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Vorwort.

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

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

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

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

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

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

Der Verfasser.
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Elektrische Einheiten.

Mass-Einheiten, welche zu elektrischen Messungen dienen.

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

1. Langeneinheit: 1 Centimeter.

2. Zeiteinheit: 1 Secunde.

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

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

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

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

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



Elektrische Einheiten. XIII

II. Die sogenannten praktischen Einheiten fur elektrische Messungen
1. Weber, Einheit der magnetischen Quantitait =108 C. G.S. Einheiten
2. Ohm!) » des Widerstandes =100 > »

3. Volt?) » der elektromotor. Kraft =108 » »

4. Ampére?) »  » Stromstarke =10-t » »

5. Coulomb%)»  » Quantitat =10-1 » »

6. Watt®) »  » Kraft =10" » »

7

. Farad »  » Capacitat =10-9 » >

1) 1 Ohm ist gleich 1-0498 Siem. Einh. und etwa gleich dem Widerstande
von 48'5 Meter reinen Kupferdrahtes von einem Durchmesser von 1 Mm. bei
einer Temperatur von 0° Celsius.

2) Ein Volt ist 5—10%, weniger als die elektromotorische Kraft eines
Daniell’schen Elementes.

%) Der Strom, welcher durch die elektromotorische Krafteinheit die Wider-
standseinheit in einer Secunde zu durchflicssen im Stande ist, ist = 1 Amp.

4) Coulomb heisst jene Quantitit der Elektricitat, welche per Secunde

ein Ampere giebt.
6)p1 Wgtt = Amxére x Volt. 1 H. P. (horse power) =M

746
1 Cheval de vapeur = ____mp.7;<5 Volt. = P. S. (Pferdestirke.)
Widerstandseinheiten. ¥)
Name ohm | siemens | PSS | Hien | btk
i . S !
der Einheit cs " femens l?x'ahteAl :nn. Drah'.e'll :un. Kupferdr.
16 mm.
CS-! 1 10-° (1,05.10-°| 18 . 10-12 [105.10-12| 74 . 10"
Ohm 100 1 1,05 0,018 0,105 0,074
Siemens 95.107 [ 0,95 1 0,017 0,1 0,071
Deutsche Meile| 57.10°| 57 60 1 6 4,26
Franz.*Meile | 95.10%| 95 10 0,17 1 071
Engl. Meile [18414.10°| 13,414 | 14,12 0,235 1,41 1
Stromeinheiten. *)
A Daniell- | Jacobi | Silber | Engl.
— H mg. mg.
Name der Einheit| CGS [Ampere Siemens | per Min. pertiin.| per g/lin.
CGS 1 10 85 1052 6765 1986
Ampere - 01 1 0-85 10°52 67°65 1986
Daniell ;Siemens | 0°117 | 1-17 1 12°81 7895 | 23-28
_Jacobi 0:958 | 0-095 0°082 1 64 1-89
Silber mg. 0°148 | 0°015 [ 0°-018 0°156 1 0-294
Kupfer mg. 0:502 | 0°05 0043 0529 | 3-41 1

*) Uppenborn, IV. B. 7.



X1V Elektrische Einheiten.

Ausser den von W. Thomson vorgeschlagenen und vom
Pariser Congress angenommenen Centimeter-Gramm -Secunde —
(C. G. S.) Einheiten stehen noch jm Gebrauch: die von der British
Association (B. A.) benutzten Meter-Gramm-Secunde (M. G. S.)
Einheiten und die von Gauss-Weber angegebenen Millimeter-Milli-

gramm-Secunde (M. M. S.) Einheiten; wir bringen nachstehend eine

ubersichtliche Zusammenstellung, welche auch die Unterabtheilungen

enthalt.
Bezeichaung der elektrischen lC.G.5. M. G.S.IMAM.S.| Willkirl. E.
asseinheiten. i
|
Widerstand.
Megohm . . . . . . .. 1015|1013 [1016
Ohm . ... ..... 109|107 101 |1.0493 S. E.
Mikrohm . . . . . . . . 103 |10 104
Elektromotorische Kraft.
Megavolt . . . . . . . . 101|101t | 1017
Volt (Volta) . . . . . . 108 |10 |10t |09 D. E
Mikrovolt . . . . . . . 102 [10-t |10 '
Stromstirke..
Megoampére . . . . . . 10% 104 |107
Ampére Farad per Secunde | 10-1 |10-2 |10 1052 JacobiE.
Mikroampére . . . . . . 10-7 110-% |10-3
Capacitit.
Farad (Faraday) 10-9 |{10-7 |10-10
IMikrofarad . . . . . . . 10-15]10 13 10-18
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Einleitung.

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

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

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

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

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

Tobler. Elektr. Uhren und Feuerwelr-Telegraphie. 1



2 Einleitung.

Zeitriumen durch elektromagnetische Wirkung richtig
gestellt werden. .

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

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

Die zweite Classe erfreut sich namentlich in
neuester Zeit einer grossen Beliebtheit. Sie bietet eben
den grossen Vortheil, dass man in ziemlichem Grade
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von den berithrten Mingeln der Leitungen unabhiingig
wird. Bleibt der Correctionsstrom selbst einen halben
Tag oder linger aus, so wird die Uhr doch weiter
gehen; bei einem gut gearbeiteten Werke soll die Differenz
nicht so gross werden, dass eine wirkliche Ungenauig-
keit in der Zeitangabe eintritt, bis die Correctur wieder
erfolgt. In einzelnen Fillen lisst man aber selbst hier
den Correctionsstrom alle zwei Secunden wirken, doch
wird dies fiir allgemeine Zwecke sich nicht oft als ndthig
erweisen und vielmehr eine alle Stunden erfolgende Ein-
stellung geniigen. -

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

-Und endlich wird die Losung des wichtigen Pro-
blems, die Pricisions-Pendeluhren dem Einflusse des
verinderlichen Luftdruckes zu entziehen, durch die
Verwendung der Elektricitit als Motor ganz wesentlich
erleichtert. In der That haben sich die von Hipp con-
struirten elektrischen Pendel bei geoditischen Operationen

auf's Beste bewihrt, in gleicher Weise auf Sternwarten.
1%
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Ihr Mechanismus ist in jiingster Zeit so vervollkommnet -
worden, dass die tigliche Variation auf nur 0 08 Secunden
anzuschlagen ist.

L.
Sympathische Zeigerwerke und Regulir-
vorrichtungen.

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

Uhr von Wheatstone.

W heatstone hat unabhiingig von Steinheil im selben
labre seinen (und Cooke’s) Zeigertelegraphen zur Mit-

1) Baier. Gewerbeblatt, XXI, 127. — Kuhn, S. 1120.
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theilung der Zeit benutzt!). Der Stromschluss erfolgte in
jeder Secunde einmal, und zwar durch eine auf der Steig-
radaxe der Normaluhr befestigte Scheibe, deren Peripherie
mit 30 abwechselnd leitenden und isolirten Theilen versehen
war. Eine leichte Contactfeder beriihrte bei der Drehung
der Scheibe abwechselnd einen isolirten und einen leitenden
Theil. Wie klar ersichtlich, konnte eine derartige primi-
tive Vorrichtung unmaglich auf die Dauer sicher wirken,
es musste nothwendig ein Verschleppen von Metalltheilen
auf die Isolirstellen stattfinden, ganz abgesehen von der
betréchtlichen Reibung der Schleiffeder.

Uhr von Bain.

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

1) Phil. Mag. XVIII, 139. — Kuhn S. 1121.
2) Mech. Mag. XXXV, 1389. — Kuhn S. 1123, — Schellen, S. 829.
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erfolgt ein Stromschluss, welcher das Fortriicken von e
um einen Zahn bewirkt; von e aus wird die Bewegung

Fig. 1.

in bekannter Weise auf das Minuten- und Stundenrad
tibertragen.
Uhr von Garnier.

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

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

1) Du Moncel, Exposé, Bd. 4, S. 20. — Kuhn, S. 1125,
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bundenen Stabe % k' sind zwei Stifte angebracht, welche
ein Fortschnellen des Steigrades b verhindern, dem gleichen
Zwecke dient der Sperr-
haken g. Der Drehpunkt
des Ankers ist bei u, die
Abreissfeder fehlt hier und
wird durch die Schwere
des Ankers sowie des
Stabes ¢t und Hebels ef
efsetzt. r und ¢ sind
Uebersetzungsrider.

Den Stromschluss
tibertriigt Garnier nicht
direct der Normalubhr,
sondern es lost dieselbe- alle sechs Secunden ein beson-
deres Laufwerk aus, welch’ letzteres die Contacte her-
stellt. Auf der Axe des Steig-
rades der Normaluhr sitzt (Fig. 8)
ein funfstrahliger Stern h; der-
selbe arretirt in der Stellung,
wie sie Fig 3 zeigt, einen (6,) i g
von drei Fligeln ¢, ¢, 6,, die
sammt dem Contactstern H auf
der letzten Axe+ des erwihnten
unabhingigen Laufwerkes an-
gebracht sind. Dreht sich der
Stern h in der Pfeilrichtung, so
wird schliesslich der Fliigel §,
frei, die Axe v dreht sich und einer der drei Arme von H
wirkt auf den um O drehbaren Winkelhebel Bb so ein,
dass das mit Platin armirte Ende & mit der Goldspitze
der Contactfeder C in Berithrung tritt. Einen Moment

Fig. 3.

o)
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spiter schligt aber der Fliigel ¢, gegen h, so dass das
Laufwerk wieder arretirt ist, gleichzeitig kehrt der Contact-
hebel Bb in seine Ruhelage zuriick. Die vom Gestelle
der Uhr isolirte Feder C communicirt mit dem einen
Batteriepol, der Hebel B b mit der die Indicatoren ent-
haltenden Linie, der andere-Batteriepol liegt an der Erde.

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

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

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

Uhr von Stohrer.

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

1) Du Moncel, Exposé, Bd. 4, S. 256. — Kuhn, S. 1128.
2) Du Moncel, Exposé, Bd. 4, S. 48. — Kuhn, S. 1129.
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magnets, zwischen denselben kann der aus weichem
Eisen gefertigte, um d drehbare Anker O oscilliren; O
wird von dem einen Pole eines rechtwinkelig gebogenen
Stahlmagnets S polarisirt. Da nun NN’ ihre Polaritit
bei Anwendung von entgegengesetzten Strémen fort-
wihrend wechseln, so wird O abwechselnd von N ab-
gestossen, von N’ angezogen und umgekehrt. Das Echappe-
ment L setzt das Steigrad R in Drehung, und zwar rickt
dasselbe bei jedem Hin- und jedem Hergange von O um
einen Zahn vor.

Ein grosser Vorzug des Betriebes Fig. 4.
mittelst Wechselstromen liegt zunichst l
darin, dass kleine Unvollkommen- s

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

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

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

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

Normaluhr von Fritz.

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

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

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

Fig. Ha.

Normalubhr (Regulator mit Secundenpendel) in der Weise
" verbunden, dass sie in zwei Minuten eine Umdrehung
macht. Bei D befindet sich ein Kupferring, der durch
eine Hiilse aus Elfenbein von aa’ isolirt ist, an diesem
Ringe ist der mit einer Platinschneide versehene Arm d
befestigt und es steht zugleich der eine Pol der Batterie
mittelst der Schleiffeder & mit dem Ring in Verbindung.
Bei k ist an der Axe aa;, also mit ihr in metallischer
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Verbindung, ein zweiter ganz gleicher Arm e angebracht,
welcher dem ersteren diametral gegeniibersteht. Der andere
Batteriepol ist an das Lager der Axe aa’ gefithrt. Die
vier Uhrenlinien miinden in die vier Quecksilbernipfe
f,f2f3f,, die Erdleitung fuhrt an den grossen Trog t.
Dreht sich nun a a, in der Richtung des Pfeils, so taucht
zuniichst e in ¢t (oder streift, besser gesagt, die Kuppe
das in ¢ befindlichen Quecksilbers), einen Moment spiter
kommt d mit dem ersten Napfe f; in Beriihrung und
nun nimmt der Strom der Batterie B folgenden Weg:
K Pol, Feder b, Ring, Arm d, Napf f,, durch die ein-
geschalteten Uhren, Erde, ¢, ¢, a! Z Pol. Einen Moment
(d. h. zwei oder mehr Secunden) spiter empfangen in
gleicher Weise die zweite, dritte und vierte Linie den
Strom. In der nichsten Minute ist die Stellung der
Arme d und e vertauscht, d ist nun mit ¢, ¢ mit f
in Bertihrung, die Circulation des Stromes ist daher:
~+ Pol, Feder b, d, t, Erde, Uhren, f, h, aa’;
— Pol u. s. f.

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

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

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

Uhr von Bréguet.

Bréguet’s Laternenuhr stellt Fig. 6 dar. Der Strom
durchlduft die hintereinander geschalteten Elektro-
magnete E E’, deren Windungen so angeordnet sind, dass
die einander zugekehrten Pole ungleichnamig werden.
Zwischen den Polen befindet sich der um die Axe »
oscillirende hufeisenférmige Stahlmagnet 4 A. Jede
Minute geht ein Strom durch EE‘, A A wird deshalb,
wenn dieser Strom regelmissig seine Richtung wechselt,
von dem einen Elektromagnete angezogen, vom anderen
abgestossen und umgekehrt. Diese periodischen Bewegungen
iibertriigt ein langer Hebel ¢ auf ein System von Sperr-
haken ¢, welches das Steigrad und damit die Riider-
ibersetzung auf den Stundenzeiger bewegt.

Die an der Normaluhr angebrachte gyrotropische
Vorrichtung?3) stellt Fig. 7 dar.

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

) Du Moncel, Exposé, Bd. 4, S. 48. — Kuhn, S. 1129 f.

2) Bréguet, Manuel de télégr, électr., S. 221.

3) Kuan, S. 1132, — Du Moncel, Exposé, Bd. 4, S. 50.
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sich um einen gewissen Winkel dreht, trigt einen aus
Elfenbein gefertigten Cylinder. Die Mantelfliche dieses
Cylinders trigt eine Anzahl von Platinstibchen, welche
abwechselnd mit der oberen und der unteren Metall-

Fig. 6.

MCIBKHE

emfassung des Cylinders verbunden sind. Die obere
Fassung f ist von der Axe ¢ isolirt und steht durch die
Schleiffeder ¢ mit dem einen Batteriepol in Verbindung.
Die untere Fassung g communicirt mit ¢, dem Axenlager
und schliesslich mit dem anderen Batteriepol. Gegen den
Cylinder schleifen die beiden vom Gestelle isolirten
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Federn A und B; an A fithrt die Linie, an B die Riick-
leitung, respective Erdverbindung. Kuhn (L. ¢.) giebt an,
dass bei dieser Einrichtung der Strom eine ganze
Minute anhalte; z. B. in der einen Minute: - Pol,
Axe t, Feder A, Linie, Erde, Feder B, Feder ¢ — Pol.
In der nidchsten Minute hat sich h so weit gedreht,
dass A nunmehr mit einem Stabe der oberen, B mit
einem der unteren Serie Contact macht, daher ist die
Circulation des Stromes umgekehrt: - Pol, Axe ¢,
Feder B, Erde, Linie, Feder 4, Feder ¢ — Pol. Auch
Du Moncel driickt sich hieriiber nicht ganz klar aus. Es
liessesich ibrigens
durch  passende
Anordnung  der
Platinstibe und
Schleiffedern A B
leicht erreichen,
dass in der Ruhe-
lage des Cylinders
A und B auf dem Elfenbein liegen und erst bei der
Drehung, die am Ende jeder Minute erfolgt, wihrend
4 bis 5 Secunden mit den Platinstiben in Berithrung
kommen. Darauf scheint auch eine Aeusserung Bréguet’s
hinzudeuten?).

Fig. 7.

Uhren von Siemens und Halske. %)

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

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

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

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

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

- Eisenbahnuhr von Droz.?)

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

1) Dub, Anwendung des Elektromagnetismus, S. 714.
Tobler. Elektr, Ubren und Feuerwehr-Telegraplie. 2



18 Sympathische Zeigerwerke und Regulirvorrichtungen.

Uhren von Houdin, Callaud und Mildé.

Wenn, wie bei den eben beschriebenen Zeigerwerken,
die Anziehung des Ankers zur Fortbewegung des Steig-
rades benutzt wird, so erhilt das Steigrad bei jedem
Stromschlusse einen betrichtlichen Stoss, der auf die
Dauer nachtheilig auf den Mechanismus der Uhr wirken
kann. Es haben deshalb verschiedene Constructeure die
Ankeranziehung des Elektromagnets nur zum Spannen
einer Feder benutzt, welch’ letztere beim Riickgange des
Ankers das Vorriicken
des Steigrads vermittelt.
Wie bekannt, wichst
die anziehende Kraft
eines  Elektromagnets
rasch, wenn der Anker
sich demselben nihert,
wihrend der vom Anker
zu iberwindende Wider-
stand zu Anfang der
Bewegung am grossten
. ist.. Um nun die Be-
wegung gleichférmig zu machen, benutzt R. Houdin?)
die in Fig. 8 dargestellte Hebelconstruction, deren Wir-
kungsweise wohl ohne weitere Erliuterung klar sein
durfte. Nach diesem Principe waren auch die dlteren
Hipp’schen Zeigerwerke gebaut, welche 1861 in Genf
in grossem Massstabe eingefithrt wurden. Dass dieselben
nicht befriedigt haben, lag weniger an ihrem Mechanismus,
als vielmehr an Stérungen, die durch atmosphirische
Elektricitdit und durch Miéngel der Leitungen entstanden.

Fig. 8.

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

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

) Uhr von Liais. ?)

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

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

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

Uhr von Glésener.

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

Zu diesem Zwecke trigt die Normaluhr einen huf-
eisenférmigen Stahlmagnet, dessen beide (durch weiche
Eisenstidbe verlingerte) Arme mit Drahtspiralen versehen
sind. Der eine Schenkel des Magnets ist mit einem
Charnier versehen, welcher den Drehpunkt fiir den
Anker bildet; letzterer ist an einem Ende eines doppel-
armigen Hebels befestigt. Mit dem Zapfenrade der Uhr
steht nun ein Hammer so in Verbindung, dass er nach
Verfluss eines bestimmten Zeitraumes auf den Ankerhebel
fallt und somit den Anker von den Polen des Magnets los-
reisst, wodurch ein Inductionsstrom in den Drahtspiralen
erzeugt wird, welcher die Elektromagnete der in den
Kreis eingeschalteten Uhren in Thitigkeit setzt. Ob das
Wiederanlegen des Ankers unmittelbar nach dem Ab-
reissen erfolgt, ist in unserer Quelle nicht angegeben;
in diesem Falle miisste das Zeigerwerk so eingerichtet
sein, dass der zweite Inductionsstrom lediglich die Riick-
fuhrung des polarisirten Ankers bewirkte, ohne das Steig-
rad zu bewegen. Glésener erwihnt blos (1. c.), dass er
keine Verschiedenheit in der Stirke der Inductionsstrome

1) Comptes rendus, XXVI, S. 366. — Bull. d. I. Soc. d’qncour,
XLVII, S. 217.



Sympathische Zeigerwerke und Regulirvorrichtungen. 21

bemerkt habe, mogen solche durch das Abreissen oder
durch das Anlegen des Ankers erzeugt worden sein. Er
giebt ferner an, dass ein derartiges System von Uhren
tiber ein Jahr in ununterbrochener Thitigkeit gewesen
sei. Ueber die Construction des Zeigerwerkes giebt die
citirte Quelle keinen Aufschluss.

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

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

Y S, 1131.
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Elektrische Uhren von Hipp.

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

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

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

Fig. 9.

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

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

Zifferbldtter oder solche, die
Fig. 10. . miteinander einen bestimmten
Winkel bilden.

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

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

Geht nun ein Strom durch den Elektromagnet, so
bewegt sich der Anker von einem Pole zum anderen, -
so dass die Scheibe 4 um einen entsprechenden Winkel
gedreht wird. Der auf A liegende Gabelarm fillt von
der Kante herunter, der Auslosehebel verliert seinen
Halt, fillt gleichfalls und veranlasst hierdurch die Aus-
16sung der Windfangaxe des Laufwerkes. Das Laufwerk
kommt in Bewegung und der Minutenzeiger riickt um
ein Feld vor. Wihrend der Drehung schleift der Arre-
tirungshebel auf der Peripherie einer sogenannten Schluss-
scheibe, ein an der Stirnfliche der letzteren sitzender
Stift veranlasst die Rickfiihrung des Ausldsehebels.
Letzterer kehrt in seine urspriingliche Lage zuriick und
bewirkt, dass sich nunmehr der zweite Gabelarm auf
der Scheibe A festlegt. Es sei noch erwihnt, dass die
beiden Enden der Gabel um verticale Axen drehbar sind,
bei der Hinaufbewegung kann daher das vorher ab-
gefallene Gabelende ungehindert an der Scheibe A vorbei-
passiren, das andere schleift an ihrem conischen Rande,
indem es sich nach aussen biegt; sobald es aber die
Scheibe passirt hat, wird es durch eine Feder wieder
nach innen getrieben, so dass es die Scheibe nicht mehr
. verlassen kann, so lange dieselbe in ihrer Lage verharrt.
Erst bei einer weiteren Drehung von 4, d. h. in Folge
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einer neuen Stromentsendung kann die Gabel wieder
fallen. |

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

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

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

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

Fig. 11.

Der Stromwender erhilt seine Bewegung durch das
in die Steigradaxe eingreifende Rad Rn, welches in
10 Minuten eine Umdrehung macht. Er besteht aus
zwei auf einem Elfenbeinstiick befestigten Federn A B
(vergl. Fig. 12), welche abwechselnd auf den drei Con-
tacten abc schleifen, und zwar so, dass in der einen
Minute A auf a, B auf b, in der anderen A auf b,
B auf ¢ ruht. Die Hin- und Herbewegung des Elfenbein-
stiickes erfolgt ‘durch die an ihm befestigte Gabel g g,
auf deren Arme sechs an der Stirnfliche von R n sitzende
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Stifte einwirken. Befindet sich der Stromwender in der
Stellung Fig. 11, so nimmt der Strom der Batterie
folgenden Weg: - Pol, Feder 4, a, Steigrad, Arm r,
Federn f| f;, L, L, (Erde), Riickleitung, b, B— Pol. In
der nichsten Minute hat ein Stift von Rn den Gabel-
arm g emporgehoben und folglich A mit b, B mit ¢
verbunden, daher ist nun die Circulation des Stromes:
-+ Pol, A4, b, Riickleitung, L, L,, r, ¢, B — Pol.

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

Schneebeli (I. c.) bemerkt mit Recht, dass die
Herstellung einer Anzahl von Contacten, die jede Minute
einmal erfolgt, ungiinstig auf den Gang der Uhr ein-
wirke. Es wire dies in der That der Fall, wenn die
treibende Kraft ein Gewicht oder eine Feder wire; allein
bei den selbstelektrischen Uhren bedingt ein periodisch
auftretender erhdhter Widerstand nur hiufigere Pendel-
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Impulse, ohne dass die Regelmissigkeit des Ganges
darunter leidet. :
Bei ausgedehnten, namentlich bei 6ffentlichen Anlagen
elektrischer Zeigerwerke kommt zumeist ein genau ge-
arbeiteter Regulator mit Secundenpendel und Gewichts-
betrieb zur Verwendung; Stromschluss und Polwechsel
werden durch ein besonderes Laufwerk besorgt, welch’
letzteres in jeder Minute einmal durch die Normaluhr
ausgeldst wird.
Wirbesprechenzu-
nichst den elektrischen % |% l‘ls
Theil dieser sinnreichen
Anordnung. i
InFig.13 bildendie *!- 9:/| |[%
links liegenden Theile RN
das Contactwerk, die e v Y
rechts liegenden den
Stromwender. ¥ L
Die Walze T steht it
durch zwei Kegelrider T
mit dem Laufwerk in ¢ mife
Eingriff und macht bei £ od, nop ol %
der Auslosung des letz-
teren jedesmal eine halbe Umdrehung. Auf dieser Walze
sitzen, auf ihrer L#nge gleichmdssig vertheilt, aber je
um einen entsprechenden Winkel gedreht, drei (wenn
drei Gruppen von Zeigerwerken betrieben werden sollen)
Paare von eigenthiimlich gestalteten Daumen d; ihnen
gegeniiber befinden sich Contacthebel h, die um eine
gemeinschaftliche Axe drehbar sind, und, wenn sie von
den Daumen gehoben werden (vergl. Fig. 15), auf die
Contactfedern fg einwirken. In der Ruhelage (Fig. 14)

Fig. 18.
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liegt die Feder g, die mit der Erde, respective Riick-
leitung communicirt, auf einem anm befestigten Ebonit-
stiick; Feder f dagegen, an welche die Linie fiihrt, liegt
an der Schiene e. Dreht sich nun die Walze T in der
Pfeilrichtung, so weicht die Frictionsrolle v, durch den
Daumen d zur Seite gedriickt, nach rechts aus, m bewegt
sich nach links, g legt sich an e und einen Moment

Fig. 14,

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

Der Stromwender bildet den
einfacheren Theil des Ganzen. Er
besteht aus den auf T sitzenden
halbkreisférmigen Scheiben m, n, o p
(Fig. 15a), von denen je zwei auf
derselben Seite des Walzenumfanges
sich befinden. Es diirfte nun ohne-
weiters klar werden, dass in der
einen Minute, d. h. wihrend der
einen halben Drehung von 7' die
Scheiben m o auf die Contacthebel
i, und Z;, wihrend der anderen die
Scheiben n p auf die Hebel i, i,
wirken. Im- ersten Falle machen i, i,
mit den Federn gs, von welchen ¢
mit dem K-Pol, s mit dem Z-Pol
der Batterie communicirt, im zweiten
Falle i, 7, mit » t Contact (vergl.
Fig. 15b und 13).

Verfolgen wir nun den Lauf
des Stromes in der einen Minute.
K-Pol der Batterie, Feder g, Dreh-
punkt der Hebel 7; i, (an i, durch Scheibe m gehoben),
durch den Draht ! zum Contactwerk und in der oben
beschriebenen Weise successive in die mit den Linien L,
bis Ly verbundenen Federn f; f, f;, Erde, Drehpunkt

Fig. 15 a.

©

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

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

verbundene

Echappement ein. In
ein auf der Steig-
radaxe sitzendes Ge-
triebe greift ferner das in der um u drehbaren Gabel r
gelagerte Rad M ein; M steht aber zugleich mit einem
zweiten, auf der Axe des rechts von ihm liegenden Rades
befindlichen Getriebe » in Verbindung. Das Steigrad .S und
damit das Pendel erhilt seinen Antrieb lediglich durch
die Schwere des Rades M, welch’ letateres, sich um das
Getriebe » wilzend, die Steigradaxe in Drehung ver-
setzt. M sinkt dabei langsam herunter, dndert daher seine
Lage bestindig. Um den gleichzeitigen Eingriff in das
Getriebe von S und v dennoch zu ermdglichen, ist der
Durchmesser von M sehr gross im Verhiltniss zu dem-
jenigen der beiden Getriebe. Gegen Ende der 60. Secunde
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hat sich M so weit gesenkt, dass die am Ende der
Gabel r sitzende Spitze den Auslésechebel V' zur Seite
bewegt und hierdurch das Fallen des Hebels H, bewirkt.
Dies hat zur Folge, dass die an einer Stelle halb durch-
geschnittene Axe von H; sich dreht, der Hebel H,
verliert dadurch seinen Halt, fillt und bewirkt durch
die Zughebel H; , H; (Fig. 17) t die Ausldsung der
Windfangaxe!) des Laufwerkes. Indem nimlich (Fig. 18)
t sich nach unten bewegt, wird der Daumen D zur
Seite gedriickt und ldsst den auf der Windfangaxe W
sitzenden Arretirungsarm N frei.

Fig. 17.
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Waihrend der Drehung des Laufwerkes, die eine
Dauer von circa 10 Secunden hat, geht der Minutenzeiger
eines an demselben angebrachten Zifferblattes um ein
Feld vorwirts und bewirkt das gleichzeitige Vorriicken
des Stundenzeigers.

Die Axe j der Commutatorwalze T trigt ein Zahn-
" rad i, welches bei der Drehung der ersteren eine halbe
Umdrehung macht. Das in i eingreifende kleine Zahnrad
dreht sich einmal, ein an seiner Stirnfliche sitzender
Stift wirkt auf den Haken des Auslésehebels H; und

1) Bei den neuesten Regulatoren ist der Windfang durch ein

Centrifugal-Pendel ersetzt worden.
Tobler. Elektr. Uhren und Feuerwehr -Telegraphie. 3
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bringt somit letzteren wieder zum Einklinken in V. Gleich-
zeitig dreht der Excenter p die verticale Axe, an welcher
die Zugstangen H; und H, eingehingt sind, um einen
bestimmten Winkel, so dass der an H, sitzende Haken
sich wieder an der halben Axe von H, festlegt.

Ferner hebt das Getriebe » wihrend seiner Rotation
das Zahnrad M wieder um den Betrag, um welchen es
sich gesenkt hatte, wobei sich M auf dem Getriebe des
Steigrades abrollt, so dass die Kraft, die auf S einwirkt,
auch wihrend des
Emporhebens von
M constant bleibt.
Durch das Steigen
der Zugstange ¢
wird schliesslich
die Arretirung der
Windfangaxe ver-
anlasst. Das Lauf-
werk wird von
einem circa 40 Kg. schweren Gewichte, welches alle acht
Tage aufzuziehen ist, getrieben.

Hipp’s dltere Normaluhr besteht aus einem gewshn-
lichen Regulator mit Secundenpendel; die an einer
Stelle zur Hilfte ausgefeilte Steigradaxe ldsst am Ende
jeder Minute einen Hebel fallen, welch’ letzterer durch
Vermittelung einer Zugstange das separat aufzuziehende
Contactwerk freimacht.

Der eigentliche Contact besteht aus einem Platin-
daumen, welcher bei seiner Drehung eine Anzahl im
- Kreise angeordneter Contactfedern berithrt (respective
von einer mit der Erde verbundenen Schiene abhebt).
Der Stromwender wird mit Hilfe einer Gabel wie in

Fig. 18.
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Fig. 12 in jeder Minute um einen gewissen Winkel hin
und her gedreht!).

Bei ausgedebnten Anlagen verwendet Hipp stets
einen Hilfsregulator; es kann letzterer bei einem allfilligen
Versagen der Normaluhr sofort ihre Stelle vertreten. Die
Umschaltevorrichtung, welche dies erméglicht, ist zugleich

Fig. 19.
JoZlod s s
P, P, Q 9, E

| n
X
H
XF

¥
49 ~—7
%
% =’

mit einer von Hand zu bewegenden Contactvorrichtung,
sowie einem Stromwender versehen.

Fig. 19 stellt diese Einrichtung dar. Die Liniendrihte
sind nidmlich nicht, wie dies in Fig. 13 angenommen
wurde, direct an die Federn f der Normaluhr gefiihrt,

1) Mousson, 2. Aufl,, Bd. 3, S. 613.
g%
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sondern sie sind mit den Schienen Q, Q, Q; des Um-
schalters verbunden. Jeder dieser Querschienen Q ent-
sprechen drei Lingsschienen A B C, die durch Einsetzen
von Stopseln mit Q in Verbindung gebracht werden
konnen. Von den drei Schienen A fiihren die Drihte ¢,
¢’y 9's nach den Contactfedern f, das Hilfsregulators, von
den Schienen B die Drihte ¢, ¢, g3 zu den Federn f
des Hauptregulators; endlich sind die Schienen C mit
den Contactkndpfen o, o, o3 verbunden. Die Quer-
schienen P, P, nehmen die-beiden Batteriepole auf, die
ihnen entsprechenden Lingsschienen ABC fithren
respective zu den Stromwenderfedern ¢ ¢, rs des Haupt-
regulators, zum Inversor des Hilfsregulators und zu den
Lamellen des Hand-Stromwenders F. Der letzte Um-
schalter E endlich nimmt die Erdverbindung auf und
steht durch die Drihte Z, Z, Z; mit dem Haupt-, dem
Hilfsregulator und der Handkurbel F' in Verbindung.

Fur gewohnlich stecken die Stifte in simmtlichen
Umschaltern in B, so dass Linien, Batterie und Erde mit
dem Hauptregulator communiciren. Durch Einstecken
der Stifte in A schaltet man auf den Hilfsregulator.
Will man von Hand auf die Zeigerwerke irgend einer
Linie einwirken, so steckt man die Stifte in C, schiebt
G auf den der betreffenden Linie entsprechenden Contact-
knopf o und bewegt F' so lange als nothig hin und her.

Die Hipp’schen Uhren haben sich seit 10 bis 15 Jahren
in 56 verschiedenen Stidten Deutschlands, der Schweiz,
Italiens, Frankreichs durch regelmissigen und ununter-
brochenen Gang bewihrt, wie aus zahlreichen von den
betretfenden Behodrden ausgestellten Zeugnissen hervorgeht;
in der That betrigt die Zahl der gegenwirtig im Be-
tricbe befindlichen Zeigerwerke Giber 1000. Das elektri-
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sche Uhrennetz der Stadt Ziirich umfasst 145 6ffentliche
und private!) Zeigerwerke, welche im Ganzen dank ihrer
ausserordentlich gewissenhaften Ueberwachung
von Seite des Inspectors Herrn Ferd. Meyn mit grosser
Sicherheit functioniren. Die Uhren sind auf acht Linien
vertheilt und werden durch drei Regulatoren betrieben.
Als Batterie dienten anfinglich Kohlenzink-Elemente (ohne
Thonzelle) von 36 Cm. Hohe mit einer Fiillung von
Salmiak und Kochsalz?); gegenwiirtig sind dieselben durch
Leclanché-Elemente neuen Modells 3) (mit depolarisirenden
Platten) von 21 Cm. Hohe ersetzt. Pro Regulator ge-
niigen in der Regel sieben Elemente und kdnnen dieselben,
wenn neu, zwei bis drei Monate ohne Aufsicht stehen.
Die Leitungen sind simmtlich oberirdisch gefihrt und
werden mit 3 bis 3:5 Mm. dickem verzinkten Eisendraht,
der durch Porzellanglocken isolirt ist, hergestellt. Als
Riickleitung wird vorzugsweise das R6hrennetz der stidti-
schen Wasserleitung benutzt; Gasrdhren einzuschalten
empfiehlt sich nicht, da, wie die Erfahrung gelehrt hat,
die ineinander geschraubten Rohrstiicke nicht immer in
sicherem metallischen Contacte stehen. Wir hatten Gelegen-
heit, diese Erscheinung selbst zu beobachten. Ein gewdhn-
liches Zimmer-Gasrohr sollte als Riickleitung eines Zeiger-
werkes dienen; letzteres war indessen nie zum sicheren
Functioniren zu bringen. Eine von uns vorgenommene

1) Letztere sind Eigenthum der Abonnenten und werden in
der Regel mit 85 Francs bezahlt. Die stadtische Bauverwaltung
ubernimmt die Anlage und den Unterhalt der Leitung, woftr ein
Jahresbeitrag von 20 Francs far eine Uhr, von 10 Francs fur jede
‘weitere zu entrichten ist. .

2) Elektro-technische Bibliothek, Bd. 1V, S.. 64, Fig 19.

3) Ebendaselbst, S. 84, Fig. 23.
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Messung des Widerstandes der betreffenden RShre ergab
eine ziemlich starke Polarisation, die doch nur von einer
unvollkommenen, -abwechselnd trockenen und feuchten
Verbindung herrithren konnte. Der Riickleitungsdraht des
betreffenden Zeigerwerkes wurde nun mit einem Wasser-
leitungsrohr verléthet und hat dasselbe seither anstandslos
functionirt.

Die Storungen, von welchen das Ziricher Uhrennetz
bis jetzt heimgesucht wurde, hatten stets ihren Grund in
einer Beschidigung der Leitungen. Am hiufigsten kamen

Fig. 20.
-[ Ly Ly 1y |7
IRV x,

Erdableitungen, namentlich bei Neubauten, tber welche
eine Leitung fihrte, vor. Wir erinnern uns eines Falles,
wo ein Arbeiter den ihm unbequemen Leitungsdraht vom
Isolator entfernte und ihn einstweilen an der Auffangé-
stange des Blitzableiters festband! Auch die Erstellung der
Telephonleitungen hat, wie leicht vorauszusehen war, zu
manchen Stérungen Anlass gegeben.

In den vom Regulator ausgehenden einzelnen Linien
sind die Zeigerwerke nebeneinander geschaltet; auf
diese Weise reicht man mit einer missigen Batterie aus.
Um aber eine gleichmissige Stromvertheilung zu ermég-
lichen, muss in jeder Abzweigung ein kiinstlicher Wider-
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stand eingeschaltet werden. Bezeichnen (Fig. 20) [, I,
I3 1, die Linienwiderstinde zwischen den einzelnen
Zweigen (vom Ende angefangen), x,, X5, X3 x, die
kiinstlichen Widerstinde, so erhilt man (Schneebeli 1. c.)
den in irgend einer Abzweigung, z. B. der m-ten, ein-
zuschaltenden Widerstand nach der, Formel

Xm=mlp + Xm—1

Beispiel: Es sollen fiinf Zeigerwerke betrieben
werden, die Linienwiderstinde sind:

Iy = 14; [,=22; l;=10; I, = 8 Siemens-Einheiten.

Man erhilt sofort:

x, =1.14 14 Siemens-Einheiten

Xy =2.22 4 14 = 58 ”

x3 =3.10 - 58 = 88
x;=4.8 4 88 =120 .

Der Widerstand des Elektromagnets der Uhr (circa
170 Siemens-Einheiten) kommt, wie leicht ersichtlich,
hierbei nicht in Frage.

Wenn es sich darum handelt, blos in grgsseren
Intervallen, z. B. ein- bis zweimal tiglich, Zeitsignale ab-
zugeben, wendet Hipp die in Fig. 21 dargestellte Coin-
cidenz - Uhr an. Das Pendel dieser. Uhr schligt in der
Minute 61 Secunden, ist jedoch fiir gewShnlich arretirt.
Zieht aber der Elektromagnet seinen Anker an, so ldsst
der Haken b den Hebel c los, der rechts liegende (mit
einem Gewichte beschwerte) Arm desselben senkt sich,
und nun kann das Pendel an der halbdurchgeschnittenen
Axe von ¢ durchpassiren. Diese Einrichtung empfiehlt
sich in allen Fillen, wo es sich darum handelt, einen
Regulator mit einer entfernt stehenden astronomischen
Ubr zu vergleichen. Es ist dann an letzterer eine
Contactvorrichtung anzubringen, welche den Strom tig-

”
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lich ein- oder zweimal in die Coincidenz-Uhr sendet.
Das Pendel der letzteren bildet alsdann mit demjenigen
des zu vergleichenden Regulators einen Nonius, welcher
den 61. Theil einer Secunde noch zu beobachten erlaubt.
In dieser Weise findet von der Sternwarte in Neuchatel
eine tigliche Zeitmittheilung nach den Uhrenfabrications-

Fig. 21.

Centren Chaux-de-Fonds, Locle, Ponts, Fleurier, St. Croix
statt (Schneebeli 1. c.).

Uhr von Arzberger.

Eine ganz eigenthiimliche Construction besitzt das
elektrische Zeigerwerk von Prof. Arzberger in Briinn?).

1) Dingler, Bd. CXCVI, 1870, S. 210, und Bd. CCVII, 1875,
S. 468.
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Zwischen den Polschuhen NS des aufrechtstehenden
Elektromagnets m m‘ (Fig. 22) ist der radférmige Anker V
drehbar. Die sechs Zihne dieses Ankers sind am Aussen-
rande von excentrischen Kreisbdgen begrenzt, und zwar
in der Weise, dass der Radius ra grosser als rb ist,
ebenso fir die anderen Zihne. Wird nun der Elektro-
magnet von einem Strom durchlaufen, was alle Minuten
einmal geschieht, so wirken die Pole NS anziehend auf
den Anker, wie dies die kleinen Pfeile andeuten. Auf
der Ankeraxe r sitzt ein Zahnrad, welches in das Ge-
triebe d eingreift, die Axe des -
letzteren triigt das hammer-
formige Pendel g. Die Ueber-
setzung ist so gewihlt, dass
sechs Umdrehungen von d einer
von r entsprechen. Fithrt nun
der Anker V unter dem Ein-
flusse der Anziehung von NS
die soeben erwihnte Bewegung
aus, so dass die Zahnecke a an
Stelle von b und g an Stelle von f tritt, so beschreibt
die Pendellinse einen Bogen und hilt beim Punkte e an.
Wird der Strom hierauf unterbrochen, so fillt ¢ wieder
~in die in der Figur dargestellte Ruhelage und dreht mit
Hilfe von d den Anker so weit, dass nunmehr die Zahn-
ecken d und h den Polschuhen NS gegeniiber zu
stehen kommen. Beim nichsten Stromschluss wiederholt
sich dasselbe Spiel. Die Bewegung wird durch das Zahn-
rad B auf den Minuten- und durch Uebersetzung auf den
Stundenzeiger iibertragen. Die an der Normaluhr (Regu-
lator mit Secundenpendel) angebrachte Contactvorrich-
tung zeigt eine sehr sinnreiche Anordnung.

Fig. 22.
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An der Steigradwelle, welche zugleich den Secunden-
zeiger trigt, ist eine Schnecke s (Fig. 23, 24, 25, 26) be-
festigt, welche, senkrecht auf der Zeichenfliche gemessen,
so breit ist, dass die beiden Abfall-Lappen a, und b,,
ohne sich zu bertihren, auf dem dusseren Umfange von
s gleiten konnen, wihrend die Schnecke in der Pfeil-

Fig. 28.

richtung sich dreht. Die Lappen @, und b, bilden die
Enden zweier Hebel, welche um die Axen a und &
drehbar sind. Der obere Hebel trigt bei a; eine mit
einem Platinkopfe versehene Schraube, der untere Hebel
bei b, ein Platinplittchen, er ist ferner (siche Fig. 23)
zwischen b, und b, nach riickwirts gebogen, so dass b,
hinter a, liegt, wihrend a4, und b, senkrecht tibereinander
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stehen. In dieser Biegung ist ein Elfenbeinstiick so ein-
geschaltet, dass zwischen b, und b, keine. elektrische
Verbindung stattfindet. Die Welle & ist ebenfalls isolirt,
indem sich zwischen & und der Bohrung des Hebels ein
kleiner Elfenbeinring befindet.

Der Lappen a, (Fig. 24) ist, von a aus gemessen,
gerade um so viel kiirzer als b, von b aus gemessen,
dass, wenn der Secundenzeiger von 59 auf 60 springt,
a, abfillt, wihrend b, noch auf dem Punkte der
Schnecke s aufruht, welcher von der Drehungsaxe am
weitesten entfernt ist. Die Contactschraube a; ist so
gestellt, dass in diesem Momente (Fig. 25 a) a, nicht
- auf die Schnecke s aufzuliegen kommt, sondern um eine
ganz kleine Strecke von s absteht. Es ist somit a; mit b,
in Beriihrung, was den Stromschluss zur Folge hat, da
selbstverstindlich die Hebel ab in den die Batterie und
das Zeigerwerk enthaltenden Stromkreis eingeschaltet
sind. Sobald der Secundenzeiger von 60 auf 1 springt,
fillt Lappen b, ab; wihrend des Falles schligt zuerst
a, und sodann b, auf s auf (Fig. 25b), was die Unter-
brechung des Stromes zur Folge hat.

Durch die weiter fortgesetzte Drehung von s werden
die beiden Lappen a, und b, gemeinschaftlich gehoben,
in der Weise, dass zum Anheben wihrend der 58 Secun-
den, die von 1 bis 59 verfliessen, bei jedem Secunden-
schlage ein gleicher sehr kleiner Antheil der Gesammt-
arbeit consumirt wird.

Die dem Elektromagnet des Zeigerwerkes (Fig. 22)
parallel geschaltete, bifilar gewundene Widerstandsrolle W
dient zum Unschéddlichmachen des Oeffnungs-Inductions-
stromes, wodurch die Contactvorrichtung geschont wird.
Der Widerstand von W betrigt das Sechsfache des
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Elektromagnet-Widerstandes, so dass blos ein Siebentel
des Stromes verloren geht.

Fig. 24.
a
; K
b i
b
b
Fig. 25 a.

Fig. 25 b.

bs

Dieses Arzberger'sche Zeigerwerk hat sich unter
Anderm seit sieben Jahren am Polytechnicum in Prag
gut bewihrt.
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Quecksilber-Contact von Leclanché und Napovli, und E. Liais.

Besondere Erwihnung verdient die von Leclanché
und Napoli!) angegebene Contactvorrichtung.

Wir haben auf S. 12 der Nachtheile erwihnt, welche
die Anwendung von Quecksilber-Contacten” im Gefolge
hat; diese Nachtheile haben die genannten Erfinder durch
folgende sinnreiche Anordnung vermieden.

Der Apparat besteht aus einer runden glisernen
Kapsel, welche, auf einer Axe befestigt, in gleichformige
Drehung versetzt wird. Dieselbe ist durch eine Scheide-
wand in zwei Kammern, deren jede eine gewisse Menge
Quecksilber enthilt, getheilt. In der Scheidewand ist eine
Oeffnung so angebracht, dass bei jeder Umdrehung der
Kapsel die beiden in der Ruhelage getrennten Quecksilber-
mengen ineinanderfliessen und sich bei fortschreitender
Drehung wieder trennen. Durch passende Anordnung
der einzelnen Theile ldsst es sich leicht erreichen, dass
dieser Vorgang einmal in jeder Minute fiir die Dauer
einiger Secunden stattfindet. Die Kapsel wird nach Ein-
fihrung des Quecksilbers luftleer gemacht, mit einem
reducirenden Gase gefiillt und hierauf luftdicht geschlossen.

Die Zuleitung des Stromes geschieht durch die
Drehungsaxe in der Weise, dass der Inhalt jeder Kammer
mit der einen Hilfte der Axe in metallischer Ver-
bindung steht.

Im Momente, wo sich behufs Unterbrechung des
Stromes die beiden Quecksilbermengen trennen, tritt
allerdings ein Funke auf, derselbe vermag aber das Queck-
silber nicht zu oxydiren. Es verfliichtigt sich allerdings
ein kleiner Theil des letzteren, welcher aber sofort con-

1) Du Moncel, Exposé, Bd. 4, S. 9.
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densirt wird und daher keine Volumenverminderung
des Inhaltes der Kammern zur Folge hat.

Durch eine entsprechende Modification ldsst es sich
erreichen, dass der Contact zweimal in jeder Minute
hergestellt wird. Man braucht zu diesem Zwecke nur zwei
Oeffnungen statt einer in der Scheidewand anzubringen,
d. h. an den beiden Enden eines und desselben Durch-
messers.

Die Drehung der Kapsel iibertragen Leclanché und
Napoli nicht dem Riderwerk der Uhr selbst, sondern
einem Laufwerke, dhnlich wie in Fig. 8, welch’ letzteres
am Ende des gewiinschten Zeitraumes durch die Normal-

" uhr ausgelost wird.

Eine #hnliche Anordnung zeigt der Quecksilber-
contact von E. Liais,!) mit dem Unterschiede jedoch,
dass der Stromschluss in einer unbeweglichen, durch
eine Quecksilberwanne von der dusseren Luft abgesperrten
Glasglocke vor sich geht.

Das Zeigerwerk von L. Spellier in Washington?)
besitzt eine grossere Anzahl von Ankern, die an der
Stirnfliche eines Rades im Kreise herum so angebracht
sind, dass sie bei dessen schrittweiser Drehung an den
beiden Polen eines Elektromagnets vorbeipassiren. Die
riickgingige Bewegung des Rades wird durch eine Fric-
tionsrolle, welche durch ein Gewicht gegen die mit eigen-
thimlich gestalteten Zihnen versehene Mantelfliche des
Rades gedriickt wird, hervorgebracht; die Rolle unterstiitzt
zugleich das Vorriicken des Rades. Der Stromschluss erfolgt
jede Secunde, und zwar mit Hilfe einer unseres Erachtens

) Du Moncel, Exposé, Bd. 4, S. 11.
) Lumiére électr., Bd. 7, 1882, S. 523.
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ziemlich primitiven Contactvorrichtung. Auf der Steigrad-
axe der Normaluhr sitzt nidmlich eine Messingscheibe,
die an ihrer Stirnfliche eine Anzahl von Platinstiften
trigt; bei der Drehung des Rades kommen diese Stifte
successive mit einer seitlich angebrachten Platin- oder
Goldfeder in Beriithrung.!) Der Strom geht dabei nicht
durch die Steigradaxe, sondern es schleift eine zweite
Feder permanent auf einer an der Axe befestigten Platin-
scheibe. Wo diese Zeigerwerke in Anwendung sind,
vermdgen wir nicht anzugeben.

Zum Schlusse moégen noch einige Angaben {iber
das mit Wechselstrémen betriebene Zeigerwerk von
H. Grau in Kassel folgen.2)

Der Anker besteht aus vier aus Rundstahl gefertigten
permanenten Magneten, die in zwei kreisrunden auf der
Ankeraxe befestigten Messingscheiben stecken, und zwar
sind die Stibe so angeordnet, dass die ungleichnamigen
Pole nebeneinander Megen. Zwei Elektromagnete sind so
disponirt, dass bei jeder Strom-Emission der Anker eine
Viertelumdrehung macht; der Anker - oscillirt also nicht
wie bei den bisher besprochenen Systemen, sondern seine
Bewegung ist eine nach derselben Richtung fortschreitende.
Eine sehr sinnreich angeordnete Sperrvorrichtung ver-
hiitet eine riickgingige Bewegung des Ankers.

Die Normaluhr dhnelt ganz derjenigen von Fritz (S. 10),
doch sind die Quecksilbercontacte durch Schleiffedern
ersetzt.

1) Eine Verbesserung ist im Telegraphic-Journal 1883, S. 262,
zu finden.
2) Centralblatt fur Elektro-Technik, Bd. 3, 1881, S. 419.
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II.
Stundensteller.

Wir kommen nun zur Besprechung einer weiteren
Classe von elektrischen Uhren, welche, im Gegensatze
zu den bis jetzt beschriebenen, ein selbststindiges Trieb-
werk besitzen und nur in grdsseren Zeitriumen zur
Richtigstellung der Zeiger einen Stromimpuls erhalten.

Die ersten Vorschlige zu Einrichtungen dieser Art
rihren von Steinheil her.!) Einer dieser Vorschlige
geht dahin, unter dem Pendel einen Elektromagnet an-
zubringen und ersteres mit einem Stiicke weichen Eisens
zu versehen. Die Normaluhr schliesst in Zeitrdiumen von
zwei Minuten den Strom durch den erwihnten Elektro-
magnet und veranlasst so das Pendel der secundidren Uhr
zu Ubereinstimmendem Anschlagen mit dem der Normal-
uhr. Wie wir spiter sehen werden, ist dieses Princip in
neuester Zeit wieder aufgenommen worden.

Wesentlich anders fasste Bain die Sache an.2) Bei
seiner Uhr wurde der Minutenzeiger zu einer bestimmten
Stunde, um 12 Uhr Mittags und zu Mitternacht, durch
einen von der Normaluhr entsandten Strom direct ge-
richtet. An der Axe des Minutenzeigers sass nidmlich ein
Arm, der durch den gabelférmigen Ankerhebel eines
Elektromagnets erfasst wurde und in dieser Weise die
Einstellung des Minutenzeigers vermittelte.

System von Bréguet.
Aehnlich, aber weit vollkommener ist der Stunden-
steller von Bréguet construirt.3)
1y Kuhn, 1. c.
%) Ebendaselbst, S. 1156.
3) Manuel de télégr., S. 226. — Du Moncel, Bd. 4. 68.
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Die Axe des Minutenzeigers ist hinter dem Ziffer-
blatte mit einem Arm x (Fig. 26a) versehen, welcher
mit dem Zeiger sich dreht. Auf diesen Arm wirken bei
der Einstellung zwei auf den Stirnflichen der Rider u u,
sitzende (in der Fig. 26b als
schwarze Punkte dargestellte)
Stifte so ein, dass der Minuten-
zeiger dadurch genau auf XII
gestellt wird. Die Stifte der
zwei in entgegengesetzter Rich-
" tung sich drehenden Rider u 1,
fassen ndmlich x so zwischen
sich, wie es die punktirten Linien
in Fig. 26b andeuten. Die
Drehung von wu, geschieht
durch ein separat aufzuziehendes
Laufwerk; r (Fig. 26 a) ist das
letzte Rad desselben, ~ letzteres
wird in der Ruhelage durch
den Hebel a arretirt; der mit a
auf derselben Axe f sitzende
Hebel b liegt in einem Ein-
schnitte des Schliessrades C,
welches gleichfalls dem erwihn-
ten Laufwerke angehort. Zieht
nun der Elektromagnet mm,
seinen Anker A an, so bewegt
der mit ihm starr verbundene Hebel ¢ die an der Axe f
befestigte Gabel i nach rechts, der Hebel a verldsst den
Stift am Rade r und b tritt aus dem Einschnitte des
Schlussrades C heraus. Das Laufwerk setzt nun, da &

auf der Peripherie von C schleift und a hierdurch ausser
Tobler. Flektr. Uhren und Feuerwehr-Telegraphie. 4

Fig. 26 a.
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den Bereich von r kommt, seine Drehung so lange fort,
bis b wieder in C einfillt; im selben Momente wird auch
r von a arretirt. Die Rideriibersetzung ist so gewibhlt,
dass uu, sich bei jeder Auslésung einmal runddrehen.

System von Collin.

Mehrfache Anwendung hat das System von Collin
gefunden, unter Anderm an den Thurmuhren der Kirchen

Fig. 27.

T

sLa Trinité” und ,St. Philippe du Roule” in Paris.!)
Die secunddre Uhr (Fig. 27) ist so regulirt, dass sie im
Vergleiche zur Normaluhr etwas vorgeht. Auf der Axe
des Minutenzeigers sitzt eine Schnecke D; in der Stellung
wie sic die Figur zeigt, schleift der Contacthebel b nahezu
auf dem hochsten Punkte ihrer Peripherie und ist zugleich

) Lumiere électr.,, Bd. 2, 1880, S. 142.
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mit einem zweiten Hebel a in Berithrung. Ein bei L
eintretender Strom wiirde also offenbar mit Umgehung
des Elektromagnets M iiber @ und b zur Erde gelangen
konnen.

Im Momente aber, wo der Minutenzeiger auf XII
geht, fillt Contacthebel b von D herunter, kommt mit ¢
in Beriihrung und
nun geht der aus
der Linie kom-
mende Strom iiber
M, c b zur Erde.
Der Elektromag-
net zieht seinen’
Anker an und
bewirkt mit Hilfe
des langen Hebels
h die Arretirung
des Steigrades R,

indem eine
Schneide am He-
belende von A B
sich in die an der 136\
Stirnfliche von R AN Erd,el
befindliche ~ Stif- ‘
tenreihe legt. Das Pendel der Uhr (in der Figur nicht
sichtbar) schwingt nun so lange .leer”, bis von der
Normaluhr aus der Strom unterbrochen wird; dies ge-
schieht aber in dem Augenblicke, wo der Minutenzeiger
der letzteren auf XII weist. Die sehr einfache Construc-
tion der Contactvorrichtung an der Normaluhr ergiebt
sich sofort aus Fig. 28. Sobald der Minutenzeiger bei

der Zahl XII angekommen ist, ldsst die Schnecke D,
4%

Fig. 28.

L
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den Hebel b, fallen und bewirkt so die Stromunter-
brechung.

Das System Collin hat sich seit einer Reihe von
Jahren gut bewihrt; freilich muss man den ihm an-
haftenden kleinen Mangel, dass die Batterie behufs Vor-
bereitung des Stromunterbruches in der secundigren Uhr
lange geschlossen bleibt, mit in den Kauf nehmen.

Uhrenregulirung in Paris.

In Paris ist gegenwirtig eine Anzahl von Con-
currenzsystemen 1in Thitigkeit, welche simmtlich die
Regulirung der offentlichen Uhren auf elektrischem Wege
zum Zwecke haben. Eine kurze Beschreibung derselben
findet sich in der Elektro-technischen Zeitschrift,!) welcher
wir im Wesentlichen folgen, sowie in einigen Artikeln
der Lumiére électrique.?)

Eine aus den Herren Le Verrier, Tresca, Bec-
querel, Du Moncel, Wolf und Bréguet bestehende
Commission adoptirte im Jahre 1879 folgende Grund-
sitze:

Zwolf Secundenpendel bilden eben so viele in der
Stadt vertheilte Centraluhren. Dieselben sind mit dem
Observatorium verbunden und werden von dem mit Con-
tactvorrichtungen versehenen Regulator des letzteren bis
auf die Secunde genau regulirt. Von den Centraluhren
fuhren Leitungen zu den offentlichen Uhren, wodurch
diese durch stiindliche Regulirung bis auf die Minute
regulirt werden. Bréguet hat das Problem, die Central-
uhren die gleiche Secunde mit dem Regulator des Ob-

1) 1882, Bd. 3, S. 15.
2) 1881 und 1882, Bde. 4, 5 und 6.
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servatoriums schlagen zu lassen, in folgender Weise ge-
16st. Der Gang der Centraluhren ist so regulirt, dass sie
an und fir sich tiglich etwa 20 Secunden voreilen
wiirden. Am unteren Ende des Pendels befindet sich ein
Eisenanker, der an den Umkehrpunkten der Schwingungen
sich je einem Elektromagnete bis auf 1 Mm. Distanz
nihert. Letzterer wird in jeder Secunde einmal von einem
aus dem Observatorium kommenden Strome durchflossen.
und bewirkt somit eine genaue Coincidenz dieses Strom-
impulses mit dem Zeitpunkte der grdssten Elongation
des Pendels. Der im Allgemeinen hierbei auftretende
verlangsamende Effect der Anziehung des Ankers wird
vollkommen compensirt durch die erwihnte Voreilung,
welche das Pendel ohne Strom haben wiifdé. Die Con-
tactvorrichtung des Regulators im Observatorium besteht
aus drei am Pendel befestigten Platinstiften, welche
gleichzeitig drei leicht bewegliche Contactfedern beriihren,
so dass eine successive Reinigung der Contacte moglich
ist, ohne Stérung des Ganges.

Die stiindliche Regulirung der 6ffentlichen Uhren be-
wirkt eine Vorrichtung an der Centraluhr, welche kurz vor
den vollen Stunden einen anderthalb Secunden andauernden
Strom entsendet. Die von den Centraluhren zu reguliren-
den Offentlichen Uhren besitzen Einstellvorrichtung nach
finf verschiedenen Systemen. Es sind dieselben: 1. Das
System der automatischen Regulirung von Redier und
Tresca, ausgefithrt von Lepaute. Bei demselben findet
wihrend der 30 Secunden, die der Regulirungsstrom an-
dauert, eine Regulirung der Pendellidnge statt, indem ein
mit dem Hauptpendel verbundenes Hilfspendel von etwa
50mal kleinerer Masse gehoben und gesenkt wird. 2. Das
System der eigentlichen Uhrenstellung, bei welchem direct '
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auf die Zeiger eingewirkt wird; dies wird erreicht durch
die Einrichtungen von Bréguet, Collin, Fénon und Garnier.
3. Das System der auf ein bestindiges leichtes Voreilen
basirten Regulirung (Collin, Redier-Tresca und Borrel).
Es wird hierbei eine Arretirung des Echappements wihrend
des Stromschlusses bewirkt. 4. Das System der zeitweiligen
Trennung des Ridderwerkes vom Echappement und Regu-
lirung des ersteren (s. w. oben die Beschreibung des
Collin’schen Stundenstellers). Endlich existirt noch 5. ein
sogenanntes gemischtes System, d. h. aus 4 und 5 zu-
sammengesetzt.

Die Centraluhr der Seine-Prifectur besitzt ausserdem
die Eigenthiimlichkeit, dass zum Absenden des Regulir-
stromes die schon vorhandenen, nach den 20 Mairien
fuhrenden, fiir telegraphische Zwecke bestimmten Lei-
tungen benutzt werden. Die Centraluhr sowohl als die
auf den Mairien aufgestellten Uhren schalten automatisch
bei einem Zeigerstande von 56’ 20* die Telegraphen-
Apparate aus und die Uhren ein. Es erfolgt dann von
57/ 30" bis 58’ der Stromschluss und bei 58’ 20* findet
die Ausschaltung der Uhren und Wiedereinschaltung des
Telegraphen statt. Ein solcher sehr zweckmissiger Um-
schalter ist unter Anderm von Garnier und Fénon an-
gegeben worden. 1)

Uhrenregulirung in Berlin.

In Berlin sind vor einigen Jahren sechs offentliche
Normaluhren aufgestellt und in tibereinstimmenden Gang
mit dem Regulator der Sternwarte gebracht worden.?)
Letztere schliesst alle 2 Secunden mittelst eines am Pendel

") Lumiére électr. 1881, Bd. 3, S. 287.
2) Elektro-techn. Zeitschr. 1381, Bd. 1, S. 235.
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angebrachten Federcontactes einen Strom. Am Pendel
der Normaluhren (d. h. der secundiren Uhren) ist eine
Drahtspirale so disponirt, dass ein seitlich befestigter per-
manenter Magnet wihrend der Pendelschwingungen in
den Hohlraum der Spirale eintaucht; die Axe der letzteren
liegt daher rechtwinkelig zur Pendelaxe. In Folge der
periodischen Stromwirkung muss daher das Pendel der
secunddren Uhr gleichen Tact mit demjenigen des Re-
gulators halten. Diese sechs Normaluhren wiirden spiter
den Ausgangspunkt fiir die durch Zeigercorrectur zu be-
wirkende Regulirung einer grosseren Anzahl von offent-
lichen Zifferbldttern zu bilden haben.

System von Barraud und Lund.

Der elektrische Stundensteller von Barraud und
Lund ist seit einer Reihe von Jahren in London viel-
fach in erprobter Anwendung und zeichnet sich durch
grosse Einfachheit in der Construction aus. Der Anker
des aufrechtstehenden Elektromagnets m m (Fig. 29a) ist
um die Axe . f. drehbar, die Stelle der sonst gebriuch-
lichen Abreissfeder vertritt hier das Gegengewicht .g. Am
Ende des Ankerhebels befinden sich zwei Stifte r ry, die in
zwei um Stifte drehbare Gabeln ss; eingreifen. (In der
Figur sind diese Stifte ausser Eingriff mit den Gabeln.)
Jede dieser Gabeln trigt einen Stift p p,, beide Stifte
treten durch einen bogenférmigen Schlitz aus dem Ziffer-
blatte heraus. Wie aus Fig. 29 b ‘ersichtlich, befindet sich
der Schlitz oberhalb der Zahl XII und liegen im Ruhe-
zustande die Stifte pp, an den Enden des Schlitzes.
Zieht aber m m, seinen Anker an, so senkt sich der Hebel
und bringt die Gabelarme und damit die Stifte pp,
scheerenférmig gegen einander. Der Stromschluss erfolgt,
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wenn der Minutenzeiger sich in unmittelbarer Ndhe von
XII befindet; falls er nicht genau auf XII weist, wird er
offenbar durch den einen oder anderen Stift erfasst und
richtig gestellt. Einen Moment spiter hort der Strom

Fig. 29 a.

Fig. 29 b.

auf, m m lisst seinen
Anker los und die
Stifte entfernen sich
wieder voneinander.
Wir hatten 1879
Gelegenheit,  diese
Einrichtung in den
Werkstitten von E.
Tyer in London
(des bekannten Er-
finders der nach ihm
benannten  Block-
signal-Apparate) in
Thitigkeit zu schen;
wenn alle Theile des
kleinen  Apparates
richtig construirt
sind, erfordert die
Bewegung der Hebel
einen sehr geringen
Arbeitsaufwand.
Ueber die Einrich-
tung der Normalubhr,
welche, wie schon

erwihnt, alle Stunden eine Strom-Emission zu vermitteln
hat, konnten wir nichts Genaues in Erfahrung bringen;
auch der Vortrag, den A. Lund 1881 in der Society of
Telegraph Engineers iiber sein System hielt, brachte
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nichts Neues.!) Man hat gegen die eben beschricbene
Einrichtung den Vorwurf erhoben, dass der sichere
Schluss der Hiilse des Minutenzeigers auf der Axe
durch die stiindlich eintretende Verschiebung mit der
Zeit nothwendig leiden miisse. Dies trifft allerdings
zu, wenn das System an einer gewohnlichen Uhr an-
gebracht werden soll. Andernfalls diirfte es nicht schwer
halten, einen Mechanismus &hnlich demjenigen an der
Typenradaxe des Hughes’schen Drucktelegraphen (vgl.
Band V der Elektro-technischen Bibliothek) anzubringen,
bei welchem dann die geriigte Fehlerquelle in Wegfall
kdme.

System von Siemens und Halske.

Eine sehr sinnreiche Construction besitzt der 1876
von Siemens und Halske entworfene Stundensteller.?)
Die Zeigeraxe X (Fig. 30) eines Uhrwerkes beliebiger
Construction, auf welcher der Minutenzeiger Z festsitzt,
wird durch Reibung von dem lose auf der Zeigeraxe
sitzenden Minutenrade, das durch eine Spiralfeder gegen
eine auf der Axe befestigte Frictionsscheibe angedriickt
wird, mitgenommen. Mit der Axe X des Zeigers Z fest
verbunden sind zwei hintereinander liegende, auf nahezu
dem halben Umfang mit entgegengesetzt stehenden Zihnen
versehene Sperrriader S; und S,. In der Nihe derselben
ist das um die Axe u drehbare Echappement.E gelagert;
das Steigrad S, vom Gewichte P getrieben, ertheilt dem
Steigrad das Bestreben, eine hin- und hergehende Be-
wegung zu machen. Diese Bewegung wird in der Ruhe-
lage dadurch verhindert, dass der mit dem Echappement

1) Journ. Soc. Tel. Eng., Vol. 10, 1881, S. 381.
2) Elektro-techn. Zeitschr. Bd. 1, 1880, S. 247.
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fest verbundene Hebel H mit einem aus seinem unteren
Ende vorstehenden Ansatz von dem Haken m fest-
gehalten wird. Letzterer sitzt am Ende des Ankerhebels A.
Die vorerwihnten Sperrider S, und S, werden jedes von
einem Haken &, und h, umfasst, welche bei » in dem
Hebel H gelagert sind; die beiden Haken werden durch
Vermittlung der Feder f gegen die festen Anschlige p,

Fig. 80.

und p, gedriickt und stehen in der Ruhelage ausser
Eingriff mit den Zihnen der Sperrrider.

Wird nun ein Strom durch den Elektromagnet M
gesandt, so zieht letzterer den Anker A an; der Haken m
lisst den Hebel H los und das Steigrad S kann um
einen Schritt vorriicken. Hierbei kénnen die Sperrhaken
hy, beziehungsweise h, auf eines der Rider S; oder S,
einwirken, da sie jetzt in den Bereich der Zihne des-
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selben fallen.  Falls nun hy oder h, Zihne in seinem
Sperrrade vorfindet, wird er dasselbe und zugleich den
mit S; und S, festverbundenen Zeiger Z um ein dem
Hube des Hakens h,, beziehungsweise h, entsprechendes
Stiick fortriicken. Der in beliebiger Stellung befindliche
Zeiger kann somit durch mehrmalige Strom-Emission so
weit gedreht werden, bis er die Normalstellung erreicht
hat; in dieser aber finden die Haken h; und h, keine
Zihne mehr auf der Peripherie der Ridder S, und S, vor
und kénnen daher auch keine weitere Drehung des Zeigers
mehr bewirken. Weil die Zihne der Rider S, und S,
entgegengesetzt gestellt sind, kann der Zeiger sowohl
wenn er zuriickgeblieben oder vorangeeilt sein sollte, durch
Strom-Emissionen zur vollendeten vollen Stunde auf
seine Normalstellung eingestellt werden.

Damit der Hebel H, wenn der Anker A angezogen
wird, nicht etwa eine fortgesetzte schwingende Bewegung
machen kann, ist an A eine zweite Nase n angebracht,
welche sich, nachdem der Hebel H durch die Strom-
Emission links gegangen ist, vor den Ansatz am Hébel H
legt. Es wird hierdurch verhindert, dass / in seine Ruhe-
lage zuriicktritt, bevor nicht der Strom unterbrochen und
A wieder auf den Stift ¢ herabgefallen ist. Der Hebel H
vermag also bei jeder Auslosung nur eine einzige Schwin-
gung zu machen und den Haken #; und h, nur ein-
malige Bewegung hin und her zu ertheilen.

Wird der Winkel, um welchen die Haken &, und &,
den Zeiger Z bei einmaliger Auslosung stellen, grosser
gewihlt als der innerhalb einer Stunde mdgliche Fehler des
Minutenzeigers, so geniigt die durch eine Normaluhr zur
vollen Stunde erfolgende Absendung je eines Stromes,
um die von sidmmtlichen eingeschalteten secundiren
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Uhren begangenen Fehler fortlaufend zu berichtigen.
Grossere Fehler kénnen durch Absenden einer Anzahl
hintereinander folgender Strome berichtigt und so die
Uhren nicht nur regulirt, sondern auch innerhalb be-
stimmter Grenzen gestellt werden. Will man auf letzteres
verzichten, so erhalten die Zahnrider S, und S, nur je
einen Zahn oder Stift an der betréffenden Stelle.

Mit der eben beschriebenen Regulirungseinrichtung
wird ferner eine Controleinrichtung verbunden, welche

Fig. 81.

die Zeitangabe der einzelnen secundiren Uhren von einer
Centralstelle aus zu iiberwachen gestattet.

Der Zeiger Z, der Normaluhr N (Fig. 31) trigt auf
seiner Axe ausser dem Stromschliesser &, welcher an dem
Contacte a nur einen kurzen Stromschluss bewirkt und
mit Hilfe desselben die Correctur der Zeigerstellung der
secundiren Uhr U bewirkt, einen zweiten Stromschliesser c.
Letzterer stellt an dem Contacte d zu einer gewissen
Zeit, z. B. wie in Fig. 31, wenn Z, auf VII steht,
einen Stromschluss von der Dauer einer Minute her.

Die Axe der secundiren Uhr U trigt eine Knagge k,
welche, wenn ihr Zeiger Z auf VII steht, den Contact-
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hebel g vom Contact e abhebt und den Stromkreis hier-
durch ein wenig ldnger als eine Minute unterbricht. Bei
der Normaluhr ist ein Wecker W mit Selbstunterbrechung
eingeschaltet; derselbe wird erténen, wenn die Strom-
unterbrechung zwischen e und g in der secundiren
Uhr nicht genau mit dem Stromschluss zwischen ¢
und d in der Normaluhr zusammenfillt, d. h. wenn der
Zeiger Z vorgeeilt oder zuriickgeblieben ist. Wie er-
sichtlich, geht der eigentliche Regulirungsstrom, der bei
der Zeigerstellung XII eintritt, nicht durch den Wecker,
sondern uber j, a, b, L und weiter.

Sind mehrere Uhren in ein und demselben Strom-
kreise vorhanden, so wird fiir jede derselben die gleiche
Anordnung getroffen, jedoch so, dass sie fiir jede Uhr
zu einer anderen Zeit in Thitigkeit tritt. '

Die eben beschriebene Controleinrichtung in Ver-
bindung mit der Uhr, Fig. 31, ist in der Fabrik von
Siemens und Halske zwei strenge Winter hindurch im
Gange gewesen, und zwar war die Uhr an der Aussen-
wand eines Gebidudes angebracht.

Eine ganz #hnliche Controlvorrichtung ist von
Ulbricht angegeben und von Renzsch in Meissen
bereits mehrfach ausgefithrt worden.!) Doch wird bei
derselben direct auf das Pendel der secundiren Uhr
eingewirkt. Eilt z. B. letztere tiglich um eine Minute
vor, so tritt bei ihr nach Verlauf einer Stunde die Con-
tactgebung 25 Secunden frither ein, als der Contact an
der Normaluhr aufgehoben wird. Von diesem Augen-
blicke an bis zu dem Zeitpunkte, wo die Schleiffeder an
der Normaluhr ihren Contact verldsst, also 2'5 Secunden

i) Elektro-techn. Zeitsghr. 1880, Bd. 1, S. 818.
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lang, ist der Stromkreis geschlossen und wird das Pendel
der secunddren Uhr durch einen unterhalb angebrachten
Elektromagnet festgehalten. Es wird erst losgelassen,
wenn beide Uhren wieder den gleichen Zeigerstand er-
reicht haben.

System von Hipp.

Schliesslich mag noch das Correctionssystem von
Hipp, von welchem bis dahin eine Beschreibung nicht
verdffentlicht worden war, erwihnt werden.

An der vorderen Seite der Platine n, der secundiren
Uhr (Fig. 32) ist der kleine Elektromagnet o, angebracht,
dessen Anker p, an einem Winkelhebel ¢, befestigt ist.
Die Nase_r; dieses Hebels ruht auf einem an dem He-
bel s, sitzenden Stifte; der letztere Hebel dreht sich um
die Axe t;. Der Hebel s, trigt ferner einen V-férmigen
Klotz u,; es kann derselbe, wenn Hebel s; fillt, den
auf der Stirnfliche des Steigrades x, sitzenden Stift »
fassen und so das Steigrad auf XII stellen. Das Fallen
des Hebels s; findet statt, wenn der Elektromagnet o,
seinen Anker anzieht. Die Wiedereinldsung von s, ge-
schieht durch einen der zwei auf der Stirnfliche -des
Stundenrades Z,; sitzende Stifte 37, 7, der eine oder
andere derselben hebt bei der Drehung von Z; den An-
satz a, in die Hohe.

Die Normaluhr ist nichts Anderes als einer der in
den Fig. 11 und 13 dargestellten Regulatoren und liefert
daher wie jene alle Minuten einen in seiner Richtung
wechselnden Strom. Es kann daher die eben beschriebene
Uhr ganz wie ein elektrisches Zeigerwerk in eine der
vom Regulator ausgehenden Linien geschaltet werden.
Die Wirkung des Stromes erfolgt aber hier nicht jede
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Minute, sondern blos alle 6 Stunden. Der Stromkreis um”
den Elektromagnet o ist ndmlich nur dann geschlossen,
wenn einer der Stifte 3, 7, auf die Nase ¢,, der Contact-
feder d,, driickt und so letztere mit der anderen Feder
in Berithrung bringt.

Fig. 32.

Die Oeftnung des Klotzes u, ist so bemessen, dass
ein Zuriickbleiben von 5 und ein Voreilen von 5 Secunden
corrigirt werden kann. Nun wird aber eine selbstelektrische
Uhr mit Halbsecundenpendel (siehe Abtheilung III), fur
welche dieses Arrangement bestimmt ist, bei sorgfiltiger
Regulirung innerhalb 6 Stunden weniger als um 10 Se-
cunden variiren. Die Correctur kann ibrigens nach
Wunsch auch alle Stunden vor sich gehen.
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Das eben beschriebene Arrangement ist in erster
Linie fiir die elektrischen Pendeluhren (siehe folgenden
Abschnitt) bestimmt, falls solche als sogenannte Trans-
lations-Regulatoren dienen sollen. Bei grosser Ausdeh-
nung eines Netzes von sympathischen Uhren (Abschnitt I)
erhalten die vom Hauptregulator weit entfernten Gruppen
eine besondere Normaluhr, die alsdann vom ersteren aus
in der beschriebenen Weise alle 6 Stunden corrigirt wird.

II1.
Elektrische Pendeluhren.

Die erste Uhr, deren Triebkraft nicht ein Gewicht
oder eine Feder, sondern der Elektromagnetismus bildete,
wurde 1840 von Bain construirt.') Das an einer elasti-
schen Feder aufgehingte Pendel trigt unterhalb der Linse
eine Drahtspirale, deren Enden an der Pendelstange empor-
gefithrt sind. Zu beiden Seiten der Spirale befinden sich
zwel starke Stahlmagnete so angebracht, dass sie ihre
gleichnamigen Pole der Spirale zuwenden. Am oberen
Ende der Pendelstange, nahe beim Aufhingungspunkte,
triigt erstere einen Platinstift, welcher, wenn das Pendel
nach rechts geneigt wird, mit einer Contactfeder in Be-
rihrung tritt. In diesem Augenblicke ist der Strom ge-
schlossen, die Drahtspirale wird vom rechts liegenden
Magnet abgestossen, vom links liegenden angezogen. Das
Pendel schwingt nun nach links, was die Unterbrechung
des Stromes zur Folge hat. In Folge seiner Trigheit voll-
fuhrt aber das Pendel nun wieder eine Schwingung nach
rechts, der Strom wird abermals geschlossen u. s. f.

Mech. Mag. XXXIX, S. 64. — Kuhn, S. 1136.
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Ein Haupterforderniss tiir das regelmissige Func-
tioniren eines solchen Apparates ist natiirlich eine in ihrer
Wirkung moglichst gleichbleibende Elektricititsquelle.
Fardely giebt an, dass es thm bei Anwendung eines ein-
zigen Elementes gelungen sei, die Bain’sche Uhr ein halbes
Jahr in gleichmissigem Gange zu erhalten.

Einen ganz ihnlichen Bau zeigen die elektrischen
Pendel von Weare,!) doch hat dieser Erfinder auch Uhren
gebaut, bei welchen eine Magnetnadel auf einer Axe be-
festigt und mit einer Spiralfeder zu einer sogenannten
Unruhe (wie bei Taschenuhren) verbunden ist. In der
Ruhelage schliesst die Unruhe den Strom durch eine
flache Drahtspirale hindurch, in welcher die Nadel sich
befindet, letztere wird daher nach der einen Seite hin um
ihre Axe gedreht, dabei aber der Strom unterbrochen und
die Nadel durch eine Feder in die Ruhelage zuriickver-
setzt u. s. f.

Uhren von Vérité, Froment und de Kerikuff.

Von den vielen weiteren Vorschligen zur Con-
struction elektrischer Pendeluhren seien einige noch in
Kiirze erwihnt.

Vérité?) brachte bei seinem 1855 entworfenen
elektrischen Regulator ein Compensationspendel mit
einer 35 Kg. schweren Linse in Anwendung; der dem
Pendel zu ertheilende Impuls wurde durch zwei am
Anker aufgehingte Glocken vermittelt. Nahe dem Auf-
hingungspunkte des Pendels war ein kurzes Querstiick
senkrecht zur Axe des ersteren befestigt; dasselbe trug
an jedem Ende in gleichen Entfernungen vom Pendel

1) Kuhn, S. 1137.
2) Kuhn, S. 1152.

Tobler. Elektr. Uhren und Feuerwehr-Telegraphie. 5
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einen senkrecht aufwirts gerichteten Silberstift, der in
eine Glocke, ohne dieselbe aber zu beriihren, hineinragte.
An einem besonderen Lager oberhalb der Unterstiitzungs-
stelle des Pendels war die Axe des gleicharmigen Anker-
hebels zweier Elektromagnete angebracht; jeder Hebel-
arm trug bei gleicher Entfernung von der Drehungsaxe
eine mittelst eines Silberfadens an ihn befestigte kleine
Glocke. Der Stromlauf zeigte folgende Einrichtung. Nahm
das Pendel seine #usserste Lage rechts oder links von
der Verticalen an, schloss einer der an dem Querstiicke
der Pendelstange angebrachten Stifte die Kette, indem
er den Scheitel der tiber ihm befindlichen Glocke beriihrte.
Dies verursachte die Anziechung des auf derselben Seite
gelegenen Elektromagnet-Ankers, wodurch durch Zug an
dem Silberdraht das Pendel einen neuen Impuls erhielt.
Dieser Impuls wiederholte sich nach jeder Schwingung.

Kuhn (. c.) bemerkt mit Recht zu dieser com-
plicirten Einrichtung, dass in erster Linie die Herstellung
der Contacte keine auf die Dauer sicher wirkende sei,
und dass ausserdem die feinen Silberdrihte durch die
Wirmewirkung des Stromes sich verlingern und daher
einer sorgfiltigen Ueberwachung bediirfen.

Das Pendel der elektrischen Uhr von G. Froment!)
trigt nahe seinem Aufhingspunkte eine Schraube, deren
Spitze nach oben gewendet ist; unmittelbar oberhalb
derselben ist an dem einen Ende eines federnden Hebels
ein kleines Gewicht befestigt, das in der Ruhelage durch
den Ankerhebel eines Elektromagnets so weit in einer
bestimmten Hohe erhalten wird, dass eine Berithrung
mit jener Schraube nur dann eintreten kann, wenn das

) Kuhn, ebendaselbst.
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Pendel nach links schwingt. Diese Bewegung hat den
Schluss der Kette zur Folge, das Ende des Ankerhebels,
welches das Gewicht unterstiitzt, wird frei und letzteres
fallt auf eine am Pendel angebrachte Scheibe. Das Gewicht
erhilt somit einen von der Stromstirke ganz unab-
hingigen Impuls. Wir hatten 1876 Gelegenheit, ein
solches Pendel, welches zum Betriebe sympathischer Zeiger-
werke bestimmt war, in den Werkstiitten von Dumoulin-
Froment in Paris in Thitigkeit zu sehen und uns
von dessen sicherem Functioniren zu {iberzeugen. Kuhn
(L. ¢.) ist indessen der Ansicht, dass, da das genannte
Gewicht nur schwach sein darf, wenn nicht mit der Zeit
Verletzungen der den Stoss empfangenden Schraube
eintreten sollen, eine regelmissige Einwirkung auf das
Uhrwerk schwierig zu erzielen sei. Wir vermdgen tiber
diesen Punkt nicht zu urtheilen, da das Pendel;, welches
wir gesehen haben, entsprechend dem spiter zu be-
schreibenden astronomischen Pendel von Hipp, kein
Uhrwerk besass.

Eine ganz eigenthiimliche Anordnung weist das
elektrische Pendel von H. v. Kerikuff') auf, bei welchem
die galvanische Siule durch die wihrend der Schwin-
gungen des Pendels in Magnet-Inductoren erzeugten
Strome ersetzt wird.

An der Pendelstange ist ein kupfernes Querstiick
befestigt, welches an seinen Enden zwei Stahlmagnete
trigt. Oberhalb derselben sind zu beiden Seiten des
Pendels zwei Drahtrollen so angebracht, dass wihrend
der Schwingung des ersteren die beiden Magnete bei
ihrer Anniherung oder Entfernung Inductionsstrome in

1) Kuhn, S. 1154,
B*
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den Rollen erzeugen. Dieselben werden zur Magnetisirung
zweier Elektromagnete benutzt, welche die Bewegung
des Pendels zu unterhalten haben; die Umschaltevor-
richtung, welche die Stréme abwechselnd in den einen
oder anderen Elektromagnet leitet, befindet sich unter-
halb der Pendelaufhingung.

Da die Uhr von Kerikuff unseres Wissens keine
allgemeine Anwendung gefunden hat, wollen wir auf
keine weiteren Details eingehen. Wir stimmen aber mit
Kuhn (1. c.) tiberein, wenn er sagt, dass die Anwendung
dieses Princips zur Bewegung von Uhrwerken ibre be-
sonderen Schwierigkeiten haben diirfte. Der Erfinder setat
ndmlich voraus, dass das Pendel seine ihm zu Anfang
ertheilte Schwingungsweite unverdndert beibehalte. Ferner
liegt eine Quelle von Stérungen in der zur Commutation
der Strome dienenden Contactvorrichtung, welche mehrere
Quecksilbernidpfe enthilt; auf die Nachtheile derselben
wurde schon S. 12 hingewiesen. Kuhn (l. c.) schligt
indessen mehrere Verbesserungen vor, auf die aber hier
nicht eingegangen werden soll.

Elektrische Pendeluhren von Liais und von Kramer.

Wie es scheint, ist das Problem, die Ausschlige
des Pendels durch eine durchaus constante Kraft zu be-
wirken, schon 1851 durch E. Liais geldst worden,
freilich mit einem bedeutenden Aufwande von mechani-
schen und elektrischen Hilfsmitteln.!) Liais bediente sich
nicht, wie Weare, Bain und Andere eines Elektro-
magnets, der, an der Pendelstange befestigt, zwischen
den Polen eines Stahlmagnets oscillirte. Die Beweguny
des Pendels wurde vielmehr einer Metallplatte tibertragen,

') Kuhn, S. 1145.
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die zur rechten Zeit freigelassen nnd wieder aufgehalten
wurde. Eine ausfithrliche Beschreibung dieser sehr com-
plicirten Uhr findet sich bei Du Moncel.?)

Fast gleichzeitig, aber in weit einfacherer Weise
loste Dr. Kramer (der Erfinder des nach ihm benannten,
- frither vielfach verwendeten Zeigertelegraphen) dieselbe
Aufgabe.2) Den Stromschluss stellt bei der Uhr von
Kramer eine Stellschraube her, welche an einem seit-
lichen Arme der Pendelstange sitzt; dieselbe legt sich
am Ende der Pendelschwingung gegen eine Contactfeder.
Letztere liegt aber fir gewohnlich auf dem Ende des
Ankerhebels eines Elektromagnets auf, indem dieser
Hebel durch eine Spiralfeder gegen die Contactfeder ge-
dritickt wird. Beim Schlusse des Stromes zieht der Elektro-
magnet seinen Anker an, wibhrend gleichzeitig jene Stell-
schraube die Contactfeder hebt. Es wird daher letztere
beim Riickgange des Pendels einen linger andauernden
Druck auf die Stellschraube ausiiben, als letztere beim
Hergange auf erstere, und erstere ersetzt daher nach
jeder Schwingung dem Pendel den Kraftverlust. Sowie
aber die Contactfeder den Ankerhebel, welcher ihr durch
die Anziehung des Elektromagnets etwas entriickt war,
wieder erreicht, bleibt sie gegen die Stellschraube zuriick.
Dies hat die Unterbrechung des Stromes zur Folge, der
Anker wird losgelassen und die Abreissfeder bringt durch
den Ankerhebel die Contactfeder in ihre Ruhelage. Am
Ende der nichsten Schwingung wiederholen sich simmt-
liche Vorginge. Die Stromstirke kommt hier weiter nicht
in Betracht, sobald sie nur ausreicht, um die Anziehung
des Ankers zu bewirken.

1) Du Moncel, Exposé, Bd. 4, S. 117
2) Dub, Anwendung des Elektromagnetismus, S. 727.
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Das Riderwerk der Uhr wird nicht durch das Pendel,
sondern durch den Elektromagnet in Drehung versetzt.
Der Ankerhebel trigt nimlich einen Arm, welcher mittelst
einer Schiebklaue auf das Steigrad einwirkt.

In Betreff der elektrischen Pendeluhren von Lamont,

Jakobi, Houdin und Detouche miissen wir auf die .

Werke von Kuhn und Du Moncel verweisen.

Pendeluhr von Hipp.

Wie die Zeigerwerke, so haben auch die Pendeluhren
von Hipp vielfache Anwendung gefunden, wir wollen
daher etwas linger bei denselben verweilen.

Das mit einer schweren Linse versehene, auf halbe
oder ganze Secunden berechnete Pendel (unsere Beschrei-
bung bezieht sich auf ein Halbsecundenpendel) ist wie
gewdhnlich an einer Feder aufgehiingt. Es nimmt das-
selbe bei jeder Schwingung einen Graham’schen Anker
(in Fig. 11 deutlich zu erkennen) mit, welcher an seinem
oberen seitlichen Arm ein verschiebbares Gegengewicht
trigt. Am unteren Ende des Ankers ist eine Schubklave
angebracht, die bei jedem Riickgange desselben das Steig-
rad um einen Zahn vorwiirts schiebt. Der Sperrhaken ;-
verhindert eine riickgéingige Drehung des Rades. Auf
der Steigradaxe sitzt der Secundenzeiger, die Uebertragung
auf das Minuten- und Stundenrad geschieht durch be-
kannte Mittel. Unterhalb der Linse trigt die Pendelstange
einen Anker aus weichem Eisen, welcher méglichst nahe
tber den Polen eines aufrechtstehenden Elektromagnets
wegschwingt (Fig. 33 und 34).

Die Wirkung des Stromes besteht nun darin, dic
Schwingungen des Pendels annihernd gleich zu ' erhalten,
demselben also immer einen Bewegungsantrieb zu geben,
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wenn der Schwingungsbogen auf eine gewisse Grenze

herabsinkt, und dies wird durch die in Fig. 35 dargestellte
Contactvorrichtung vermittelt.

Die Pendelstange ist ungefihr in der Mitte abgekropft
und trigt an dieser Stelle ein Messingstiick, an welchem

Fig. 33.

Fig. 34.

T’

1N
L
!

ein mit zwei Furchen oder Einschnitten versehenes Stahl-
prisma sitzt. An der Messingsdule a ist eine ziemlich
starke Stahlfeder ¢ festgeschraubt. Bei e befindet sich die
sogenannte Palette, eine Stahlschaufel, welche in feinen
Zapfen leicht beweglich ist. In der Ruhelage liegt die

Feder ¢ auf einer mit Agatspitze versehenen Schraube.
Der Drehpunkt der Palette befindet sich seitlich von dei

\
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Ruhelage des Pendels in der Ebene des letzteren, was
eben die Kropfung der Pendelstange nothwendig macht.
Setzt man nun das Pendel durch einen Stoss mit der
Hand in Bewegung, so gleitet die Palette bei jedem Hin-
und Hergange leicht tiber das an der Pendelstange sitzende
Prisma hinweg. Da nun aber die

Fig. 85. Schwingungsbogen nach und nach

[ abnehmen, so fillt schliesslich der
Umkehrpunkt des Pendels mit dem
Punkte e zusammen. Die Palette
stemmt sich daher gegen eine

p— Furche des Prismas, was zur Folge
V) @ "@ hat, dass die Feder ¢ gehoben wird
Y Al 5

und mit der Contactschraube c,
in Berithrung tritt. Der von der
) Batterie kommende Strom umkreist
nun ber ¢, ¢, a den Elektro-
magnet. In diesem Augenblicke
befindet sich das Pendel seitlich
vom Elektromagnet, der unten an
= der Linse befestigte Eisenanker
erfihrt also eine kriftige Anziehung.
@‘ Der Strom wird dadurch wieder
unterbrochen, da die Palette das
Prisma sofort verlisst.

Je nach dem Widerstande des Elektromagnets und
per Stirke der Batterie erfolgt der Stromschluss alle 15
bis 40 Secunden. Wir haben seit drei Jahren eine
Hipp’sche Uhr (von Uhrmacher Brunko in Ziirich ge-
fertigt) im Betriebe; die Batterie besteht aus zwei Leclanché-
Elementen neuen Modells!) und wird blos zweimal im

1) Elektro-techn. Bibliothek, Bd. IV, Fig. 23, S. 84.
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Jahre erneuert. Sind die Elemente frisch angesetzt, so er-
folgt der Stromschluss alle 40 Secunden, nach Verfluss
von einigen Monaten schon alle 12 bis 18 Secunden, ohne
dass die Uhr deshalb einen ungenauen Gang zeigte.
Immerhin hat dieselbe dic Tendenz, bei starkem Strom
etwas zuriickzubleiben, bei schwicherem vorzueilen. In
Folge der leichten Beweglichkeit der Palette lassen die
Hipp’schen Pendeluhren hie und da ein unangenehmes
Schnarren beim Stromschlusse horen, es rithrt dies von
Vibrationen der Palette her. Diese Erscheinung tritt bei
unserer Uhr nur noch selten auf, seit Brunko eine
sehr schwache Feder angebracht hat, welche von oben
einen leichten Druck gegen den Palettenhebel ausiibt. In
noch viel vollkommenerer Weise ist diesem Umstande
bei Hipp’s neuem Contactwerke (sieche weiter unten)
Rechnung getragen worden.

Bei der von uns benutzten Stirke der Batterie haben
wir nicht néthig befunden, die Contactstellen bei ¢, (Gold
und Platin) mehr als zweimal im Jahre zu reinigen. Diese
Operation kann tibrigens in wenigen Minuten geschehen,
man braucht nur die Handschraube bei a zu 13sen um
sofort die Feder ¢ herausnehmen zu konnen. Uebrigens
wirkt bei Hipp’s Uhr ein mangelhafter Contact nicht so
stérend wie bei manchen anderen Systemen; wenn beim
ersten Anheben der Feder ¢ der Strom ausbleiben sollte,
so wiederholt sich dieses Spiel fiinf- bis sechsmal, bis
schliesslich der Elektromagnet wirkt.

Hipp hat indessen bei seinen neuesten Uhren eine
Vorrichtung zur Vermeidung des Extrastromfunkens an-
gebracht (Fig. 36).

In der Ruhelage, d. h. bei offener Batterie, ist der
Elektromagnet iiber a und die obere Feder ¢ in sich ge-



7+ Elektrische Pendeluhren.

schlossen, ¢ ruht nidmlich auf einer Schraube mit Platin-
spitze, ¢, dagegen auf einer solchen mit Agatknopf. Wird
nun die Palette gechoben, so tritt die Feder ¢, (deren Befesti-
gungspunkt von dem der Feder ¢ isolirt ist) zuerst
mit ¢ in Berithrung, die Batterie findet daher einen kurzen
Schluss iiber ¢; und a. Einen Moment spiter wird ¢
von a abgehoben und nun circulirt der Strom um, den
Elektromagnet. Beim Niedergehen der Palette wiederholt
sich dasselbe Spiel,
so dass der beim
Schliessen und Oeff-
nen der Batterie auf-
tretende Extrastrom
jedesmal einen ge-
schlossenen ~ Weg
findet. Der zwei-
malige kurze Schluss
der Batterie bedingt
natiirlich eine etwas
stirkere Abnutzung
derselben. Schnee-
beli (l. c.) bemerkt
ganz richtig, dass bei dieser Anordnung die Entmagneti-
sirung des Elektromagnets viel langsamer vor sich gehe
als bei gewdhnlichem Stromunterbruch, doch hat dieser
Umstand hier, wo es sich nicht um rasch aufeinander-
folgende Wirkungen des Elektromagnets handelt, wenig
Bedeutung. Es sind auch verschiedene andere Mittel
zur Erreichung desselben Zweckes vorgeschlagen worden
vergl. die Contactvorrichtung von Arzberger, Fig. 17).

Kramer hatte bet seiner Uhr (siehe weiter oben) die
Unterbrechungsstelle mit einer Drahtspirale, deren Wider-
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stand ungefihr zehnmal so gross war wie derjenige des
Elektromagnets, verbunden und nach seiner Angabe gute
Resultate damit erzielt.!)

Wir erwihnen noch, dass die ersten, aus Mitte der
Sechziger-Jahre stammenden, Hipp’schen Pendeluhren eine
we:entlich andere Anordnung bezliglich der Contact-
vorrichtung zeigten. Die Palette befand sich unterhalb
des Ankers am Pendel, die Contactfeder (oder an ihrer
Stelle ein eigenthiimlich construirter Doppelhebel) dagegen
zwischen den Schenkeln des Elektromagnets. 2)

Die Pariser Elektricitits-Ausstellung von 1881 fihrte
ein Hipp’sches Pendel speciell zum Gebrauche fiir astro-
nomische Zwecke vor, von welchem bis dahin eine Be-
schreibung nicht verdffentlicht wurde; Dank der zuvor-
kommenden Giite des Herrn Dr. Hipp sind wir hier in
der Lage, alle wiinschbaren Details iiber diesen wahrhaft
genial erdachten Apparat zu liefern.

Fig. 37 giebt eine allgemeine Ansicht eines solchen
Pendels; ein Uhrwerk ist nicht vorhanden, sondern es
wird durch passend angebrachte Contacte jede Secunde
ein Strom in ein Zeigerwerk (wie Fig. 9, mit dem Unter-
schiede, dass auf der Steigradaxe ein Secundenzeiger
sitzt) gesandt. Der Glascylinder a isolirt das Pendel von
der #usseren atmosphdrischen Luft, die Variationen des
Luftdruckes iiben daher keinen Einfluss auf den Gang
des Instrumentes. Gewohnlich ist der Glascylinder eva-
cuirt, um auf diese Weise den Einfluss der Temperatur-
dnderungen auf die Dichtigkeit der inneren Luft zu ver-
meiden. '

) Dub, S.729.
2) Mousson, Physik, 2. Aufl, S. 611, Bd. III.
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Wir unterscheiden an dem Appa-
rate zunichst folgende Haupttheile:

1. Das eigentliche Pendel 4
mit seiner Federauthingung und
seiner Linse. ~

2. Den Elektromagnet B,
welcher in der oben beschriebenen
Weise “die Schwingungen des Pendels
unterhilt.

3. Die ContactvorrichtungC.

4. Den Stromwender D, wel-
cher bei jeder Schwingung des Pendels
mit Hilfe einer besonderen Batterie
einen Strom in das Zeigerwerk, einen
Chronographen etc. sendet.

Das Pendel besteht aus zwei
Stahlstangen, die durch vier Traversen
nmiteinander verbunden sind; die erste
derselben umfasst die Federaufhin-
gung, die zweite trigt den Anker des
Elektromagnets, die dritte das zur
Contactvorrichtung  gehdrige  Stahl-
prisma, die vierte endlich die mit
Quecksilber gefiillte Glaslinse a.

Der Elektromagnet  wirkt
nicht wie jener der oben beschrie-
benen Uhr am Ende des Pendels,
sondern in der Mitte desselben; der
Anker schwingt also hier zwischen
den beiden Elektromagnetschenkeln.

Die Contactvorrichtung be-
findet sich tiber dem Elektromagnet.
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Ihr Zweck ist durch das Frithergesagte bekannt, wir
haben hier lediglich die Verbesserungen gegeniiber der
Anordnung, Fig. 35, zu erliutern, welche erlaubt haben,

Fig. 38. Front.

die von mechanischen Ursachen herrithrenden Variationen
des Ganges auf ein Minimum zu reduciren.

Der eigentliche Contact, welcher den Stromkreis des
Elektromagnets B schliesst, befindet sich bei k (Fig. 38);

)

er wird geschlossen, wenn der Palettenhebel ! um seinen
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Drehpunkt m unter dem Einflusse des am Pendel be-
festigten Prismas zum Oscilliren gebracht wird. Ein zweiter
Hebel, n, trigt eine Contactschraube und kann selbst
um den Drehpunkt o oscilliren; p und ¢ sind Anschlag-
schrauben, die zur Begrenzung des Hubes der beiden
Hebel dienen. Die relative Lage von !/ und n ist aus
Fig. 39 deutlich zu- ersehen.
Der Palettenkérper S (Fig. 40) besteht aus einem
Messingcylinder, welcher auf einer vom Hebel / getragenen
Fig. 40. Seitenansicht. Stahlschneide oscilliren
kann; die Zunge der
Palette ist nach oben
gerichtet, folglich arbei-
tet das Prisma g nach
unten (d. h. umgekehrt,
wie in Fig. 35). Rechts
und links sind am
Palettenkorper zwel
Stifte angebracht; die-
selben bilden mitein-
ander einen bestimmten
Winkel. Je nachdem nun die Palettenzunge nach rechts
oder links geneigt ist, hebt der eine oder der andere
dieser Stifte das eine oder andere von zwei kleinen
Gewichten ¢t und t,. Das nicht gehobene Gewichtchen
ruht alsdann mit Hilfe einer Traverse, die in einem Schlitze
des Palettenkdrpers spielt, auf letzterem. Aus Fig. 40
ldsst sich deutlich erkennen, in welcher Weise die Stifte
unter die Traversen greifen und dieselben sammt dem
Gewichtchen heben. Die Bewegung der Palette nach
rechts und links ist so begrenzt, dass der Winkel,
welcher dieser Bewegung entspricht, etwa 40° betrigt.
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Nehmen wir nun an, dass die Palette » nach rechts
geneigt sei (Fig. 41). Das rechte Gewichtchen ruht im
Schlitze des Palettenkorpers, das linke ist sammt seiner
Traverse vom linken Stift gehoben. Schwingt nun da
an der Pendelstange befestigte Prisma g nach rechts, so
schleift dasselbe gegen das obere Ende
der Zunge r, es wird folglich die
Palette sammt Korper und Stiften
gezwungen, sich noch etwas mehr
nach rechts zu neigen, daher hebt sich
das linke Gewicht noch etwas. Im
Augenblicke nun, wo das Prisma g,
seine Bewegung nach rechts fort-
setzend, die Zunge r wieder verlisst,
fallt das linke Gewichtchen ab und
bewirkt das Umkippen des Palettenkorpers, der nunmehr
die Lage Fig. 4 einnimmt.

Jetzt ist das rechte Gewichtchen Fig. 42.
gehoben und das linke (respective =
dessen Traverse) ruht im Schlitze des
Palettenkorpers. Dasnach linkszuriick-
schwingende Prisma g streift wieder
gegen die Zunge und bewirkt schliess-
lich das Umkippen von r nach rechts.

Die eben beschriebenen Vorginge
wiederholen sich bei jeder Schwingung
des Pendels, so lange der Schwingungsbogen gross genug
ist, um der Palette » zu gestatten, bei der Riickkehr des
Prismas g zu ,entfliehen”. Hat aber der Schwingungs-
bogen den Werth erreicht, bei welchem die Zunge der
Palette sich in der Furche des Prismas g fingt, so wird
r bei der Riickkehr des Pendels mitgenommen und hier-

Fig. 41.
— v
(4
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durch der Palettenhebel I nach unten gedriickt, es erfolgt
Schluss des Stromes bei & und der Elektromagnet B giebt
dem Pendel einen neuen Impuls.

Die gegenseitige Lage der Palette und des Prismas
ist so bemessen, dass der Contact k£ nur dann ge-
schlossen wird, wenn der schwingende Anker sich dem
Elektromagnete nihert.

Der Nebencontact zur Vermeidung des Extrastrom-
funkens befindet sich bei j. Wie sich aus Fig. 38 ohne-
weiters ergiebt, wird derselbe erst gedffnet, wenn die
Verbindung zwischen ! und n bei & bereits hergestellt
ist und umgekehrt. (Vergl. auch Fig. 44.)

Die Vortheile der eben beschriebenen Contactvorrich-
tung bestchen in erster Linie darin, dass die Palette, wenn
sie nicht in Berithrung mit dem Prisma ist, eine feste Lage
nach rechts und links hat. Bei der fritheren Anordnung
(Fig. 385) gerieth dieselbe, wie bereits erwihnt wurde,
nach jedem Durchgange des Prismas in Schwingungen,
so dass durch die hieraus erfolgenden kleinen Stdsse der
sichere Gang des Pendels etwas becintrichtigt wurde.
Ausserdem spielen Palettenkérper und Contacthebel auf
Stahlschneiden, die Reibung wird dadurch auf ein Minimum
reducirt und ein Oelen vermieden.

Der Stromwender befindet sich zu beiden Seiten der
Federaufhingung des Pendels (Fig. 43). Am unteren
Theile des Federtriigers sind zwei Contactstiicke a,a’; an-
gebracht, welche, wenn das Pendel schwingt, mit ent-
sprechenden dreitheiligen Hebeln ¢, ¢/; in Berithrung kom-
men. Diese Hebel oscilliren je auf einer gemeinschaftlichen
Schneide d,d’‘;, ihre #usseren Enden ruhen (wenn die
inneren Enden durch die Contactstiicke a, a‘; nicht nieder-
gedriickt sind) auf den Contactfedern e, e’,. Die mit Platin
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armirten Enden von a’, a’, sind so breit, dass sie die drei
Contacte von ¢, ¢’y gleichzeitig beriihren, auf diese Weise
wird ein sehr sicherer Stromschluss erzielt. In Fig. 43
nicht sichtbare Regulirschrauben gestatten die genaue Ein-
stellung der Federn e, e’;; das sichere Aufliegen der Con-
tactstiicke auf diesen Federn wird durch Gegengewichte
vermittelt.

Der Stromlauf ergiebt sich sofort aus Fig. 43. Ist
das Pendel nach links geneigt, so circulirt der Strom der

Fig. 43.

Batterie in folgender Weise: k Pol ay, ¢,, d,, h, Elektro-
magnet des Zeigerwerkes, h’;, d’;, ', Z Pol. Schwingt jetzt
das Pendel nach rechts, so haben wir: k Pol, a‘, ¢y, d';, k',
hy, d,, e, Z Pol. Es ist also die Bedingung des Pol-
wechsels im Zeigerwerke erfiillt und die vom Pendel
vollstindig getrennte Secundenuhr zéihlt genau die Schwin-
gungen des ersteren. Die Funkenbildung ist auch hier
vollstindig vermieden, denn die Verbindung zwischen ¢
und e wird erst gel6st, wenn diejenige zwischen @ und ¢
hergestellt ist.

Tobler. Elektr. Uhren und Feuerwehr - Telegraphie. 6



82 Elektrische Pendcluhren.

Die neue Contactvorrichtung (Fig. 38) wird von
Hipp in neuester Zeit auch bei denjenigen elektrischen
Halbsecunden- und Secunden-Pendeluhren angebracht,
welche gleichzeitig als Regulatoren fiir secundidre Uhren
(Zeigerwerke) dienen.

Besonderes Interesse bietet die 1881 von Hipp aus-
gefihrte Anlage elektrischer Uhren fiir die Berliner
Stadtbahn. Es sind im Ganzen neun Stationen mit
Zeigerwerken versehen; da nun die letzte derselben von
der ersten etwa 10 Kilometer entfernt ist, so hielt man
es fur angezeigt, jede Station mit ihrer eigenen Normal-
uhr auszuriisten und die simmtlichen Normaluhren von
einer Centraluhr reguliren zu lassen.

Diese Normaluhren besitzen Secundenpendel, deren
Construction, wenn auch etwas einfacher gehalten, im
Wesentlichen Fig. 37 entspricht. Doch sind hier die
beiden Spulen des Elektromagnets, welcher die Bewe-
gung des Pendels zu unterhalten hat, getrennt. Die obere
Spule ist mit dem Contactwerk verbunden, die untere
dagegen in die Linie eingeschaltet, welche den Normal-
uhren den vom Centralregulator kommenden Regulir-
strom zufihrt.

Die betreffende Schaltung ergiebt sich sofort aus
Fig. 44. Der Stromwender, sowie das Contactwerk, welche
zum Betriebe der sympathischen Zeigerwerke dienen,
sind der Vereinfachung halber weggelassen. Das Contact-
werk zum Betriebe des Pendels entspricht, wie aus der
Fig. 44 ersichtlich, ganz demjenigen des astronomischen
Pendels; k ist der eine Schenkel des Elektromagnets,
welcher die Schwingungen des Pendels unterhilt. Der
Regulirstrom dagegen wirkt auf den Schenkel n und
ist seine Stirke und Dauer (etwa 0'1 Secunde) so be-
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messen, dass er nur als Regulator und nicht als
Motor des Pendels wirken kann. Das Pendel dieser
Normaluhr ist iibrigens so regulirt, dass es um- 10 Se-
cunden pro Tag zuriickbleibt, ohne Einwirkung des
Regulirstromes.

Fig. 44.

Lg

Der Stromschliesser des Centralregulators, welcher
jede Secunde den erwidhnten Regulirstrom in die Normal-
uhren sendet, ist in Fig. 45 dargestellt und entspricht
im Wesentlichen Fig. 43. Doch sind die Drahtverbin-
dungen etwas abgeiindert, da es sich hier um Absen-
dung von gleichgerichteten, nicht Wechselstrémen
handelt. Man ersieht sofort aus Fig. 45, dass der Strom-
kreis der Batterie B nur dann geschlossen ist, wenn das

Pendel sich in der mittleren Stellung befindet. Die Nor-
o*
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maluhren x x, x, .. sind parallel geschaltet. Die tibrige
Anordnung des Centralregulators ist ganz dieselbe wie
in Fig. 13, da er selbst eine Anzahl von sympathischen
Zeigerwerken betreibt. Der Stromwender und das Con-
tactwerk haben insofern eine Abdnderung erfahren, als
an Stelle der Federn auf Schneiden spielende Hebel ge-
treten sind, was die Ueberwachung der Contactstellen
sehr erleichtert. Man kann nidmlich einen der (mehr-

lamelligen) Hebel herausnehmen, reinigen und wieder
einsetzen, wihrend die anderen ihren Dienst fortsetzen.

Die Linie, welche die Normaluhren mit dem im
schlesischen Bahnhofe aufgestellten Centralregulator’ ver-
bindet, ist unterirdisch gefiihrt.

Jede Normaluhr besitzt zwei Batterien, von denen
die eine zum Betriebe des Pendels, die andere zum Be-
triebe der Zeigerwerke dient. Erstere besteht aus fiinf ein-
fachen Meidinger-Ballon-Elementen, letztere aus zwolf
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Elementen derselben Gattung, welche so geschaltet sind,
dass sie zwei parallel geschaltete Batterien zu je sechs
Elementen darstellen.

Uhr von Geist.

Bei der elektrischen Pendelubr von Geist in Wiirz-
burg') fillt ein sich immer gleichbleibendes Gewicht
stets von gleicher Hohe auf einen Arm des Pendels; folg-
lich muss der Impuls, welchen das letztere empfiingt,

. Fig. 46.

stets derselbe und unabhiingig von der variirenden Stirke
des Stromes sein.

Fig. 46 stellt diese Einrichtung dar. Der Elektro-
magnet ist hinter der Messingplatte BB (und zwar nor-
mal zu ihrer Ebene) festgeschraubt, seine mit Schuhen
versehenen Pole sind bei mm, sichtbar. Der Drehpunkt
des Ankers a befindet sich bei D, das Gegengewicht g
dient zum theilweisen Ausbalanciren des Ankers. Bei »
triagt der Ankerhebel eine in feinen Zapfen drehbare

1) Schellen, S. 857.
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Frictionsrolle ', sowie einen Stift s, der fur gewohnlich
auf der Nase des Einfallhebels b ruht, endlich ist die
Pendelstange ¢ mit einem eigenthiimlich geformten Stahl-
ansatz p versehen.

Das Spiel des Apparates ist nun wie folgt. So oft das
Pendel nach links schwingt, kommt der nahe bei der
Aufhingung angebrachte Platinstift Z (Fig. 47) mit der

Fig. 47. Contactfeder g in Berithrung, was

den Schluss der Batterie zur Folge

hat. Der Anker a wird von m m’

angezogen, der federnde Einfallshaken

b biegt sich unter dem Drucke des

f Stiftes s etwas nach rechts, schnappt

aber sogleich, wenn s die erforder-
liche Hohe erreicht hat, mit der Nase
unter s ein. Beginnt nun gleich darauf
das Pendel seine Schwingung nach
rechts, so wird der Strom zwischen f
und g wieder unterbrochen und der
Anker a fillt ab, wobei sein Fall
q T durch den Stift s begrenzt wird, da
/ letzterer auf die Nase des Einfall-
hebels & zu ruhen kommt. Er verharrt

so lange in dieser Lage, bis der An-
satz p der Pendelstange den Hebel b zur Seite driickt;
sofort fillt nun a mit seiner Frictionsrolle r vollstindig ab
und tibt in dem Momente, wo diese Rolle auf die schrige
Fliche von p gelangt, den Hauptdruck auf das Pendel
aus. Dieser Druck hingt offenbar nur vom Gewichte des
Ankers und seiner Fallhohe ab, ist daher unahhidngig von
der Stirke der Batterie. Immerhin ist die pricise Function
des ganzen Mechanismus in hohem Grade von der Zu-
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verlissigkeit des Contactes zwischen f und g abhingig,
es bedarf der letztere jedenfalls einer sorgfiltigen Ueber-
wachung.

Eine von A. Lemoine 1881 in Paris ausgestellte
Nachahmung der Hipp’schen Pendeluhr, von ihrem Er-
finder ,Papilionom” genannt, enthilt an Stelle der
Hipp'schen Palette ein grosses Glimmerblatt, welches
withrend der Schwingungen des Pendels iiber eine sehr
primitive Contactvorrichtung hinstreicht. Das Princip
dieser Uhr ist also ganz dasselbe wie bei Hipp; die Aus-
fubhrung desselben jedoch ldsst unseres Erachtens sehr
viel zu wiinschen ibrig.

Uhr von Schweizer.

Zum Schlusse mag noch eine kurze Besprechung
der gleichfalls in Paris ausgestellten Pendeluhr von
F. Schweizer in Solothurn folgen.?!)

In Fig. 48 ist das Gangwerk in der Seitenansicht
dargestellt. Auf der Hauptaxe des Getriebes befindet sich
das Rad A; es greift dasselbe in ein Getriebe auf der
Axe C, von wo aus die Drehung auf die Steigradaxe r
tibertragen wird. Das Pendel (meist fiir halbe Secunden
construirt) ist in Fig. 48 nicht sichtbar. Die iibrigen
Rider vermitteln die Uebersetzung auf das Minuten- und
Stundengetriebe. Den eigentlichen Motor der Uhr bildet
eine flache Stahlfeder a, welche auf der Hauptaxe festsitzt .
und einen Druck gegen einen an der Stirnfliche des
Rades D befestigten Stift ausiibt. Ist man nun im Stande,

1) Journal télégr. 1882, S. 167. — Schweiz. Bericht uber
die Ausstell.,, S. 15.
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das Rad D in Drehung zu versetzen, so wird ein fort-
withrender Druck auf die Hauptaxe ausgetibt und letztere
daher gleichfalls gedreht. '

Diec Drchung des Rades D besorgt der Stosser G
(Fig. 49). Wie aus Fig. 49 sich erkennen ldsst, ruht G in

Fig 48.

=
ll
=
==11

20

®@_|dﬂ

e”o
I -

300 0 o

=
2

i
L
—

ciner Zahnliicke cines grossen mit D auf derselben Axe
sitzenden Zahnrades. Auf G wirkt aber das am einen
Ende des zweiarmigen Hebels £ E befestigte Gewicht P,
so dass D in der Pfeilrichtung gedreht wird. Bei fort-
gesetzter Drehung von D kommt aber G und E E bald
in cine Lage, in welcher kein Druck mehr auf das Zahn-
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rad ausgeiibt wird; es muss daher das Gewicht P auf’s
neue gehoben werden, was durch die Wirkung des galva-
nischen Stromes bewerkstelligt wird. Neben G befindet

Fig. 49.

sich nidmlich, ebenfalls am Hebel E E eingelenkt, eine zweite
Stange M. Dieselbe ist mit einem kleinen Kurbelarm der
um die Axe m drehbaren Scheibe N verbunden (Fig. 49
und 50). Diese Scheibe dreht sich daher, wihrend M im
Niedersinken begriffen ist, in derRichtung des Uhrzeigers.
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Wihrend dieser Drehung bewegt sich der an der Stirn-
fliche von N sitzende Stift ¢ allmihlich nach rechts, bis er
schliesslich von der Contactfeder V getrennt wird; letztere
kann sich aber erst nach rechts bewegen, wenn die gleich-
falls an N befestigte Schraube .S die Sperrfeder # nach
unten driickt. In diesem Momente schnappt V' von u ab
und kommt mit einem am Axenlager von m angebrachten
Platincontact in Beriihrung; der Stromkreis des Elektro-
magnets / wird geschlossen, der Anker K angezogen und
damit £ E und die Stangen M und G gehoben. N dreht
sich in der Pfeilrichtung, V wird vom Stifte ¢ nach
links gedriingt und fingt sich gleich darauf wieder an u.
Der Stésser G ist, wihrend E E gehoben wurde, iiber
eine oder mehrere Zahnriicken des Rades weggeglitten
und strebt dasselbe wieder in der Pfeilrichtung zu drehen.
Wihrend des sehr kleinen Zeitintervalles, innerhalb welchem
das Gewicht durch den Elektromagnet gehoben wird,
dreht sich das Zahnrad durch die Wirkung der Feder a,
so dass die Bewegung durchaus ohne Unterbrechung vor
sich geht.

Der Hauptvortheil dieser Uhr ist offenbar der, dass
ihr Gang von der Stromstidrke ganz und gar unabhingig
ist. Der Erfinder dusserte ferner uns gegeniiber, dass sein
System eine sehr exacte Regulirung gestatte; dieselbe
wird durch Verschiebung des Gewichtes P ausgefiihrt.

Die Batterie besteht aus zwei kleinen Leclanché-
Elementen, welche im Sockel der Uhr untergebracht
sind. Wir mdchten nur bemerken, dass es sich empfehlen
wiirde, lieber grossere Elemente zu verwenden und selbe
in irgend einem passenden Schranke unterzubringen. Auch
Hipp hatte urspriinglich zum Betriebe seiner Pendeluhren
kleine (Marié-Davy-) Elemente im Kasten der Uhr selbst
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angebracht, ist aber, nach unserer Meinung mit vollem
Rechte, davon zuriickgekommen.

Erwihnenswerth ist noch eine Vorrichtung, die der
Erfinder ,Isolator” nennt, und welche den Stromkreis
selbstthitig unterbricht, falls die Uhr aus irgend einem
Grunde zum Stehen kommt. Ueber das Detail dieser
Anordnung giebt unsere Quelle keine Auskunft.

Uhren mit elektrischer Aufziehvorrichtung.

Zum Schlusse mogen noch einige Angaben {iber
Uhren mit elektrischer Aufziehvorrichtung folgen.

Dieses an sich eben -nicht sehr wichtige Problem
scheint vor ungefihr 20 Jahren von Bréguet zuerst
gelost worden zu sein.')

Von einer von Levin und Comp. in Berlin im
Jahre 1867 construirten Uhr dieser Art bringt die Elektro-
technische Zeitschrift (Bd. 2, 1881, S. 157) folgende
Beschreibung:

Ein Gewicht wirkt auf einen ungefihr 8 Cm. langen
Hebel und ist mit einer Welle, welche ein Radsegment
trigt, fest verbunden. Letzteres greiftin einen auf der Welle
des Steigrades drehbar angebrachten Stahltrieb, an welchem
ein mit einer kleinen Klinke versehener Arm befestigt
ist. Greift die Klinke hinter einen der am Steigrade
sitzenden Stifte, so wird, wenn das Gewicht aufgezogen
ist, das Steigrad in Bewegung gesetzt und die Uhr so
lange getrieben, bis das Gewicht seine tiefste Stellung
erreicht hat. Die Einrichtung ist so getroffen, dass alsdann
der elektrische Strom geschlossen wird, das Gewicht
aufzieht und die Kette selbstthitig wieder unterbricht.
Die oben erwihnte Klinke kann natiirlich in einer Richtung

1) Du Moncel, Exposé, Bd. 4, S. 152.
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der Bewegung des Armes (beim Aufziehen des Gewichtes)
an den im Steigrade sitzenden Stiften vorbeigleiten. Die
Dauer des Gewichtsaufziehens ist kleiner als eine Pendel-
schwingung der Uhr, der Gang derselben kann daher
nicht beeinflusst werden.

Zum Betriebe des Elektromagnets dienen zwei
Leclanché-Elemente, die ein halbes Jahr stehen k&nnen,
ohne dass die Fiillung erneuert werden miisste.

Ueber zwei dhnliche Systeme von Forster in Posen
und Zimber in Furtwangen entnehmen wir der Elektro-
technischen Zeitschrift!) folgende Angaben:

Bei Uhren mit Gewichtsaufzug, welche 8 bis 14 Tage
gehen, wirkt das Triebgewicht an einer Schnur, die um
die Walze des sogenannten Walzenrades geschlungen ist;
letzteres greift mit etwa zwolfmaliger Uebersetzung in
das Getriebe des grossen Bodenrades ein, auf dessen Axe
der Minutenzeiger sitzt. Wiirde nun die Schnur um die
Axe des grossen Bodenrades gelegt, so misste sie bei
der genannten Ucbersetzung zwolfmal so lang sein, wenn
die Uhr eben so lange gehen sollte. Das grosse Boden-
rad greift mit zehnmaliger Uebersetzung in das Getriebe
des kleinen Bodenrades ein und letzteres mit sechsmaliger
Uebersetzung in das Getriecbe des Steigrades, in dessen
Zdhne sich das Echappement des (Secunden-) Pendels
legt. Das Gewicht fir eine solche Uhr muss etwa 1 Kilo-
gramm schwer sein, es empfiehlt sich deshalb nicht, die
durch einen Elektromagnet in Thatxgkelt zu setzende
Aufziehvorrichtung auf die Axe des Walzenrades wirken
zu lassen. Liesse man die treibende Kraft auf die Axc

1) Bd. 2, 1881, S. 185.
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des kleinen Bodenrades wirken, so kénnte sie 120mal so
klein sein, es wiirde also hier ein Gewicht von 8'/; Gr.
ausreichen und diese Kraft kann durch die Schnecken-
feder einer Damen-Cylinderuhr geliefert werden.

In der That wendet Forster eine solche Feder zum
Betriebe seiner Uhr an und ldsst dieselbe durch den
galvanischen Strom alle 15 Secunden aufziehen. Die
Stromschliessungen werden durch einen auf der Axe tiber
dem grossen Bodenrade sitzenden, vierstrahligen Stern
vermittelt. So oft eine lange, aber leichte Contactfeder
von einem Zahne des Sternes abschnappt, kommt sie mit
einer Contactschraube in Berithrung und schliesst den
Stromkreis des Elektromagnets so lange, bis der nichste
- Zahn die Feder von der Schraube abhebt. Der unter dem
grossen Bodenrade stehende Elektromagnet zieht bei jedem
Stromschlusse seinen Anker an, welch’ letzterer mittelst
einer Zugstange auf einen lose auf die Axe des kleinen
Bodenrades gesteckten Hebel wirkt. Der Hebel wird
daher bei jedem Ankeranzug ein Stiick nach unten be-
wegt und dabei greift ein Sperrkegel in das am Feder-
hause angebrachte 24zihnige Sperrrad ein und dreht
dieses (auf der Axe des kleinen Bodenrades sitzende) Rad
um so viel, dass die dadurch erzielte Spannung der Feder
ausreicht, um die Uhr fir die nichsten 15 Secunden in
Gang zu halten.

Fillt bei der Unterbrechung des Stromes der Anker
ab, so zieht eine kriftige Spiralfeder den Hebel sammt
dem Sperrkegel wieder bis zur Hohe einer Anschlag-
schraube empor, wobei ein zweiter Sperrkegel eine riick-
gingige Drehung des Federhauses verhindert.

Die zum Betriebe der Uhr nothige galvanische Sdule
besteht aus zwei Leclanché-Elementen; wie lange die-
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selben in Thétigkeit bleiben kdnnen, lidsst sich aus unserer
Quelle nicht mit Sicherheit entnehmen.

Eine ganz idhnliche Anordnung zeigt die Uhr von
Zimber.

Das Federhaus ist aber hier nicht auf der Axe des
kleinen Bodenrades angebracht, sondern neben dem Steig-
rade, und das Federhausrad greift ganz ebenso wie das
kleine Bodenrad in das Getriebe des Steigrades ein. Der
vertical hingende Anker des (liegenden) Elektromagnets
trigt an seinem unteren Ende eine Sperrklinke, welche
in ein Sperrrad auf der Federhauswelle greift und dasselbe
bei jedem Ankeranzug um einen Zahn dreht. Die riick-
gingige Bewegung des Federhauses wird durch einen
Sperrhaken verhiitet. Ein einmaliger Ankeranzug hailt
die Uhr wihrend 10 Secunden im Gange. Den Strom-
schluss vermittelt ein auf der Steigradaxe sitzendes Rad
mit sechs Zihnen, in welches sich ein horizontaler Hebel
mit seinem einen Ende legt. Lisst ein Zahn des betreffen-
den Rades das von ihm niedergedriickte Hebelende fallen,
so dritckt das sich senkende andere Ende eine Contact-
feder gegen eine Schraube und bewirkt in dieser Weise
den Stromschluss. Ueber dem eben genannten Hebel be-
findet sich noch ein zweiter, mittelst welchem man durch
Druck auf einen Knopf den Strom von Hand schliessen
kann; dieser zweite Hebel wird beim ersten Ingangsetzen
der Uhr zum Aufziehen der Triebfeder benutzt. Es mag
noch bemerkt werden, dass die Spannkraft der letzteren
fast unverindert erhalten wird, weshalb der Gang der
Uhr ein sehr gleichmdssiger ist.
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