beschaffen wie die
der Rostkompensationspendel; es gestattet also, auch nachtréglich
erheblichere Anderungen der Kompensationswirkung vorzunehmen.*)

Hemmung von Dr. Riefler

Bei den Rieflerschen Prézisions-Pendeluhren schwingt das
Pendel vollkommen frei, weil es mit dem Uhrwerke nur durch die
Aufhingefeder in Verbindung steht und von dieser den Antrieb
erhalt. Dieser erfolgt bei jeder Schwingung, und zwar in der Weise,
daB die Pendelfeder durch das Réderwerk der Uhr eine kleine
Biegung erfahrt und hierdurch ein wenig gespannt wird. Diese
Spannkraft der Pendelfeder gibt dem Pendel
den erforderlichen Antrieb. Es wird dies erreicht,
indem das Pendel P (Abb. 76) bezw. die Aufhéngefeder F in einem
um zwei stdhlerne Schneiden ¢ ¢ schwingenden Rahmen B befestigt
ist, der auch den Anker (4) trigt. Ungleichheiten in der Kraft-
zufilhrung vom Riderwerke aus oder Auslosungswiderstdnde in der
Hemmung haben keinen erheblichen EinfluB auf die Gleichformigkeit
des Betriebes der Uhr, weil die Biegung der Aufhingefeder mit der
Schwingungsachse des Pendels zusammenfallt und jedesmal nahezu
in dem Augenblicke eintritt, wenn das Pendel durch die Mittellage
schwingt, also die groBte Kraft besitzt.

FEine genaue Beschreibung dieser eigenartigen Hemmung miissen
wir uns hier mit Riicksicht auf den Zweck des Buches versagen;
sie ist u. a. in der auch sonst hochst lesenswerten Schrift von
Dr. S. Riefler: , Prizisions-Pendeluhren und Zeitdienstanlagen fiir
Sternwarten‘ enthalten. Es sei nur noch erwahnt, daB die Stahl-
schneiden ¢ ¢ sich auf zwei wagrechte Steine S S stiitzen, die auf

*) Dle dlteren K i del — idel und das
Grahamsche Quecksilberpendel — diirfen heute als durch das Nickelstahl-
pendel verdringt gelten. Wer sich fir ihre Einrichtung und Berechnung
interessiert, der findet alles Beziigliche und namentlich einfache, praktisch
brauchbare Formeln in der Schrift: ,Die niherungsweise Berechnung der
Kompensationspendel“ von Rudolf Pleskot (Verlag von Wilhelm Diebener,
Leipzig 1905).
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einem starken Trager des Gestelles befestigt sind, und daB die Achse
dieser Sch mit der Bieg hse der Aufhinge-
feder sowie der Ankerachse in einer Wagrechten liegt. Wie ferner
aus Abb. 76 ersichtlich ist, arbeitet der Anker mit zwei Gangridern
zusammen: dem Hebungsrade H, das dem Anker die zur Spannung
der Pendelfeder nétige Drehung erteilt, und dem Ruherade R. .

Die Rieflersche’ Hemmung arbeitet mit konstanter Kraft. Die
Bewegung des Ankers von der Mittellage nach beiden Seiten hin

Abb. 76
Pendeluhr-Hemmung von Riefler

erfolgt stets innerhalb der gleichen Grenzen, wihrend bei anderen
Hemmungen, z. B. beim Graham-Gang, die Bewegung des Ankers
von der GroBe des Pendelausschlages abhingt. Die Pendelfeder,
welche infolge der Drehbewegung des Ankers gebogen wird, erfihrt
somit stets die gleiche B: g, hgiiltig ob die am Het ade
wirkende Kraft groB oder klein ist, wenn diese nur iiberhaupt jenen
Grad von Stirke erreicht, der erforderlich ist, die Feder zu biegen.
Ein weiteres Anwachsen dieser. Kraft kann keine stirkere Biegung
der Pendelfeder bewirken. Die infolge der gleich groBen Biegung
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unmittelbar an der Biegungsstelle entstehenden Molekularspannungen
der Pendelfeder treten daher stets in der gleichen Stirke auf und
bilden eine konstante Antriebskraft, solange sich nicht etwa durch
ungiinstige Umstidnde (Rostbildung an der Feder) die Elastizitits-
verhiltnisse der Pendelfeder wesentlich indern sollten. Der
Schwingungsbogen des Pendels ist daher bei dieser Hemmung so
gut wie konstant. Was seine GréBe anbelangt, so hingt diese
lediglich von der Spannkraft der Pendelfeder ab. Diese Spann-
kraft richtet sich einerseits nach der GréBe der Biegung, welche die
Feder bei der Umschaltung des Ankers erfahrt, und dieser Biegungs-
winkel ist durch die Neigung der Zahne des Hebungsrades bestimmt;
andererseits ist die Spannkraft der Pendelfeder auch von der Breite
der Feder, hauptsichlich aber von ihrer Dicke abhingig.

Uhren mit der Rieflerschen Hemmung erfordern eine sehr genaue
Aufstellung an erschiitterungsfreiem Orte.

Hemmung von Prof. Strasser

Die von Prof. I,. Strasser konstruierte Hemmung fiir Prézisions-
peadelutiren, eine Verbesserung und gliickliche Vereinfachung der
Rieflerschen, gibt dem Pendel ebenfalls in der Mittellage den An-
trieb, gestattet dessen freies Ausschwingen und ist unabhéngig von
dem Zustande des Oles. Das Pendel bleibt an den Umkehrpunkten
seiner Schwingung vollstindig unbeeinflufit.

Abb. 77 zeigt die Hemmung in Verbindung mit dem Pendel.
Dieses hingt an den beiden mittleren Federn f. Die beiden duferen,
der Pendelfeder gleichen Federn f* dienen zum Antreiben des Pendels.
Ihr Biigel trégt oben ein Népfchen » mit einem Saphirstein, in das
die Spitze s eines kleinen beweglichen Rahmens 7 eingesetzt ist.
Dieser Rahmen ist durch einen auf der Ankerwelle sitzenden Arm a
mit dem Anker der Hemmung verbunden. Die Ankersteine haben
am Ende der Hebefliche eine kleine Ruhefliche. Der Anker spannt
die Antriebfedern (f!), die dann dem Pendel den erforderlichen An-
trieb geben. Die Auslosung geschieht dadurch, daB das Pendel
beim Riickschwingen, kurz bevor es. in seine Mittellage kommt, die
Antriebfedern so viel in entgegengesetztem Sinne spannt, dafB durch
diese Spannung die geringe Reibung auf der Ruheflache iiberwunden
wird und der Anker sich unter der noch wachsenden Federspannung
nach der anderen Seite neigen kann. Dadurch wird das Gangrad
an der Eingangsseite frei und fallt nun an der Ausgangsseite auf
die Hebefliche, wobei ein neuer Antrieb erfolgt. Wihrend der
Auslosung und der darauffolgenden Drehung des Gangrades hat
sich das Pendel noch ein Stiick weiterbewegt, so daB es den An-
trieb so gut wie genau in der Mittellage, also in der hierzu giinstigsten
Stellung empfingt. — Die Kopfschraube ¢ dient zum Feststellen
des Rahmens und des Ankers beim Transport der Uhr.
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Wir wollen nun auf Grund der bereits gebotenen Ubersicht
einige charakteristische Konstruktionen elektrischer Uhren kennen
lernen.

1. Elektrische Einzeluhren

a) Elektromagnetische Triebkraft

Schon vor lingerer Zeit hatte man erkannt, daB eipe richt_ig
zeigende, elektrisch angetriebene Einzeluhr das Ideal eines Zeit-
messers wire. Es fehlte auch nicht an Entwiirfen, die fiir den ge-

. 7
Pendeluhr-Hemmung von Strasser

dachten Zweck geeignet erschienen; man kannte aber keine ge-
eignete Stromquelle, die hinreichende und gleich bleibende Trieb-
kraft geliefert hitte. Die Antriebskraft ist besonders bei den #lteren
Konstruktionen von der Stromstirke und diese wiederum von der
Spannung der Batterie abhdngig. Die galvanischen Elemente sind
fiir gleichmaflige Kraftabgabe wenig geeignet, und auch die so-
genannten konstanten Elemente liefern in Wirklichkeit nicht dauernd
die gleiche Energie; denn alle Elemente nehmen mit dem Fort-
schreiten der Elektrolyse in ihrer Leistungsfihigkeit ab. Es war
daher notwendig, das elektrische Triebwerk der Uhr so einzurichten,
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daf selbst bei abnehmender Energie der Batterie ein gleichmaBiger
Gang der Uhr erreicht wurde. Die folgenden Beispiele mogen dies
erldutern.

System M. Hipp

Wohl der erste, der eine sehr gute selbstindige Einzeluhr ge-
schaffen hat, war Dr. M. Hipp. Er gab seiner elektrischen Uhr
(Abb. 78 und 79) folgende Einrichtung:

Ein sorgfiltig kompensiertes Pendel fiir ganze oder halbe Se-
kunden wird durch einen Elektromagneten stindig im Betrieb er-
halten. FEtwa in der Mitte der zweistébigen Pendelstange befindet
sich auf dieser ein eiserner Anker, der bei seinen Schwmgungen
dicht iiber den Kernen eines Elektr ten hin- und t t
Das Pendel trigt an passender Stelle eine senkrecht herabhangende
ganz leicht bewegliche Zunge, die bei dessen Schwingungen iiber
eine Kontaktvorrichtung hinwegstreicht.  Solange die Pendel-
schwingungen groB genug dazu sind, streicht die Zunge iiber einen
Einschnitt des Kontaktes ohne irgend eine Einwirkung hinweg;
werden die Schwingungen jedoch zu klein, so stiitzt sich fiir einen
Augenblick die Zunge in einen FEinschnitt des einen Kontaktteiles,
driickt diesen nach unten und schlieBt so den Stromkreis des Elektro-
magneten. Die Einrichtung ist nun derart getroffen, daB der vor-
hin erwihnte eiserne Anker der Pendelstange sich in diesem Augen-
blicke noch etwas seitlich vom Elektromagnete:: befindet, so da8
dieser auf ihn einwirken, ihn gegen die Mittellinie bewegen kann
und infolgedessen das Pendel einen Antrieb erhilt. Es wird also
die dem Pendel verloren gegangene Kraft durch den Elektro-
magneten periodisch ersetzt.

Bei jeder Rechtsschwingung nimmt das Pendel einen durch ein
Gegengewicht ausbalancierten Winkelhebel mit, und eine StoBfeder
schleift iiber ein Sekundenrad mit 60 Zahnen, wihrend ein Gesperr
die Drehung des Rades in dieser Richtung verhindert. Beim Riick-
gange des Pendels schiebt die StoBfeder das Rad um einen Zahn
weiter. Die Weiterbewegung des Rades wird durch gleichzeitiges
Einfallen eines Stiftes aur Seitenarme gehindert. Diese Bewegung
des Sekundenrades wird in bekannter Weise auf das Minuten- und
das Stundenrad iibertragen.

Fiir astronomische Zwecke hat Hipp sein Pendel in ‘einen luft-
leeren (evakuierten) Glaszylinder eingeschlossen (Abb. 79). Das Uhr-
werk befindet sich auBerhalb des Glaszylinders und wird durch ein
Relais betrieben, dessen Stromkreis durch eine oben am Pendel an-
gebrachte Kontaktvorrichtung periodisch geschlossen wird.

Auf diese Weise hatte Hipp die ersten elektrischen Prizisions-
uhren hergestellt, die auch zum Betriebe von Nebenuhren verwendet
werden. Als Stromquelle dient eine Meidinger-Batterie.
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System H. Aron

Die erste Konstruktion von Aron ist sehr einfacher Art. Sie
ist in Abb. 80 dargestellt. Zum Betriebe eines 2 kg schweren Pendels
dient ein kleiner Elektromagnet, der den Strom von einem galvani-
schen Elemente erhilt. Das Pendel macht 80 Schwingungen in der
Minute und schlieBt halb so oft den Stromkreis, indem es mit
Hilfe einer kleinen StoBfeder ein Sperridchen dreht, dabei die
Zeiger bewegt und einen Platinkontakt schlieBt. Sehr wesentlich
bei dieser Einrichtung ist eine sogenannte induktionsfreie Wicklung
der Drahtspulen des Elektromagneten, die darin besteht, daB zwischen
jede Lage der isolierten Drahtwicklung ein Stanniolblattchen gelegt
ist, so daB die beim Offnen des Stromkreises entstehenden Induk-
tionsstréme die Stanniolzwischenlage wie eine Leidener Flasche
laden, wodurch die Funkenbild an der Unterbrechungsstelle ver-
hindert wird. Eine solche Uhr hat Verfasser seit zwanzig Jahren
in unausgesetztem Betriebe; sie zeigt, solange das galvanische Element
noch nicht stark entladen ist, die Zeit mit geniigender Genauigkeit an.

Ein gutes Trockenelement mittlerer GroBe zum Preise von 2 bis
2,50 Mark geniigt fiir eine Betriebsdauer von etwa anderthalb Jahren.
Da man damals kein den Anforderungen geniigendes galvanisches
Trockenelement besaB und die Uhr beim Nachlassen der Strom-
stdrke vorgeht, so wurde die Fabrikation dieser Konstruktion schlieB-
lich aufgegeben.

Dr. H. Aron hatte schon in den achtziger Jalren erkannt, wie
wichtig eine gute elektrische Einzeluhr ist. Seine Konstruktion ist
in elektrotechnischer Hinsicht sehr interessant und lehrreich; wir
wollen sie daher hier zunéchst beschreiben. Abb. 80 zeigt die hintere
Ansicht des elektrischen Triebwerkes. Das Pendel P trigt an einer
Holzstange eine 2 kg schwere Pendellinse. Bei jeder Linksschwingung
nimmt es den Gabelstift D mit der Gabel C mit, die mit dem wage-
rechten Hebel K auf derselben Welle festsitzt. Beim Zuriickschwingen
des Pendels trifft die am Seitenarme G der Gabel sitzende StoBfeder
F in eine Zahnliicke des Sperrades H, hebt durch Drehung des Sperr-
rades einen Kegel an der Feder f in die Hohe, dessen hinteres Ende
gegen die Feder f, driickt, wodurch der Kontakt ¢ fiir den Strom-
kreis des Elektromagneten M geschlossen wird. Der Elektromagnet
wirkt nun bei a auf den Hebel K und bewegt dadurch die Pendel-
gabel C in der Richtung nach ihrer Mittellage, wobel die Gabel, die
mit dem Stifte D an dem im gleichen Sinne schwi den Pendel
P anliegt, diesem einen Antrieb erteilt.

Der Hebel K und die Pendelgabel C sind durch ein Gegen-
gewicht L ausbalanciert. Die Stromzufithrung aus der Batterie ge-
schieht bei g und am hinteren Ende der Feder f, in der Weise, daB
beim Einschieben des Uhrwerkes in den Stuhl am Gehduse senk-
recht abgebogene Winkelstiicke mit entsprechenden Kontaktfedern




in Beriihrung k Die StoBfeder F ist so b daBN sie
bei ihrer Seitwirtsbewegung immer nur um einen Zahn zum.ck-
gleitet und das Sperrad H auch nur um einen Zahn gedreht wird

—

Von der Welle des Sperrades H wird dessen Bewegung in bekannter
Weise auf das Zeigerwerk iibertragen.

Der Energieverbrauch dieser Uhr wurde in folgender Weise er-
mittelt. In einer Minute erfolgen vierzig Kontaktschliisse, jeder
von etwa 0,375 Sekunden Dauer. Hieraus ergibt sich die Zeit des



Stromschlusses in der Minute zu 15 Sekunden, so daB auf 24 Stunden
sechs Stunden StromschluB entfallen. Die Stromstirke betrigt bei
dauernd geschlossenem Kontakte zwar 50 Milliampere, wird jedoch
zufolge des sehr kurzen Stromschlusses und der Selbstinduktion der
Elektromagnetspulen auf nur 7 Milliampere durchschnittlich her-
abgemindert Der in einem Tage verbrauchte Strom betrigt also
0,042 oder in einem Jahre 15,33 Amperestunden. Ein gutes Trocken-
element erhilt die Uhr bei einer Anfangsspannung von 1,5 bis 1,6 Volt
zwei Jahre lang im Betrieb. Sobald die Spannung unter 1 Volt sinkt,
geht die Stromstirke auf etwa 5 Milliampere herab. Die Trieb-
kraft wird dann zu gering, die Pendelschwingungen werden kleiner,
und die Uhr beginnt stark vorzulaufen, bis sie schlieBlich stehen
bleibt. Der vorstehenden Berechnung liegt natiirlich die Annahme
zugrunde, daB die Stromstirke sich bei abnehmender Spannung nicht
vermindert hat. Bei guten Elementen pflegt monatelang eine fast
gleichbleibende Spannung vorhanden zu sein. Sehr viel besser eignen
sich fiir den Betrieb dieser Uhr die schon frither beschriebenen
., Wedekind-Elemente“. Sie haben eine sehr hohe Kapazitit und
sehr lange Zeit gleich bleibende Spannung von 0,8 Volt, die in der
ersten Zeit beinahe 1 Volt betrdgt. Man ist also genétigt, zwei solche
Elemente hintereinander zu schalten. Die gleichmaBige Wirkung
dieser Zellen beruht nicht allein auf der vorziiglichen Anbringung
des Kupferoxydes, sondern auch auf dem Luftabschlusse, der die Aus-
scheidung von kohlensaurem Natron, durch welche die Gebrauchs-
dauer von Alkali - Elementen sehr herabgesetzt wiirde, verhindert.

Besondere Sorgfalt muB natiirlich bei dieser wie bei vielen
andern elektrischen Uhren auf die Regulierung des elek-
trischen Kontaktes verwendet werden. Der Kontakt darf
nur dann geschlossen werden, wenn das Sperrad H um einen Zahn
weitergedreht wird. Liegt der Kontakt dauernd auf, so ist der
Elektromagnet M stets unter Strom, der Anker sitzt (bei a) fest
auf den Eisenkernen, und das Pendel wiirde in seinen Schwingungen
behindert.

Interessant ist, daB der Kontakt an dieser Uhr sich vorziiglich
bewidhrt hat. Er wird, wie erwahnt, vierzigmal in der Minute ge-
schlossen, macht also in einem Jahre 310 400 Kontakte, und in den
zwanzig Jahren, in denen die Uhr des Verfassers im Betriebe ist,
erfolgten 6 208 0oo Kontaktschliisse. In dieser langen Zeit wurde er
nur zweimal nachgesehen und mit einem Polierstahle gegldttet.
Irgendwelche Verbrennungsspuren waren nicht wahrzunehmen; nur
in dem Platinpldttchen bei C an der Feder f, war eine kleine Ver-
tiefung entstanden. Diese Erfahrung beweist also, daB es mit
einfachen Mitteln méglich ist, einen funken-
losen Kontakt zu erzielen.

Es mag hier gleich erwdhnt werden, daB fiir die Zwecke
elektrischer Uhren Kontakte dauernd nur
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dann brauchbar sind, wenn sie funkenlos ar-
beiten und Reibungskontakte sind. Die Berilhrung
allein selbst von mit Platin belegten Flichen oder Stiften ist niemals
so sicher wie eine Kontaktvorrichtung, die ein wenig Reibung hat.
Besonders bei elektrischen Uhren ist dies sehr wichtig, weil diese in
Privathinden hiufig keine sorgfiltige Behandlung haben. Auch das
Olen solcher Uhren ist nicht so sehr wichtig wie bei den Federzug-
oder Gewichtuhren, weil bei den elektrischen Uhren die Zapfenreibung
der wenigen Rider sehr gering ist. Unsere bisherigen mechanischen
Uhren brauchen eine groBe Triebkraft, um so groBer, je linger ihre
Gangdauer ist; eine elektrische Uhr dagegen, die durch selbsttatiges
Spannen einer Feder oder Anheben eines Gewichthebels in kurzen
Zwischenrdumen (bei vielen Konstruktionen alle fiinf bis zehn
Minuten) erneute Antriebskraft erhdlt, braucht eine weitaus
kleinere Triebkraft, die bei manchen Uhren kaum 20 g
betrdgt. Bei der vorhin beschriebenen Uhr haben nur die Zapfen
eine einigermaBen groBere Belastung, um die sich der Hebel K, der
den Magnetanker tragt, dreht; die iibrigen Zapfen der wenigen Réder
haben daher nur ganz geringfiigige Reibung.

Die erste Uhr von Aron hitte eine groBere Verbreitung finden
konnen, wenn die Uhrmacher mehr Elektrotechniker und nament-
lich in der Lage gewesen wiren, den Kontakt richtig einzustellen.
Wir werden daher in einem spéteren Abschnitte iiber die Kontakte
noch ausfiihrlich zu sprechen haben.

System Heinrich Cohen jun.

Der Antrieb bei dieser interessanten Konstruktion der Uhren-
fabrik Heinrich Cohen jun. in Minchen erfolgt
durch einen auf der Welle der Pendelhemmung angebrachten
eisernen Anker, der durch einen polarisierten Elektromagneten um
seine Mittelachse auf- und abbewegt wird. Dieser erhilt Gleich-
strom wechselnder Richtung durch eine von dem Magnetanker
bewegte Kontaktvorrichtung, welche gleichzeitig durch eine Kon-
taktzunge dem vollig frei schwingenden Pendel den erforderlichen
Antrieb gibt. Der schwingende Magnetanker bewegt gleichzeitig
den Hemmungs-Anker (Graham-Anker), der bei jeder Schwingung
das Gangrad um einen Zahn weiterschaltet.

Abb. 81 (Tafel I) gibt die hintere Ansicht des Kontaktwerkes und
Abb. 82 (Tafel I) eine Seitenansicht, in der die Kontaktteile der
Deutlichkeit wegen teilweise fortgelassen sind. Die Kontaktvorrichtung
der Hauptuhr kann gleichzeitig zum Betriebe eines polarisierten
Relais dienen, das Gleichstrom wechselnder Richtung fiir den Be-
trieb von Nebenuhren gibt. Der Entwurf stammt von Herrn
Friedrich Testorf.

Auf der hinteren Gestellplatte L ist der Stahlmagnet M mit
dem Elektromagneten N S befestigt, zwischen dessen eingekerbten



Eisenkernen der vom Stahlmagneten polarisierte eiserne Anker A
schwingt. An der Gestellplatte K ist an dem isolierten Triger T
durch die beiden Federn D, und D, die Zunge Z und durch die Pendel-
feder F das Pendel P befestigt. Bei jeder Pendelschwingung gibt
die Zunge Z abwechselnd an den Federn 6 und 8 Kontakt, und hier-
durch erhdlt das Pendel gleichzeitig einen Antrieb. Die Draht-
spulen des polarisierten Elektromagneten sind zwischen den Punkten
15 und 19 parallel verbunden. Es soll jedoch spdter Reihen-
schaltung der Spulen angewendet werden, so daB die Wicklung
250 Ohm Widerstand erhalt.

Der Stromlauf einer solchen Hauptuhr mit Relais (W) und
Nachstell-Vorrichtung (T) ist in Abb. 83 dargestellt. Die Kontakt-
teile der Hauptuhr haben in Abb. 81 und 82 die gleichen Ziffern wie in
dem Schaltungsschema Abb. 83. Der Stromlauf fiir die Betatigung
der Uhr ist folgender: Die Batterie fiir den Betrieb der Haupt-
uhr ist zwischen die Klemmen 1 und 2 geschaltet und hat in der
Mitte zwischen E, und E, noch eine Verbindung zu Punkt 15. Von
den Klemmen 1 und 2 fiihren zwei biegsame Leitungen zu den beiden
im Anker A isolierten Kontaktzapfen 3 und 4, die bei ihrer Auf- und
Abbewegung die Kontaktfedern 5 und 6 bzw. 7 und 8 beriihren und
anheben oder beim Herabgehen freilassen. Die Kontaktfedern sind
andsolierten Platten durch die Fiile 25 und 26 befestigt, haben also
mit dem iibrigen Uhrwerke keine Stromverbindung. Ein Strom-
schluB erfolgt nur dann, wenn die Zunge Z einen der beiden Kontakt-
federkopfe (6 oder 8) beriihrt, sofern dieser mit dem zugehérigen
Kontaktzapfen (3 oder 4) derart in leitender Verbindung steht, wie
dies in Abb. 83 zwischen 4 und 8 der Fall ist. Schwingt die
Zunge Z nach rechts, so beriihrt sie schliefilich den Federkopf 8.
Dadurch wird folgender Stromkreis geschlossen: Z, 8, 7, 4, 2, E,,
15, 14, 12, 19, 20, Z, der den Magnetpol O, (Abb. 81 und 82) erregt.
Dieser bewegt den iiber ihm stehenden Ankerarm, wodurch der
Kontaktstift 4 sinkt und gleichzeitig die Federn 7 und 8 herab-
schwingen, wobei die Zunge Z bis iiber ihre Mittellage zuriickgedrangt
wird. Die auf diese Weise bewerkstelligte Spannung der Federn
D, und D, ersetzt dem Pendel die durch die Wirkung schadlicher
Widerstinde verloren gegangene lebendige Kraft, d. h. sie gibt ihm
je den erforderlichen neuen Antrieb. Gleichzeitig wird aber der
Kontakt auf dieser Seite (bei 4 in Abb. 82) unterbrochen. Beim
Hiniiberschwingen der Zunge Z aber wird auf der anderen Seite,
auf der einen Augenblick vorher durch Hebung des Kontaktstiftes 3
die Federn 5 und 6 hochgedriickt wurden, in der gleichen Weise ein
Stromkreis geschlossen, der den Weg Z, 6, 5, 3, 1, E;, 15, 13, II,
19, 20, Z nimmt. Dieser erregt den anderen Pol (0,) des Elektro-
magneten, der den Anker auf dieser Seite herabbewegt, und so
fort. Es erfolgt also bei jeder Schwingung des Pendels ein Strom-
schluB bzw. ein neuer Antrieb.
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Das Relais W zum Betriebe der Nebenuhren N enthilt ein
gleiches Elektromagnetsystem wie die Hauptuhr. Der hin- und
h i de Elekt -Anker bewegt ein Gangrad, auf
dessen Welle auch ein sich drehender Stromwender angebracht ist.
Dieser besteht aus zwei halbkreisformigen Zylindern 41 und 42,
auf denen die Federn 30
und 40, die mit der Bat-
terie Bin Verbindung ste-
hen, schleifen. Bei jedem
halben Umgange des
Gangrades kommen die

Stifte 43 und 44 mit den
Federn 45 und 46 in Be-
rithrung und geben somit
Strom wechselnder Rich- :
tung nach den Neben-
uhren N. Der Elektro-
magnet des Relais ist mit
seinen Drahtspulen pa-
rallel zwischen den Punk-

ten 47 und 48 eingeschal-
tet; er bekommt daher
Strom vonder Hauptuhr.
— Zum Nachstellen der
Nebenuhren dient der
Handschalter7T. DieKur-
bel 54, die sich um die —
Welle 55 dreht, wird von
Hand bewegt und bringt
dieFedern58undsgrechts
und links in Kontakt.
Die Uhr verlangt zu
ihrem  Betriebe  fiir
jede Pendelschwingung
einen BatterieschluB. Die _—‘—_}_‘
Stromstirke ist zufolge L
der Anwendung eines
polarisierten  Elektro-
magneten sehr gering;
sie betrdgt etwa 7 Milliampere. Der gleichmiBige Gang der Uhr
st trotzdem erreicht, und zwar dadurch, daB das Fortschreiten des
Zeigerwerkes nicht von der Stromstirke bzw. dem Magnetismus
abhingig ist, sondern von der Bewegung des Magnetankers. So-
lange also die Kraft der Batterie geniigt, den Anker zu bewegen
geht die Uhr gleichméBig. ’
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Die bisher besprochenen Uhren bediirfen fiir den Antrieb des
Pendels insofern einer erheblichen Kraft, als die Batterie in sehr
kurzen Zwischenrdumen beansprucht wird. Die Uhr von Hipp
braucht nach fiinf bis zehn Pendelschwi einen St hl
wihrend die erste Uhr von H. Aron bei jeder Schwingung Kontakt
machte. Diese Uhren bediirfen also sehr leistungsfahiger Elemente,
und infolgedessen ist man besonders bei den Uhren von Hipp ge-
nétigt, nasse Zink-Kupfer-Elemente, Alkali-Elemente oder Akku-
mulatoren anzuwenden. Solche Elemente bediirfen aber immerhin
einiger fachmannischer Wartung, und man konnte sie daher fiir
Privatzwecke kaum gebrauchen.

Die Konstrukteure hatten also die Aufgabe, die elektrischen
Einzeluhren so einzurichten, daB sie méglichst unabhingig von der
veridnderlichen Energie der Elemente sind und méglichst wenig
Kraft beanspruchen. Seit man gute und wirksame Trockenelemente
besitzt, war es moglich, solche Uhren herzustellen. Durch lang-
jahrige praktische Studien und nach Ansammeln sehr weitgehender
Erfahrungen ist es gelungen, den Antrieb der elektrischen Einzel-
uhren so zu gestalten, daB in Pausen von fiinf bis zehn Minuten
ein kurzer Kontakt von ungefihr einer zehntel Sekunde Dauer er-
forderlich ist. LaBt die Kraft der Elemente nach, so ist der Betrieb
der Uhr noch nicht gestort, sondern der Kontakt erfolgt in kiirzeren
Pausen, und zwar solange, als die Kraft der Elemente iiberhaupt
noch hinreicht, den Elektromagneten fiir das Anspannen der Feder
zu betatigen.

Diese Studien haben sich jedoch nicht allein auf die Verringerung
der Triebkraft, Verkiirzung des Stromschlusses u. dgl. erstreckt,
sondern es war vor allen Dingen auch erforderlich, die Konstruktion
und Wicklung der Elektromagnete eingehend zu erforschen und
Kontakte herzustellen, die stérungs- und funkenfrei arbeiten. Hierzu
kam noch die Notwendigkeit der Ermittlung der geeigneten Schwere
und Lange des Pendels und die Konstruktion und Berechnung des
Raderwerkes.

Diese Angaben diirften jedem Fachmanne zeigen, daB die Her-
stellung elektrischer Uhren keine so einfache Sache ist; sie erfordert
sehr viel Arbeit, Zeit und auch Aufwand an Mitteln. Viele Uhr-
macher sind leicht geneigt, solche miihevollen Konstruktionen selber
auszufiihren, indem sie entweder eigne Ideen verfolgen oder vor-
handene Konstruktionen nachbauen wollen. Es diirfte daher hier
nicht iiberfliissig sein, von der Selbstanfertigung elektrischer Uhren
im allgemeinen abzuraten. Jede Anderung oder Abweichung bei
einer bestimmten Konstruktion bedingt gewéhnlich eine mehr oder
weniger vollstdndig neue Umarbeitung der Einrichtung und ver-
ursacht damit Zeitverluste und Kosten. Die selbst angefertigte
Uhr ist mithin gewdhnlich sehr viel teurer als eine gute gekaufte,
vorausgesetzt, daB sie iiberhaupt brauchbar ist.
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b) Elektrischer Federaufzug

System H. Aron
Die Veranlassung zur Konstruktion des im folgenden beschrie-
benen elektrischen Aufzuges gaben die bekannten Pendelzéhler
zum Messen des Verbrauches der elektrischen Energie fiir Elektri-
zititswerke, Diese Zihler enthalten zwei voneinander abhéngige

Elektrischer Federaufzug

Uhrwerke mit zwei Pendeln. In der ersten Zeit mullten diese Werke
wochentlich von Hand aufgezogen werden; es kam daher mitunter
vor, daB ein Zzhler stehen blieb, weil man das rechtzeitige Aufziehen
versiumt hatte. Durch Anbringen einer selbsttitigen elektrischen
Aufziehvorrichtung war diesem Ubel alsbald abgeholfen, und spiter
wurde der Aufzug auch fiir den Betrieb von Uhren verwendet.

In den Abbildungen 84 und 85 ist dieser Aufzug dargestellt.
Der Elekt E hat einen huf ormigen Kern aus ei
Eisenblechen. Auf seinem mittleren Teile befindet sich eine Draht-

Zacharias, Elektrotechnik. 6
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spule mit einigen tausend Windungen von 0,13 bis 0,15 mm starkem,
durch Seidenbespinnung gut isoliertem Kupferdrahte. Der Wider-
stand der Drahtspule ist je nach der Betriebsspannung der Strom-
quelle berqessen: fiir Batteriebetrieb von 1,5 bis 3 Volt betrigt er
etwa 75 bis 150 Ohm, fiir den AnschluB an Elektrizititswerke bei
Spannungen bis 110 Volt etwa 1250 Ohm; bei hdheren Spannungen
werden entsprechende Widerstinde vorgeschaltet.

Abb. 86

Bei StromschluB wird der Z-formige Anker A in die Verbin-
dungslinie der Pole des Elektromagneten gedreht. Durch diese
Bewegung wird der Strom wieder unterbrochen, so daB die Feder F
den Anker in die gezeichnete schrige Lage zuriickzufiihren vermag.
Da aber die Klinken N (Abb. 84) in das fest auf der Achse J sitzende
Sperrad eingreifen, so muB die Triebfeder die Achse J, mit der die
Antriebswelle des Uhrwerkes gekuppelt ist, beim Riickgange mit-
nehmen.



Die Stromunterbrechung wird durch die gabelférmige Kippe K
bewirkt, deren rechter Schenkel isoliert ist, wihrend der linke (D)
durch ein feines Drahtseil mit der Stromzufithrung in Verbindung
steht. Zu Anfang eines Hubes liegt der isolierte Schenkel an dem
Kontaktstiicke C an; wenn der Anker aber, dem Zuge der Feder F
folgend, bis in die gezeichnete schrige Lage zuriickgelangt ist, dann
schligt die leicht beweg-
liche Kippe K unter dem
Zuge der Feder G (Abb. 85)
um, so daB der andere, nicht
isolierte Schenkel D den Stift
C berithrt. Nun geht der 1
Strom iiber D, C und F in r
die Wicklung B des Elek-
tromagneten, der den Anker
bewegt und dadurch die
Feder F von neuem spannt.

Das Sperrad kann diese Be-

wegumg des Ankers nicht

mitmachen, weil es gegen

Riickgang durch die Gegen-

sperrklinke M gesperrt ist.

Dagegen wird die Kippe K

durch den Stift C mitge-

nommen, und sobald der

bewegliche Angriffspunkt der

Schraubenfeder G hierbei die

Verbindungslinie ihres unte-

ren Befestigungspunktes mit

der Drehungsachse iiber-

schreitet, schldgt die Kippe

wieder in die Ruhelage zu- e

riick, wobei der Strom unter-

brochen wird. Die Abb. Abb. 87
86 wird die Einrichtung Elektrische Zimmeruhr mit Federaufzug von H. Aron
noch deutlicher veranschau-

lichen.

Die Abb. 87 zeigt die Unterbringung der Aufzugvorrichtung im
Gehduse einer Zimmeruhr. Der Elektromagnet ist an die Decke
des Gehduses fest angeschraubt. Die Abb. 88 zeigt uns die An-
ordnung der Aufziehvorrichtung sowie der iibrigea Teile bei einer
Aronschen Rundrahmenuhr. —

Wihrend in der soeben besprochenen Konstruktion eine bogen-
formige Blattfeder gespannt wird, liefert in der nachstehend be-
ichrf-iebenen Uhr eine Schraubenfeder aus Stahldraht die Trieb-

raft.

o
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System Max Moller
1. Elektrisches Gehwerk

Bei dem System der Firma Max Mdller in Berlin wird
die (auf die Minutenwelle wirkende) Triebkraft fiir eine Pendel-
oder Unruh-Uhr durch eine 5 cm lange, eng gewundene, gehirtete
Schraubenfeder aus Stahldraht geliefert, die durch einen Elektro-

Abb. 88
mit i von H. Aron

magneten in Zeitintervallen von etwa fiinf bis zehn Minuten immer
von neuem gespannt wird.

In Abb. 8¢ ist das Uhrwerk in perspektivischer Ansicht dar-
gestellt, und Abb. go zeigt die hintere Seite des Werkes. Die Kraft
zum Spannen der zylinderférmigen Triebfeder (Schraubenfeder) wird
durch einen kriftigen Elektromagneten geliefert, zwischen dessen Pol-
schuhen sich ein Magnetanker dreht. Bei StromschluB legt sich
der Anker in die Richtung der Verbindungslinie der beiden Pol-



schuhe (Sbellung wie in Abb. g1). Durch zwei kurze Saulen ist mit
dem Anker ein doppelarmiger Hebel fest verbunden, der an seinen
Enden kleine Schwunggewichte trigt. Die Schraubenfeder fiir den
Antrieb der Uhr greift etwa 8 mm seitlich vom Drehungspunkte
des Hebels (Ankerachse) an. Der Hebelarm ist am groBten, wenn
die Feder sich zusammengezogen hat, wenn also ihre Kraft etwas
vermindert ist; er ist (zufolge der Krelsbewegung des Angriffspunktes)
am klei wenn die Schraut ist. Auf diese
Weise wird durch die sich verdndernde Hebellange ein Ausgleich
der sonst ungleichen Wirkung der Schraubenfeder erreicht.

Die Schraubenfeder wird
beim Aufziehen nur etwa um
8 mm ausgedehnt, wihrend in
der Ruhe deren Windungen eng
aneinander liegen. Sie ist jedoch
so elastisch, daB man sie wieder-
holt bis auf 2o cm Liénge ohne
Schaden ausdehnen kann.

Der doppelarmige Hebel
mit den beiden Schwunggewich-
ten trigt in der Mitte einen
schrig aufwirts stehenden Kon-
takthebel mit einem Kontakt-
stifte am Ende, welch letzterer
sich beim Gange der Uhr all-
mihlich gegen ein Isolierplatt-
chen eines zweiten, wagrechten
Kontakthebels legt und, an dem
Isolierplattchen entlang glei-
tend, schlieBlich von diesem ab-
fallt, so daB der wagrechte Kon-

takthebel auf den Kontaktstift Avo. 89
trifft und den S hluBl her- Gehwerk von Max Maller
beifiihrt.

In diesem Augenblicke
dreht der Elektromagnet den Anker. Dieser nimmt den auf seiner
Achse sitzenden schrigen Kontakthebel mit dem Kontaktstifte mit,
der nun zwischen dem Isolierplattchen und dem wagrechten Kon-
takthebel (die beide durch eine Feder verbunden sind) hindurch
gleitet, so daB der Kontakt schnell unterbrochen wird. Strom-
schluB und Unterbrechung des Stromkreises erfolgen also plétzlich,
wobei die Batterie nur etwa 0,1 Sekunde lang beansprucht wird.

Auf der Minutenwelle sntzt em Spenad (Gegengesperr), auf dem
beim A der Schr der ein am Anker angebrachter
Spen'kegel entlanggleltet wihrend ein zweiter Sperrhaken das Riick-
wirtsd der Mi verhindert. Der Anker nimmt also
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unter ‘dem Zuge der Schraubenfeder das Sperrad mit und dreht
somit die Minutenwelle stets in der gleichen Richtung. — Das Rader-
werk enthélt nur drei Rader: Gangrad, Zwischenrad und Minutenrad.
Der Energieverbrauch und das Verhalten der zum Betriebe
erforderlichen beiden Trockenelemente geht aus einer durch die
Physikalisch-Technische Reichsanstalt in Charlottenburg vorge-
nommenen Priifung hervor, bei der festgestellt wurde:
1. die von den Elementen abgegebene Elektrizititsmenge fiir
die Dauer eines Kontaktes,
2. das Zeitintervall zwischen zwei aufeinander folgenden
Kontakten,

Elektrisches Gehwerk von Max Mller (Riickansicht)

3. die Anderung der Sp der Trockenel te im Laufe
der Zeit.
Die Uhr wurde am 5. Februar 1902, mittags 12 Uhr in Betrieb
gesetzt.

Zu 1. Die fiir jeden Stromschlufl abgegebene Elektrizitiatsmenge
wurde mittels eines ballistischen Galvanometers bestimmt durch
Vergleich mit einem Kondensator von bekannter Kapazitit. Die
Beobachtungen erfolgten am 27. Mérz und am 3. April 1go2. Dabei
wurde die abgegebene Elektrizitdtsmenge fiir einen StromschluB
im Mittel zu 0,017 Ampere-Sekunden gefunden.

Zu 2. Die Bestimmung der GroBe des Zeitintervalles zwischen
zwei aufeinander folgenden Kontakten durch Vergleichung mit
einer mit Sekundenzeiger versehenen Uhr lieferte die folgenden
Ergebnisse:



|ist das Zeitintervall

Datum Im Mittel aus zwischen zwei Abweichungen
Stromschliissen
13. Febr. 1902 ‘ 8 Beobachtungen | 6 Min. oo Sek. ‘ 6 Sekunden
4. 6 16 , oo , 6
15. ,, 6 6, 05 |2
3. April ,, 10 5 , 21 3
23. 5 5 . 24 ., |4
28. Juni ‘ — 5 7, ‘ —
27. Septbr. ,, — 5 ., 18, | —
20. Oktbr. ,, 10 Beobachtungen| s ,, o7 , |31 Sekunden
12. Mirz 1903 | 5 4 ., 40 ,, |5
16. ,, 3 ” 4 ., 48 , |6

Zu 3. Die Anderung der Spannung der Elemente infolge der
Stromabgabe fiir die Aufziehvorrichtung ist aus der nachstehenden
Zusammenstellung ersichtlich. Die Spannung wurde jedesmal in
dem Zeitintervalle zwischen zwei Stromschliissen gemessen.

Spannung von

Tag Stunde

Element 1 |  Element 2

5.Febr. 1902z | 12 Uhr mittags ‘I Uhr in Betrieb gesetzt

6. ,, ,, » 1,51 Volt “ 1,52 Volt
I, . . 1,50 ,, | 151
20. ,, " . 1,50 | 15
5.Marz » 1,48 ,, 1,48 ,,
24. ” " [ 147 1,46 ,,
23. April " " | 146, 1,45 ,»
17. Mai V . | 145 ., 1,45
17. Juni " » } 1,44 ,, 1,44
17. Juli » » 143 1,43
17. Septbr. ,, " 1,42 ,, 142 ,,
18. ,, " ' 1,42 ,, 1,42 ,,
17. Januar 1903 . | 141, 1,42 ,,
16. Mirz ” » 141 1,41 ,,

Beobachtungen iiber den Gang der Uhr wurden nicht angestelit.

Durch den ununterbrochenen Betrieb wihrend der Zeit von
dreizehn Monaten hatten die Kontakte der Uhr keine wesentliche
Abnutzung erlitten.
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2. Elektrische Uhr mit Schlagwerk

Die Triebvorrichtung ist hier die gleiche wie die soeben beschrie-
bene. Es ist nur die unwesentliche Abweichung vorhanden, daB der
Elektromagnet des Gehwerkes iiber dem Uhrwerke liegt, wie Abb. g1
zeigt, die uns die Einrichtung und Wirkung des Gehwerkes noch
klarer machen soll. Die Polschuhe P drehen den Anker 4 in die
Verlanger linie des M: , sobald die Feder F den
wagerechten Hebel mit den Gewichten G in seine tiefste Lage gezogen
hat. Bei dieser Bewegung des Ankers 4 gleitet der Kontaktstift S

unter dem Isolierstiicke C hinweg, beriihrt den Kontakthebel H
und schlieBt damit den Stromkreis der Batterie, welche mit den

1 und 7 ei haltet ist. Die Ziffern 1 bis 7 bezeichnen
den Stromweg, der beim Kontaktschlusse stattfindet. Danach
nimmt der Strom, von der Batterie kommend, seinen Weg iiber 1
durch das Gestell 2 und die Ankerachse nach 3, von da nach 4 und
dann iiber 5, 6 und 7 wieder zur Batterie zuriick. In dem Augen-
blicke, da der Stift S den Hebel C beriihrt, dreht der Elektromagnet
den Anker A wieder in seine wagrechte Lage. Zufolge der Schwungkraft
bewegt er sich noch ein Stiick dariiber hinaus und wird durch ein
Gesperr festgehalten. Bei dieser Bewegung gleitet der Kontaktstift
S zwischen dem Isolierstiicke J und dem Hebel C hindurch, wodurch
der Stromkreis wieder unterbrochen wird. Die Schraubenfeder F
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fingt von neuem an zu wirken, und der Arbeitsvorgang wiederholt
sich wie vorhin. .

Die Einrichtung des Schlagwerkes, das unter dem Zlfferplat!;e
auf der Gestellplatte sitzt, zeigt Abb. g2. Der Hebel IV wird in
bekannter Weise durch zwei am Minutenrohrrade I sitzende Stifte
nach Ablauf jeder halben Stunde emporgehoben. Mit ihm ist auf
derselben Welle ein Rechen (in der Abbildung ebenfalls mit IV be-
zeichnet) fest verbunden, der sich also mit emporhebt. In dem
Augenblicke, da die Uhr schlagen soll, geben die Stifte des Rades I
den Hebel IV frei, der sich mit dem Rechen, von einer Schrauben-
feder getrieben, nach unten bewegt.

Abb. 92
Elektrisches Schlagwerk von Max Moller

Der Rechen dreht hierbei ein Kontaktwerk, dessen Ablauf durch
den Windfang W geregelt wird und das zur Betitigung des Hammers
dient. Es schickt beim Herabsinken des Rechens so oft einen Strom
durch einen Elektromagneten, als jeweils Schlige erfolgen sollen,
und dieser Elektromagnet bewegt den Hammer.

In Abb. 92 ist nur die Kontaktvorrichtung ohne den Hammer
mit seinem Elekt bgebild Die sch ische Abb. 93
veranschaulicht die Einrichtung und Wirkung der Hammerbetitigung.
Die Welle K mit dem Kontaktstifte # wird beim Herabsinken des
Rechens in Umdrehung versetzt. Bei jeder Umdrehung schleift
der Kontaktstift # iiber die Kontaktfeder F hin und schlieBt einen
Stromkreis. Hierdurch tritt der Elektromagnet £ mit den Polen
P, und P, in Titigkeit, der nun den Anker 4 in der Richtung
der Pfeile kraftig bewegt, wobei der Mitnehmer C den auf der
Achse des Ankers drehbaren Schlaghammer H mitnimmt. Die
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Bewegung des Ankers ist durch den Anschlag B begrenzt; der
drehbare Hammer aber bewegt sich zufolge seines Schwunges noch
ein kleines Stiick weiter, bis er auf die Tonfeder trifft, und wird dann

o

durch die Schraubenfeder S wieder zuriickgezogen. Auf diese Weise
ist 'ein weicher, ungeddmpfter Schlag erzielt.

Je nachdem die Stundenstiege (III') eine kleinere oder groBere
Bewegung des Rechens zuldBt, erfolgen weniger oder mehr Umgénge
der (auch in Abb. 92 unter der Feder F sichtbaren) Kontaktwelle K.
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Damit das Kontaktwerk beim Riickgange des Rechens in Ruhe
bleibe, ist an dem Rechentriebe ein Gegengesperr angeordnet (vergl.
Abb. g2). o

Soll die Uhr nicht schlagen, so wird der Stromkreis einfach
durch einen im Uhrgehduse angebrachten Schalter dauernd unter-

Abb. 94
Elektrisches Schlagwerlk von Max Moller

brochen, Nach dem Einriicken des Ausschalters schlagt die Uhr
natiirlich wieder richtig.

Abb. 93 zeigt das vollstindige Werk einer elektrischen Schlaguhr,
wie solche von der Firma Max Méller in Berlin geliefert werden.

Elektrische Uhr von David Perret

Zum Antriebe der Minutenwelle dient eine Schraubenfeder,
welche durch den Anker eines Elektromagneten zeitweise gespannt
wird. Die Abb. g5 zeigt die photographische Aufnahme einer runden
Uhr mit Ankergang. Die einzelnen Teile des elektrischen Trieb-
werkes sind in den Abb. g6 und g7 dargestellt.

Das Schaltrad F Abb. g6 wird Zahn fiir Zahn in der durch den
Pfeil angezeigten Richtung durch die Wirkung der Schraubenfeder R
bewegt. Diese wird jede Minute von neuem durch den Elektro-
magneten A (punktiert gezeichnet) gespannt, so oft das Schaltrad
um einen Zahn vorgeriickt ist, d. h. wenn die beiden Federn D, und
D, in Kontakt mit den Klemmen B, und B, sind.
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Abb. 96 zeigt die Lage der Teile unmittelbar nachdem die Schrau-
benfeder R von dem Elektromagneten gespannt worden ist. Das
eine Ende der Wicklung des Elektromagneten 4 ist mit der Kontakt-
feder D, durch den Pfeiler P, das andere mit der Kontaktfeder D,
durch den Pfeiler P, verbunden. Der Arm C ist mit einer drehbaren
Klinke C, versehen, die in das Schaltrad F sperrkegelartig eingreift
und es in Umdrehung versetzt. Sie wird durch die Feder 7 gegen
das Rad gedriickt, so daB die Feder D, keinen Druck auf die Klinke
auszuiiben, sondern nur deren Bewegung mitzumachen hat, durch
die entweder Strc hluB oder St brechung bei V, ver-

Abb. 95
mit i von David Perret

anlaBt wird. Die Klemmen 5. und B, sind mit je einem Pole der
Batterie verbunden.

In dem Augenblicke des Stromschlusses, d. h. wenn D, und D,
die Kontakte (V, und V,) beriihren, wird die Armatur a lebhaft
bewegt und schligt mit Hilfe der Schraube V (Abb. 97) so auf
das Ende H des Armes C, daB dadurch die Feder R gespannt
wird. Die Klinke C, schnappt dabei in die nichste, hoher liegende
Zahnliicke ein, die Kontaktfeder D, entfernt sich von der Schraube V,,
und der Stromkreis ist wieder unterbrochen.

Durch die Klinke C, wird die Kraft der Feder R auf das Schalt-
rad iibertragen, das dadurch in der durch den Pfeil angezeigten
Richtung weitergetrieben wird. Nun senkt sich C, und driickt
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allmihlich D, gegen V,; der Kontakt wird also von neuem bei V,
geschlossen. Sobald die Klinke C, in die ndchste Zahnliicke fillt.
kommt die Feder D; mit der Schraube V; in Beriihrung, der Strom
durchflieBt den Elektromagneten, und dieser wirkt von neuem auf

den Arm C, spannt also abermals die Schraubenfeder R. Dies
wiederholt sich jede Minute. Die Klemmen B;, B,, P, und P, sind
vom Mechanismus isoliert. Die Klinken C, und C, wirken durch
die Stifte ¢, und gy, deren Form ihrer Titigkeit angepaBt ist. Die



Klinke C, trigt den Arm b, der durch die Feder 7, an die Kon-
taktfeder D, gedriickt wird und dadurch einen guten Kontakt fiir
den Augenblick des Aufziehens sichert.

Die Kontaktfedern D; und D, laufen in mehrere Klingen aus
(vgl. Dy in Abb. g7), deren Enden mit Silberpldttchen belegt sind.
Diese mehrteilige Feder hat den Zweck, einen schlechten Kontakt
zu verhindern. Die auf der Schaltradbriicke angebrachte groBe
Schraube soll verhiiten, daB der Arm C beim Aufziehen zu hoch
geht; denn hierdurch kénnte die KlinkeC, iiber zwei Zahne schnappen.

Wie Abb. 97 zeigt, ist der Elektromagnet sehr einfach. Die
Feder m hat den Zweck, die Armatur 4 immer sofort in ihre Ruhe-
stellung zuriickzufithren; die Schraube V beriihrt also den Arm C
nur einen ganz kurzen Augenblick. Der Elektromagnet ist unab-
hingig vom Mechanismus und verhindert somit jeden schidlichen
EinfluB der Remanenz. Die Schraube g dient zur richtigen Einstellung
des Laufes der Armatur.

Regulierung. Indem eine Schraubenfeder, die an die Stelle
des Federhauses tritt, durch einen ganz schwachen Strom jede Minute
gespannt wird, erzielt man eine gleich bleibende Betriebskraft. Die
Spannfeder wirkt direkt auf die Minutenwelle, wodurch eine erhebliche
Verminderung der Zahl der Rader ermdglicht und gleichzeitig keiner
der Bestandteile einem derartig starken Drucke unterworfen ist,
wie ihn z. B. das Federhaus einer fiir acht oder vierzehn Tage auf-
gezogenen gewdhnlichen Uhr hervorbringt. Es geht aus dem Ge-
sagten ohne weiteres hervor, daB solche Uhr sehr regelmiBig geht.

Ein derartiger Regulator verblieb ungefahr ein Jahr im Obser-
vatorium zu Neuchétel; seine tagliche Zeitveranderung betrug nicht
iiber acht hundertstel Sekunden. Der damalige Direktor des Ob-
servatoriums, Dr. A. Hirsch, duBerte sich in seinem Berichte hieriiber
wie folgt:

,Nachdem die von mir unternommenen Versuche, eine zweite
Pendeluhr Hipp zu konstruieren, keine befriedigenden Resultate
ergeben haben, hoffe ich, nunmehr ehestens mit dem neuen, von
Herrn David Perret, Mitglied der Kommission des Observatoriums,
erfundenen System einer elektrischen Uhr durchzudringen. Die ganz
gewohnliche Uhr, welche er, um sein System zu priifen, provisorisch
im Observatorium aufgestellt hat, ergab wihrend einiger Wochen
derartig iiberraschende Resultate, daB die Hoffnung vollstindig be-
rechtigt ist, daB dieses System, sobald es an einer Prizisions-Uhr
mit Stahl-Nickel-Pendel angewendet wird, hinsichtlich Genauigkeit
mit - unserer Pendeluhr Hipp wird rivalisieren konnen.'

Leider hat der Tod Herrn Dr. Hirsch verhindert, seine Hoffnung
verwirklicht zu sehen. Die neue astronomische Pendeluhr von
David Perret wird im Observatorium zu Neuchatel heute fiir die
Ubermittlung der Stundensignale an die verschied schweizerischen
Stationen verwendet. Unter dem sie umgebenden Temperatur- und
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Atmosphirendrucke betrigt ihre tigliche Zeitveranderung nicht
mehr als drei oder vier hundertstel Sekunden. Ihr Gang ist ebenso
regelmiBig wie derjenige der iibrigen im Observatorium unter kon-
stantem Drucke stehenden Pendeluhren, wie dies aus dem Atteste
des gegenwirtigen Direktors des Observatoriums hervorgeht.

Finige Perretsche Pendeluhren gewdhnlicher Konstruktion, .
die vom Observatorium beobachtet wurden, ergaben gute Resultate.
Wir lassen eine Gangtabelle, die noch von Dr. Hirsch unterzeichnet
wurde, hier folgen:

Gangtabelle
Die Ubr wurde tiglich mittags mit der Sternzeit angebenden Uhr des Ob-

er -
Datum Taglicher | 44 eichung | Mittlere
Gang Temperatur
|
T

1900 Dezember 13.bis14.| — 0,17 79° ¢
14, 15| —018 | —o01 77
15,16 —013 | +005 | 76
16,17 —023 | — 010 75
17,18 —o032 | — 000 7.3
18,19 —026 | + 006 7.0
19,20 —02 | -+ 001 71
20. 7 2L —035 | — o010 68
21, 22| —o2¢ | o011 7.3
2 23 — 001 T o023 71
23 | 24| + 002 4003 T4
24 25| 4020 | 4 018 7.8
25. ., 26.| + 026 | -+ 0,06 75
2. 27 +017 | — 009 75
27. 28 +030 | 402 [
28 20| + 033 | — 0,06 7.6
20. ) 30.| 4+ 050 | + 017 7.9
30. ,, L| + 054 + 0,04 7,8

1901 Jamuar L bis 2| + 082 | + 028 78
2., 3| +08 | + o001 77
3., 4 +08 | +002 7.2
4. 5 +08 | + 004 67
5., 6| -+08 | - 003 62
6., 7| +08 | — oo 54
7. 8| +071 | — o008 5,0
8" 9| 4074 | —o03 18
9., 10. +068 | — 006 6
100, 11| +067 | — 00l 6
12 +074 | 4007 | 19
Mittlerer Gang + 0,32 Sek.

Mittlere Abweichung + 0,08 ,,
Gangdifferenz der
erstenu.letzten Woche + 0,97 ,,
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c) Elektrischer Gewichtaufzug

Eine gespannte Feder liefert nur bei bester Beschaffenheit eine
geniigend gleich bleibende Triebkraft. Man hat daher auch
die Schwerkraft zum Antreiben von Uhren verwendet, wobei man
ein oder mehrere am Ende mit einem Gewichte beschwerte Hebel
beniitzt. Zufolge der Schwerkraft sinkt der Hebel langsam herab,
und nach Zuriicklegung eines gewissen Fallweges wird er durch
einen Elektromagneten wieder emporgehoben. Beim Sinken treibt
er das Rdderwerk. Ein auf seiner Achse angeordnetes Gesperr er-
moglicht es, daB er leer emporgeht.

Solche Uhren sind z. B. von Favereau (La Sempire Clock
Co.) gebaut worden. Der Anker des Elektromagneten hat zwei
Schenkel, die einen Winkel von etwa 60° bilden und deren Enden
iiber einen Elektromagneten mit kreisférmig gestalteten Polen
streichen. Die Automatic Electric Clock Company
in Chicago 1aBt die Kraft eines hufeisenfsrmigen Elektro-
magneten durch ein Hebelwerk auf ein Gesperr wirken, dessen Be-
wegung einen Gewichthebel emporzieht. Bei der Uhr von Antal
Kuliscka wird das an einem Hebel sitzende eiserne Gewicht
von einem Elektromagneten zeitweise direkt emporgehoben, und
nach Unterbrechung des Stromes sinkt es, die Uhr treibend, her-
ab., Wer sich fiir diese Konstruktionen interessiert, findet Naheres
in der Abhandlung ,L’Horlogerie Electrique’ von P. Decressain
in der Pariser Zeitschrift ,,Revue chronometrique, Jahrgang 1goo.

Elektrische Uhr der Gesellschaft ,,Normal-Zeit*

Die elektrischen Einzeluhren der Firma Normal-Zeit,
G.m.b. H. in Berlin, sind mit dem in Abb. 98 dargestellten
Aufzuge versehen. Der Eisenkern K des Elektromagneten ist an
der Gestellplatte befestigt und trigt am unteren Ende einen ge-
bogenen, spitz zugehenden Polschuh L, der von einem biigelférmigen
eisernen Anker A umgeben ‘ist. Zum Gewichtsausgleiche ist das
Gegengewicht G angebracht. Sobald der Stromkreis der Ortsbatterie
geschlossen wird, bewegt sich der Anker A mit dem StoBhebel H
in der Richtung des Pfeiles so weit, bis er iiber K steht. Hierbei
wird ein Hebel mit dem Gewichte P um etwa 9o° gedreht, und
dieser nimmt durch ein Sperrad die Antriebwelle, um die er sich
dreht, mit. Bei der Abwirtsbewegung dieses Hebels wird der kleine
Kontakthebel C, der auf einem hornférmigen Isolierstiicke gleitet,
in Richtung des Pfeiles bewegt, wobei der Hebel I mitgenommen
wird, bis er gegen den Stift R stoBt. In diesem Augenblicke gleitet
C von dem hornférmigen Isolierstiicke ab und schlieBt den Kon-
takt, worauf von neuem das Gewicht P gehoben wird. Dieses
Spiel findet etwa alle zehn Minuten statt.
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Abb. 98 zeigt die hintere Seite des Werkes ohne de_n R"eguller-
Magneten. Die vordere Seite sehen wir in Abb. 9g. Sle 1dBt den
rechts oben schrig iiber dem Werke sitzenden Reguher-Magngten
erkennen, welcher ebenso wie der Aufzugmagnet einen biigelférmlgeq
cisernen Anker hat. Auf der Welle des Zeigerwerkes sitzen zwei
Scheiben, von denen die vordere drei Einschnitte zeigt, wéihrem%
die hintere (durch das Réderwerk verdeckte) Scheibe gleichfalls drei
Einschnitte hat und auBerdem drei Stifte trdgt. An dem biigelfdrmigen

Anker des Regulier-Magneten sind zwei lotrecht hingende Hebel
‘befestigt, von denen der linke mit seiner unteren Schneide in die
Liicken der hinteren Scheibe paBt, wihrend der rechte beim Herab-
gehen des Ankers auf einen der genannten drei Stifte trifft und die
hintere Scheibe um ein entsprechendes Stiick dreht.

Die Regulierung erfolgt alle vier Stunden in der Weise, daB das
keilférmige, an einer Feder sitzende Isolierstiick (rechts unten) in
eine Liicke der vorderen Scheibe gleitet und hierdurch mit der gebd-
genen Feder den Kontakt fiir den Regulier-Magneten schlieBt, so
daB der von der Hauptuhr kommende Strom wirken kann. Der

Zacharias, Elektrotechnik, 7



Anker wird angehoben und driickt den linken an ihm befindlichen
lotrechten Hebel nach unten. Dieser kann jedoch noch nicht in eine
Liicke einfallen, sondern er gleitet erst etwa fiinfzehn Sekunden
spiter in eine Liicke der hinteren Scheibe, so daB nun der Anker
vollkommen gehoben wird. Zufolge dieser Bewegung driickt der
Anker durch die links sichtbare (hier schleifenférmige) Feder auf den
Hemmungs-Anker und hélt somit die Uhr an. Zur genauen Zeit
wird nun von der Hauptuhr im Zentralamte der Regulierstrom

unterbrochen. Der Anker des Regulier-Magneten fallt jetzt ab,
der rechts an ihm befindliche senkrechte Hebel trifft auf einen Stift
der hinteren Scheibe und dreht sie so weit, daB der linke Hebel nicht
mehr in eine Liicke fallen kann. Die Hemmung wird bei dieser Be-
wegung freigegeben, die Uhr also wieder in Gang gesetzt. Die Liicken
in der Regulierscheibe sind so gestaltet, dal die Uhr noch bei andert-
halb Minuten Voreilung von der Hauptuhr aus reguliert werden kann.,

An weit abgelegenen Plitzen, nach denen keine besonderen
Leitungen fiir die Regulierung fiihren, werden derartige selbsttitige
elektrische Uhren ohne Reguliervorrichtung angebracht und durch
Beamte an Hand von Taschenchronometern iiberwacht und gege-
benenfalls gestellt.
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System Riefler

Die Firma ‘Clemens Riefler in Minchen lefert
auBer Prézisi 1 mit gewdhnlick Gewichtsaufzug auch
solche mit elektrischem Aufzuge. Bei letzteren ist der Pendel-
antrieb wesentlich gleichmaBiger, weil ihr Raderwerk eine weit ge-
ringere Ubersetzung hat, die Kraftiibertragung also weniger schdd-
lich beeinfluBt wird. Wihrend ferner bei den Uhren mit gewohnlichem
Gewichtsaufzuge, da sie eine neunhundertfache Kraftiibersetzung
haben, ein Zuggewicht von 1'/; bis 2 kg erforderlich ist, geniigt

hier, bei nur 7',-facher Kraftiibersetzung, ein ungefdhr 10 g
schwerer Gewichthebel zum Betriebe des Uhrwerkes. Ein nicht zu
unterschétzender Vorteil der Prazisionsuhren mit elektrischem Auf-
zuge gegeniiber den anderen liegt endlich darin, daB,die Uhr nicht
den beim Aufziehen von Hand unvermeidlichen Erschiitterungen
und Stérungen, die dem Gange der Uhr stets nachteilig sind, aus-
gesetzt ist.

Durch den elektrischen Aufzug wird das Emporheben des, wie
gesagt, nur etwa 10 g schweren Gewichthebels g (Abb. 100) bewirkt.
Dieser dreht sich um die Achse @ und greift mit der Sperrklinke ¢
in das Schaltrad s ein, welches mit dem Rade m der Uhr durch ein
Gegengesperr in bekannter Weise verbunden ist. Das Rad m (Mittel-
rad bei gewdhnlichen Uhren) greift unmittelbar in das Gangtrieb
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ein. Bei jedem Pendelschlage sinkt der Gewichthebel g zufolge
seiner Schwere ein wenig nach unten und nimmt mittels der Klinke ¢
das Schaltrad s mit, wodurch auch das Mittelrad' m gedreht wird,
welches das Gangrad und das Zeigerwerk antreibt. Ist der Gewicht-
hebel g bis in seine tiefste Stellung g, gelangt so driickt er die auf

Abb. T01
mit i i ven $. Riefler

ihm' befestigte Kontaktfeder ¢ auf den Kontakt d des Hebels & und
schlieBt damit denStrom fiir den Elektromagneten  aus der Batteriex.
Der}Hebel 4 wird in diesem Augenblicke angehoben und bringt das
Gewicht g wieder in seine Anfangstellung, so daBl es von neuem
Triebkraft fiir die Uhr liefert. Die Feder des Gegengesperres
zwischen s und # (die hier nicht gezeichnet ist) liefert in der be-
kannten Weise die Triebkraft wihrend des Aufziehens. Da die
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Drehungsachsen von g und von % nicht zusammenfallen, so bildet
der StromschluB der Feder ¢ einen Schleifkontakt, der einen groBSen
Teil der Zeit, in der sich der Hub des Gewichtes g vollzieht, ge-
schlossen ist. Im letzten Augenblicke der Hebung o6ffnet dann der
Isolierstift 4 durch Berithren der Feder ¢ den Stromkreis, und die
Feder f zieht den Hebel % in seine Ruhelage herab.

Je nach der Spannung der Batterie findet alle 20 bis 22 Sekunden
oder alle 38 bis 40 Sekunden ein neuer StromschluB statt.”}Zum
Betriebe dienen drei Trockenelemente, deren Stromstirke nach
Bedarf durch den Widerstand R mit dem Schieber ¢ geregelt werden
kann. Die Anfangsspannung der Batterie ist etwa 4,2 Volt. Der

Aufziehvorrichtung von Karl Kohler

Kontakt wird alle zwei bis drei Jahre durch ein rauh gemachtes
Stiickchen Stahlblech (das die Firma in Form einer Feile jeder Uhr
beigibt) gereinigt. Schmirgelpapier darf hierzu nicht verwendet
werden, weil die kleinen Kornchen sich im Metalle festsetzen und
isolierend wirken kénnten.

Abb. 10T zeigt'ein vollstindiges Uhrwerk mit dem beschriebenen
elektrischen Aufzuge.

' Zum Betriebe von Nebenuhren dient ein elektrischer Kontakt,
der jede Sekunde oder alle zwei Sekunden geschlossen wird. Er
ist im Abschnitte iiber die Nebenuhren beschrieben.

Aufziehvorrichtung von Karl Kohler
Die elektrischen Uhren der Firma Karl Kohler in
Neustadt (Badischer Schwarzwald) haben die im folgenden be-
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schriebene und in den Abbildungen 10z und 103 dargestelite Auf-
ziehvorrichtung.

Der Antrieb wird durch den mit dem Gewichte G beschwerten
Hebel H geliefert, der frei drehbar auf der Achse des Minutenrades M
sitzt und mittels des Sperrkegels p in das mit der Minutenwelle
fest verbundene Sperrad R eingreift, mithin bei seinem Sinken das
Minutenrad treibt. Dabei liegt er schlieBlich auf dem an seinem
Ende rechtwinklig umgebogenen Drahtarme ] auf. Dieser sitzt
auf dem Anker 4, der sich zwischen den Magnetpolen N und S um
seine Mitte dreht.

Mit dem Anker A ist der isolierende Sektor B fest verbunden.
Knapp unter diesem auf derselben Achse sitzt der gleichfalls iso-
lierende Sektor B;. Letzterer ist zwar frei drehbar, wird aber durch
die Feder /, die an einem Stifte s der Gestellplatte angreift, stets
gegen den auf B sitzenden Stift C gedringt.

F ist eine breite, dreiteilige Kontaktfeder. Sie schlieBt. im
gegebenen Augenblicke durch Beriihren des Kontaktstiftes K den
Stromkreis, sobald nimlich ihr Stift D von der Ecke des Sektors

B, abfillt.
Abb. 102 zeigt die gegensemge Lage der Teile kurz vor dem
Kontak Der Antri 1 H driickt am Ende seiner Ab-

wirtsbewegung gegen den Biigel J und dreht infolgedessen den
Anker A mit dem Sektor B, rechts herum, so daB schlieBlich der
Stift D von B; abgleitet und die Feder F freigibt. Hierdurch ent-
steht Beriihrung zwischen der Feder F und dem Stifte K; der
Stromkreis ist somit an dieser Stelle geschlossen und der Elektro-
magnet NS in Wirkung gesetzt. Der Anker 4, der hierdurch mit
kraftigem Rucke nach links gedreht wird, schleudert mit Hilfe des
Armes J den Antriebhebel H hoch, und die Uhr ist wieder fiir
ungefihr zehn Minuten aufgezogen.

Gleichzeitig aber wird der Stromkreis wieder unterbrochen.
Dies geschieht dadurch, daB der Sektor B mit seiner schrigen Flache a
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den Stift D hebt und schlieBlich wieder auf den Umfang des Sektors B,
schiebt, so daB die Feder F vom Kontaktstifte K abgehoben wird.
Abb. 103 zeigt die Stellung der Teile kurz vor Unterbrechung des
Kontaktes.

d) Elektrischer Gewicht- oder Federaufzug
System August Anders

Wihrend die bisher beschriebenen Systeme entweder durch
eine gespannte Feder oder ein gehobenes Gewicht den Antrieb des
Uhrwerkes bewirken, ist die Konstruktion von August Anders derart
beschaffen, daB die Uhrwerke nach Belieben entweder
durch Gewicht- oder durch Federaufzug be-
trieben werden konnen. Es ist durch diese Einrichtung besonders
méglich gemacht, bereits vorhandene, bisher mechanisch angetriebene
Uhrwerke, die von Hand aufgezogen wurden, fiir elektrischen Betrieb
umzuéndern.

Wihrend man bisher der Meinung war, daB sich fiir elektrischen
Betrieb nur allerbeste Uhrwerke eignen, weil billige Uhrwerke mehr
Kraft erfordern wiirden, hat Herr Anders an einer Reihe verschieden-
artiger Uhrwerke, an denen er seine Aufziehvorrichtung angebracht
hatte, den Beweis geliefert, daB auch billige Uhren
sichfiirelektrischen Betriebuméidndern lassen,
ohnezuviel Energiezuverbrauchen.

Verfasser hat Gelegenheit gehabt, drei verschiedene Uhrwerke
zu beobachten, von denen das eine ein billiges sogenanntes Amerikaner-
Werk war. Da die elektrische bezw. magnetische Kraft nicht direkt
zum Treiben des Uhrwerkes dient, sondern nur zum Anspannen einer
Spiralfeder oder zum Emporheben eines kleinen Gewichtes von 15 g
in Zeitabschnitten von fiinf bis zehn Minuten gebraucht wird, so
ist klar, daB der Verbrauch an elektrischer Energie nicht groB sein
kann. Die umgeidnderten Uhrwerke enthalten nur drei bis vier
Ridder auBer dem Zeigerwerke, und da die bisher zum Betriebe
gebrauchte Zugfeder, welche die Kraft fiir vierundzwanzig Stunden
liefern muBte, mit dem Federhause entfernt worden ist, so kann
keine groBe kraftverbrauchende Reibung vorhanden sein. Die
Konstruktion gestattet sogar, Taschenuhren elektrisch zu betreiben,
wobei eine kleine Batterie in der zweiten Westentasche mitgefiihrt
wird. Die Eigenart dieser Erfindung wollen wir im nachstehenden
an einem umgebauten Uhrwerke mit Zylindergang und Schlagwerk
kennen lernen.

Um die wesentlichen Teile der Einrichtung besser darstellen
zu konnen, ist in Abb. 104 die hintere Platte des Uhrwerkes fort-
gelassen bezw. die Zeichnung so dargestellt, als ob man durch die
hintere Platte hindurchsehen kénnte. Das Uhrwerk hat ein rundes
Zifferblatt mit einem Holzrahmen, hinter dem die beiden zum Betriebe
dienenden Elemente E, und E, befestigt sind. Der Hebel H, mit
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dem Gewichte 21 dient zum Betriebe des Zeigerwerkes, der Hebel
H, mit dem Gewichte 22 zum Betriebe des Schlagwerkes. Sobald
diese Hebel in die durch Pfeile angedeutete tiefste Lage gelangen,
driicken sie auf den Hebel 17 mit der Feder r2. Die mit einem
Einschnitte versehene Scheibe 13 wird gedreht, und der Isolierkeil 14
an dem um die Schraube r5 drehbaren Hebel 24 gleitet in den Ein-
schnitt der Scheibe r3. Infolgedessen wird der mit dem Hebel 24
fest verbundene Hebel 23, der an seinem Ende den Isolierkeil 16
tragt, durch eine Feder in Richtung des Pfeiles bewegt, wodurch
die beiden Federn 17 und 18 miteinander in Beriihrimg kommen
und den Strom fiir den Elektr NS schli Der Anker A
des Elektromagneten wird in die wagrechte Lage gedreht und hebt
dabei durch den Hebel 10 die Hebel H, und H, wieder in die Hohe.
Fiir den Betrieb des Zeigerwerkes wiederholt sich dieses Spiel etwa
alle fiinf bis zehn Minuten, fiir das Schlagwerk bei jedem Hube des
Hammers.

Beim Emporgehen des Hebels H, bewegt die Stange 3 mit der
Kulisse 7 den Sperrhebel rg und spannt hierbei eine Spiralfeder
zwischen ¢4 und 5 als Gegengesperr, so da die Uhr auch wéhrend
des etwa 0,1 Sekunde dauernden Aufziehens weitergeht. Die beiden
Sperrkegel 5 und 19 sind an voneinander unabhingigen Hebeln
befestigt. Ein besonderes Sperrad ist nicht zur Anwendung gebracht,
die Sperrkegel sind vielmehr so gestaltet, daf3 sie unmittelbar in die
Zdhne des Treibrades eingreifen.

Sobald das Zeigerwerk das Schlagwerk auslost, kommt Hebel H,
mit dem Gewichte 22 in Tétigkeit und dreht das Hebstiftenrad 2o
in Richtung des Pfeiles. Nach erfolgtem Anschlagen des Hammers
ist Hebel H, so weit gesunken, daB er in der vorhin beschriebenen
Weise durch Herabdriicken des Hebels 17 den Elektromagneten in
Titigkeit setzt. Hebel H, wird wieder emporgehoben, wobei die
Kulisse 7 durch die Stange 6 den Hebel 7 in Richtung des Pfeiles
dreht und damit den Sperrkegel 8 auf den ndchsten Stift des Heb-
stiftenrades 20 bringt. Dieser Vorgang wiederholt sich so oft, als
die SchluBscheibe Schlige gestattet. Um gerduschlosen Gang zu
erzielen, sind die Kulissen 7 und 2 der Hebel H, und H, an straff
gespannten Darmsaiten befestigt, so daB beim Auftreffen des Hebels 10
bezw. beim Emporheben der Hebel kein Gerdusch entsteht. —

Da die gesamte elektrische Einrichtung unten auf dem Elektro-
magneten an zwei die Polstiicke verbindenden Wangen befestigt ist,
so kann jeder Uhrmacher durch Herausnehmen des Federhauses
mit der Zugfeder (oder des Walzenrades bei Gewichtzuguhren),
Verbinden des Elektromagneten N S mit der Werkplatte P ver-
mittels der beiden Stiitzen'G, und G, und Befestigen der beiden
Schubhebel 3 und 6 mit den Sperrkegeln 19 und 8 jede gewdhnliche
mechanische Uhr in eine elektrische Uhr umwandeln. Durch Ver-
schieben der Gewichte 21 und 22 wird die erforderliche Kraft abgepaft.
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Soll fiir das Zeigerwerk statt des Gewichtaufzuges ein Feder-
aufzug angewendet werden, so fallt das Gewicht 22 fort, und auf den
Zapfen 9 wird eine Schraubenfeder gesteckt, die den Hebel H, stiandig
nach unten driickt. Da die Bewegung des Hebels H, nur etwa 10°
betragt, so wirkt die Schraubenfeder auf der Welle 9 duBerst
gleichmafig.

Bei Automobil-Uhren bewegt sich Hebel 7o mit einer am Ende
angebrachten kleinen Rolle in einem Schlitze des Hebels H, und
macht dessen Bewegungen mit.
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dem Gewichte 21 dient zum Betriebe des Zeigerwerkes, der Hebel
H, mit dem Gewichte 22 zum Betriebe des Schlagwerkes. Sobald
diese Hebel in die durch Pfeile angedeutete tiefste Lage gelangen,
driicken sie auf den Hebel I1 mit der Feder 2. Die mit einem
Einschnitte versehene Scheibe 13 wird gedreht, und der Isolierkeil 14
an dem um die Schraube 75 drehbaren Hebel 24 gleitet in den Ein-
schnitt der Scheibe 73. Infolgedessen wird der mit dem Hebel 24
fest verbundene Hebel 23, der an seinem Ende den Isolierkeil 16
tragt, durch eine Feder in Richtung des Pfeiles bewegt, wodurch
die beiden Federn r7 und 18 miteinander in Berithrung kommen
und den Strom fiir den Elektromagneten NS schlieBen. Der Anker A
des Elektromagneten wird in die wagrechte Lage gedreht und hebt
dabei durch den Hebel 1o die Hebel H, und H, wieder in die Hohe.
Fiir den Betrieb des Zeigerwerkes wiederholt sich dieses Spiel etwa
alle fiinf bis zehn Minuten, fiir das Schlagwerk bei jedem Hube des
Hammers.

Beim Emporgehen des Hebels H, bewegt die Stange 3 mit der
Kulisse 7 den Sperrhebel 19 und spannt hierbei eine Spiralfeder
zwischen 4 und 5 als Gegengesperr, so daB die Uhr auch wihrend
des etwa 0,1 Sekunde dauernden Aufziehens weitergeht. Die beiden
Sperrkegel 5 und r9 sind an voneinander unabhingigen Hebeln
befestigt. Ein besonderes Sperrad ist nicht zur Anwendung gebracht,
die Sperrkegel sind vielmehr so gestaltet, daB sie unmittelbar in die
Zshne des Treibrades eingreifen.

Sobald das Zeigerwerk das Schlagwerk auslost, kommt Hebel H,
mit dem Gewichte 22 in Tatigkeit und dreht das Hebstiftenrad zo
in Richtung des Pfeiles. Nach erfolgtem Anschlagen des Hammers
ist Hebel H, so weit gesunken, daB er in der vorhin beschriebenen
Weise durch Herabdriicken des Hebels 17 den Elektromagneten in
Titigkeit setzt. Hebel H, wird wieder emporgehoben, wobei die
Kulisse 1 durch die Stange 6 den Hebel 7 in Richtung des Pfeiles
dreht und damit den Sperrkegel 8 auf den néchsten Stift des Heb-
stiftenrades 20 bringt. Dieser Vorgang wiederholt.sich so oft, als
die SchluB: ibe Schlige gestattet. Um gerduschlosen Gang zu
erzielen, sind die Kulissen 7 und 2 der Hebel H, und H, an straff
gespannten Darmsaiten befestigt, so daB beim Auftreffen des Hebels 1o
bezw. beim Emporheben der Hebel kein Gerdusch entsteht. —

Da die gesamte elektrische Einrichtung unten auf dem Elektro-
magneten an zwei die Polstiicke verbindenden Wangen befestigt ist,
so kann jeder Uhrmacher durch Herausnehmen des Federhauses
mit der Zugfeder (oder des Walzenrades bei Gewichtzuguhren),
Verbinden des Elektromagneten N S mit der Werkplatte P ver-
mittels der beiden Stiitzen®G, und G, und Befestigen der beiden
Schubhebel 3 und 6 mit den Sperrkegeln 19 und 8 jede gewdhnliche
mechanische Uhr in eine elektrische Uhr umwandeln. Durch Ver-
schieben der Gewichte 21 und 22 wird die erforderliche Kraft abgepaft.
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Soll fiir das Zeigerwerk statt des Gewichtaufzuges ein Feder-
aufzug angewendet werden, so fillt das Gewicht 22 fort, und auf den
Zapfen 9 wird eine Schraubenfeder gesteckt, die den Hebel H, standig
nach unten driickt. Da die Bewegung des Hebels H, nur etwa 10°
betragt, so wirkt die Schraubenfeder auf der Welle g9 &uBerst
gleichmaBig.

|
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Bei Automobil-Uhren bewegt sich Hebel 70 mit einer am Ende
angebrachten kleinen Rolle in einem Schlitze des Hebels H, und
macht dessen Bewegungen mit.
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dem Gewichte 27 dient zum Betriebe des Zeigerwerkes, der Hebel
H, mit dem Gewichte 22 zum Betriebe des Schlagwerkes. Sobald
diese Hebel in die durch Pfeile angedeutete tiefste Lage gelangen,
driicken sie auf den Hebel 11 mit der Feder 2. Die mit einem
Einschnitte versehene Scheibe 73 wird gedreht, und der Isolierkeil 14
an dem um die Schraube 75 drehbaren Hebel 24 gleitet in den Ein-
schnitt der Scheibe 73. Infolgedessen wird der mit dem Hebel 24
fest verbundene Hebel 23, der an seinem Ende den Isolierkeil r6
trigt, durch eine Feder in Richtung des Pfeiles bewegt, wodurch
die beiden Federn 17 und 18 miteinander in Berithrung kommen
und den Strom fiir den Elektromagneten NS schlieBen. Der Anker A
des Elektromagneten wird in die wagrechte Lage gedreht und hebt
dabei durch den Hebel 1o die Hebel H, und H, wieder in die Hohe.
Fiir den Betrieb des Zeigerwerkes wiederholt sich dieses Spiel etwa
alle fiinf bis zehn Minuten, fiir das Schlagwerk bei jedem Hube des
Hammers.

Beim Emporgehen des Hebels H, bewegt die Stange 3 mit der
Kulisse 7 den Sperrhebel 19 und spannt hierbei eine Spiralfeder
zwischen 4 und 5 als Gegengesperr, so daB8 die Uhr auch wihrend
des etwa 0,1 Sekunde dauernden Aufziehens weitergeht. Die beiden
Sperrkegel 5 und 19 sind an voneinander unabhingigen Hebeln
befestigt. Ein besonderes Sperrad ist nicht zur Anwendung gebracht,
die Sperrkegel sind vielmehr so gestaltet, daBl sie unmittelbar in die
Zihne des Treibrades eingreifen.

Sobald das Zeigerwerk das Schlagwerk auslost, kommt Hebel H,
mit dem Gewichte 22 in Téatigkeit und dreht das Hebstiftenrad 2o
in Richtung des Pfeiles. Nach erfolgtem Anschlagen des Hammers
ist Hebel H, so weit gesunken, daBl er in der vorhin beschriebenen
Weise durch Herabdriicken des Hebels 11 den Elektromagneten in
Tatigkeit setzt, Hebel H, wird wieder emporgehoben, wobei die
Kulisse 1 durch die Stange 6 den Hebel 7 in Richtung des Pfeiles
dreht und damit den Sperrkegel 8 auf den néchsten Stift des Heb-
stiftenrades 2o bringt. Dieser Vorgang wiederholt sich so oft, als
die SchluBscheibe Schlige gestattet. Um gerduschlosen Gang zu
erzielen, sind die Kulissen 7 und 2 der Hebel H; und H, an straff
gespannten Darmsaiten befestigt, so daB beim Auftreffen des Hebels 1o
bezw. beim Emporheben der Hebel kein Gerdusch entsteht. —

Da die gesamte elektrische Einrichtung unten auf dem Elektro-
magneten an zwei die Polstiicke verbindenden Wangen befestigt ist,
so kann jeder Uhrmacher durch Herausnehmen des Federhauses
mit der Zugfeder (oder des Walzenrades bei Gewichtzuguhren),
Verbinden des Elektromagneten N S mit der Werkplatte P ver-
mittels der beiden Stiitzen'G, und G, und Befestigen der beiden
Schubhebel 3 und 6 mit den Sperrkegeln 19 und 8 jede gewdhnliche
mechanische Uhr in eine elektrische Uhr umwandeln. Durch Ver-
schieben der Gewichte 217 und 2z wird die erforderliche Kraft abgepafit.
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Soll fiir das Zeigerwerk statt des Gewichtaufzuges ein Feder-
aufzug angewendet werden, so fillt das Gewicht 22 fort, und auf den
Zapfen ¢ wird eine Schraubenfeder gesteckt, die den Hebel H, stindig
nach unten driickt. Da die Bewegung des Hebels H, nur etwa 10°

betrdgt, so wirkt die Schraubenfeder auf der Welle 9 #uBerst
gleichmaBig.

Elektrische Aufzichvorrichtung von August Anders

Bei Automobil-Uhren bewegt sich Hebel ro mit einer am Ende
angebrachten kleinen Rolle in einem Schlitze des Hebels H, und
macht dessen Bewegungen mit.
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Die beschriebenen Einzeluhren verwendet man vielfach auch
gleichzeitig als Hauptuhren groBerer Uhrennetze, —

Nachdem wir im v henden die Einrichtungen verschiedener
el'e1§trischer Einzeluhren kennen gelernt haben, wollen wir jetzt
diejenigen Einrichtungen beschreiben, welche dazu dienen, von einer
Hauptuhr aus eine groBere Anzahl Nebenuhren in gleichmaBigem
Betriebe zu erhalten.

2. Zentraluhrenanlagen

Allgemeines

Schon friihzeitig hatte man die Vorteile einer Zentralanlage
fiir die Verteilung richtiger Zeit in zahlreichen Fillen erkannt. Man
verwendete zunichst in den meisten Fillen gute Gewichtuhren,
die von Hand aufgezogen wurden. Solche Uhren versah man mit
Kontakten, die in gewissen Zeitrdumen, z. B. jede Minute, den
Stromkreis einer Batterie schlieBen. Die hierdurch entstehenden
Stromst6Be wurden zum direkten Antriebe oder auch nur zur
Regulierung von Nebenuhren verwendet. Spiter, nachdem man
sehr gut gehende Hauptuhren mit elektrischem Antriebe konstruiert
hatte, wurden auch elektrische Hauptuhren fiir die Zeitverteilung
angewendet. Die Einrichtungen fiir diese Zwecke sind sehr mannig-
faltig, so daB wir sie hier nicht alle erldutern kdnnen.

Jede Zeitverteilungsanlage enthidlt eine
Hauptuhr, von welcher unter Umstdnden noch mehrere weitere
Gruppen-Hauptuhren abhingig sind. Von jeder Hauptuhr aus
wird eine Anzahl Nebenuhren betrieben, die mit der Hauptuhr jhrer
Abteilung oder Gruppe in elektrischer Verbindung stehen. Diese
Verbindung kann entweder in bekannter Weise durch Draht-
leitungen bewirkt werden, oder man kann auch durch elek -
trische Wellen (wie in der Funkentelegraphie) ohne Draht-
leitungen den nétigen Antrieb bewirken. Die letztere Betriebs-
weise ist z. B. in Wien versuchsweise eingefiihrt worden. —

Die groBte Schwierigkeit bieten bei ausgedehnten Zentralanlagen
die atmosphirischen Stérungen, insbesondere die Gewitter. Wahrend
man frither hauptsichlich Gleichstrom zum Betriebe der Neben-
uhren verwendete, der stets in gleicher Richtung wirkt, ist man
jetzt wohl a hmslos dazu iiber die Nebenuhren miAt
polarisierten Elektromagneten auszuriisten und sie
durch Gleichstrom wechselnder Richtung zu
betreiben. Auf diese Weise hat man sehr groBe Betriebssicherheit
erreicht und ausgedehnte Anlagen geschaffen, die allen Anforderungen
geniigen.
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Die Hauptuhren
Der erste, welcher auf diesem Gebiete bahnbrechend gewirkt

hat, war, wie schon erwihnt, M. Hlpp dessen Uhren heute von der
Firma Peyer, Favarager & Cie. in Neuchatel hergestellt werden.

Zeitverteilungs-System von M. Hipp

Die Zentraluhrenanlage nach System Hipp enthalt gewohnhch
wie in der Abb. 105 eine elektrisch betriebene Hauptuhr und eine
elektrisch betriebene Hilfsuhr, welche sich selbsttatig einschaltet,

7 2CPHIPR

I

Abb. 106
Schaltung des Hippschen Pendels

falls die Hauptuhr stehen bleibt. Zu jeder Minute wird das in der
Abbildung rechts unten sichtbare Laufwerk ausgeldst, welches durch
ein Gewicht betrieben wird und eine Kontaktwalze in Bewegung
setzt, die den StromschluB fiir die verschiedenen Linien herbeifiihrt.*)
Weitere Angaben iiber dieses System folgen spéter bei dem Systeme
der Gesellschaft Normal-Zeit, bei dem vielfach das System Hipp
angewendet ist; hier miissen wir jedoch die Vorrichtungen naher

*) Eine ausfiihrliche mit za i ild gibt
Dr. H. Schneebeli in ,,Die elektrischen Uhren' (Ziirich, 1878)
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kennen lernen, welche zum Betriebe der Hauptuhr und zur Strom-
verteilung dienen. Die allgemeine Einrichtung der Uhren nach
Hipp wurde bereits unter den elektrischen Einzeluhren besprochen;
doch wollen wir des besseren Verstindnisses halber nochmals den
Arbeitsvorgang der elektrisch betriebenen Hauptuhr darstellen.
Es sind drei verschiedene Teile bei der Einrichtung dieser Uhren
vorhanden, nimlich: der Elektromagnet & (Abb. 106 und 107),
welcher das Pendel antreibt, der Anker b, der sich unten am Pendel (C)
befindet, der StromschlieBer 4 und die Batterie e. Mit dem Pendel
bewegt sich der an seiner oberen Fliche mit einer seichten Rille
versehene Bock 7 (Abb. 106 und 108). Sobald zufolge geringerer
Pendel hlige sich das Ziinglein p durch Héngenbleiben in der
Rille auf den Bock 7 stiitzt, wird die Kontaktfeder / gehoben. Sie

schlieBt hierdurch bei % an der Kontaktschraube 3 den Stromkreis der
Batterie ¢ und der Drahtspule y. Der Magnetismus im Eisenkerne x
beschleunigt den Anker b und gibt damit dem Pendel C einen neuen
Antrieb.

Bei ihren Schwingungen trifft die Pendelstange g (Abb. 109)
auf den Stift # des um ¢ sich drehenden Hebels s, der durch das Gegen-
gewicht u ausbalanciert ist. Es wird infolgedessen der Seitenarm
von s, der den Stift z trégt, mitgenommen, und beim Riickgange
von s schiebt der Stift z das Sperrad x um einen Zahn weiter. Der
Sperrhaken y verhindert die Riickwirtsdrehung des Sperrades x.
Damit x immer nur um einen Zahn weitergeschoben werden kann,
ist die Bewegung des Hebels s durch den Stift z, begrenzt.

Fiir den Betrieb der Nebenuhren ist ein Stromwechsler 4 (Abb.110)
vorhanden, der abwechselnd zwischen den Punkten 1 und 4 oder
2 und 3 eine Verbindung herstellt, wihrend der Kontakt ¢ im richtigen
Augenblicke den Strom der Leitung b schlieBt. Es geht dann Strom
nach der Nebenuhr a. Zur Riickleitung dienen die beiden Erdplattenf.
Diesen Arbeitsvorgang, der in der Abb. 110 nur schematisch erliutert
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ist, zeigt die Abb. IIX in seinen einzelnen Teilen. Das Rad 4 mit
sechs Stiften bewegt den Hebel & und bringt die beiden Kontakt-
federn s des Stromwechslers ¢ in der zuvor beschriebenen Weise
mit entsprechenden Verbindungsklemmen in Verbindung. Gleich-
zeitig bewegt sich mit dem Rade 4 auch der Hebel ¢, welcher S;ron}-
schluB bei b und @ mit b, und @, herbeifiihrt, wodurch Strom in die
betreffenden Leitungen der Nebenuhren gelangt.

4T

Zeitverteilungs-System von Siemens & Halske A.-G.
1. Normale Primédruhr

Das Gehwerk, welches von einem elektrisch betriebenen Pendel
angetrieben wird, ist mit dem Kontaktwerke -in hochst einfacher
Weise ohne besondere Riderwerke vereinigt, wie aus den Abb. 112
bis 114 ersichtlich ist.

Das Gangrad a (Abb. 112), welches auf der Sekundenzeiger-
achse sitzt, wird bei jeder zweiten Pendelschwingung durch den
Sperrkegel b um einen Zahn vorwirts geschoben und macht (wenn
es 60 Zihne hat und das Pendel Sekunden schwingt) in einer Minute
eine halbe Umdrehung. Auf derselben Achse sitzen zwei vonein-
ander isolierte Arme ¢ und 4 (Abb. 113) mit Platinstiften, welche
durch die Federn ¢ und f (Abb. 114) und die Achse g mit je einem
Pole der Batterie verbunden sind. Nach Verlauf einer Minute
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kommen beide Arme (¢ und 4, Abb. 113 und 114) jeweils mit den
oberen Riickleitungs- bezw. den unteren Linienlamellen in Beriihrung.
Der Strom flieBt das eine Mal durch den Arm ¢ in die nebeneinander
liegenden Lamellen A und k,, von da iiber den Drehpunkt ¢ in die
Leitung und durch den Drehpunkt %, die Lamellen / und den Arm d
zur Batterie zuriick; das nichste Mal flieBt er durch den Arm c¢ iiber
die Riickleit lamellen [ in kehrter Richtung.

Der SchluBkontakt erfolgt da-
bei auf den unteren Lamellen, und
zwar in drei Stufen:

1. Auflaufen des Platinstiftes
auf die Nasen m der unte-
ren LinienlamellenAund?, ;

| 2. wihrend der nun folgenden

Pendelschwingung  (Riick-
| schwingung) ist der Kon-
[l takt in Ruhe;

3. nichste Pendelschwingung:
Verlassen der Lamellen.

Die Lamelle %, ist vollstandig
isoliert eingelegt, wihrend ihr
Kontaktbogen m gegen den Kon-
taktbogen der anderen Lamelle
etwas vorsteht, so daB, wenn der
Platinstift die Lamelle A verldBt,
der Strom zwischen ¢ (bezw. d)
—_— und & zwar unterbrochen wird,
eine Beriihrung aber noch einen
Augenblick lang zwischen dem
| Arme ¢ (bezw. d) und der Nase m

der isolierten Lamelle kb, besteht.
Letztere ist durch den Wider-
stand » mit der Auflage o ver-
bunden, von wo der Strom durch
die bereits aufliegende isolierte
Lamelle %, iiber ¢ in die Leitung
und von da iiber &, / und d (bezw.c)
zur Batterie zuriick flieBt. Dieser Strom wird durch den Wider-
stand # so geschwicht, daB eine Funkenbildung kaum noch auftritt,
die Kontaktstellen also vor dem Verbrennen geschiitzt werden. Ebenso
wird der durch die Elektromagnete (der in die Leitung eingeschalteten
Apparate) erzeugte Extrastrom kurz vor der Unterbrechung iiber ¢
(bezw. d) und m, h iiber hy, m in den Widerstand n geleitet, wodurch
auch der Unterbrechungsfunke zwischen ¢ bezw. 4 und m auf ein
MindestmaB beschrinkt wird. Die Kontaktarme ¢ und d dienen
mithin als KontaktschlieBer und gleichzeitig als Stro der.
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Der Kontaktdruck selbst ist durch das Ubergewicht der Lamellen
bestimmt, bleibt somit immer konstant. Die Lange des Kontaktes
ist von der Pendellinge (Schwingungsdauer) abhingig und betrigt
bei der normalen Ausfithrung des Pendels von 100 Schwingungen
in der Minute 1,2 Sekunden. Durch den Stift  auf der Sekunden-
zeigerachse wird nach jeder Minute das Rad g auf der Zeigerachse

Schema des elektrischen Pendelantriebes von Siemens & Halske A.-G.

Zacharias, Elektrotechnik. @
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um einen Zahn weitergeschoben und der groBe Zeiger um eine Minute
vorgeriickt. Auf derselben Achse ist die Ubersetzung des Stunden-
zeigers in der gewdhnlichen Anordnung angebracht.

Gegen Riickgang ist das Gangrad a durch eine leichte Exzenter-
bremse in jeder Stellung gesperrt (Abb. 112). Diese besteht aus
einem Hebel 7 mit exzentrisch ausgebildeter Nase s, welcher um
den Punkt ¢ drehbar ist. Die exzentrische Nase s driickt gegen den
ringformigen Ansatz u des Sperrades a, wodurch ein Riickgang
unméglich wird. Durch diese Anordnung ist nicht nur das lastige
Gerdusch des Sperrkegels vollstindig vermieden, sondern iiberhaupt
ein nahezu gerauschloser Gang der Primiruhren erzielt.

Das Kontaktwerk wird durch zwei Schrauben an einen oben im
Gehduse befestigten Winkel festgeklemmt und die Uhrenleitung an
zwei Klemmen angeschaltet. —
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