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Vorbemerkung
Die eiiizelnen Teile des Electric-Synchronos-Uhrenbau

kastens sind durch grol3e bzw. wo diese nichi aus

reichien — durch kleine Buchstaben gekennzeichnet.

Alle Lòcher bzw. die durch die Lòcher gesteckten Schrau

ben, Wellen, Zapfen usw. wurden rnit Zilferii bezeichnet.

F(ihrt durch mehrere Lòcher — wie dies ja die Rege! ist -

eine einzige Schrauhe, so tragen Ldcher und Schraube alle

die gleiche Ziffer. Beispiel: Die (ìrundplatie A (siehe In

haitsverzeichnis Abb. 1) ist unter anderen niit den Lòchern

3 und 4 versehen. Der Bugel B weist ebenfalls zwei Ldcher

3 und 4 auf. Daniif ist schon gesagt, in welcher Weise

diese beiden Teile zusamnieiigeschraubt werden inhissen.

Die Abbildung 7 zeigi, dall durch das Loch 3 in der

Gruiidplatte A und das Loch 3 in dem Biigel B die Schraube 3

gehihrt ist, welche A und B niiteiiiander verbindei. Auf

diesem Systeni beruht die ganze vorliegeide Bauanleituiig,

so dall bei einiger Aufmerksamkeit Fehlkonstruktionen aus

geschiossen sind.
Jede der Abbildungen 7 bis 25 zeigt den Aufbau der

Synchronuhr in euler neuen Phase. Jedes sphtere Bild zeigt

gegentiber deni vorhergeheiiden, in welcher Weise eiii neuer

Teil angebaut wird. Dieser ist danu, um ihn als jeweils

neuen Teil zu keunzeichnen, in grauer T?iiiung gehalten.

Ehe wir mii dem Zusamnienhau der Electric-Synchron

ulir beginnen, breiten wir alle Teile des Baukastens ilber

sichtlich aul einem Tisch vor uns aus und ordnen sie in

der gleicheti Weise, wie es das lnhaltsverzeichnis (Abbil

dungen 1 und 2) zeigt. Alle Teile siiid mii deii in der

Technik hiblichen Namen bezeichnet Es schadet nichts und

erleichtert das Versllindnis der folgenden Ausfhihrungen,

‘enn wir uns die technischen Bezeichnungen genau ein

prhgen. Es wird dann nicht vorkonimen, dall das Polrad

,,Stern” genannt wird oder dall stati Welle ,,Achse” oder

gar ,,Stange” gesagt wird. Maucheni wird es vielleichi

auch neu sein, dall Schraube und Schnecke doch etwas

verschiedenes sind (nhnilich je nach dem Verwendungs

zweck), dall nian zu den Zapfen einer Welie nichi ,,Spilze”

sagt; denn ein Zaplen isi nicht spitz usw.

Es empfiehlt sich, vor dem Zusammenbau die Bauaniei

tung griindlich durclizulesen und den Bau zunachst niir im

Geisie vorzunehmen. Bei dein Zusaminenbau selbst wissen

vir dann bereits, warutn erst dieser .und daun jener Teil

a:ìgeschraubt wird usw.
Bei dem Zusamiuenbau selbst mtissen wir uns natiirlich

streng all die mi folgenden niedergelegte Reihenfolge der

eiiizelnen Phasen halten, desgleichen aii die Zeichnungen.

4 lle Gewaltanwendung, ,.Zurechtbiegen” anscheinend nicht

zueinander passender Teile, ist zu tuiterlassen. Solite der

Verdacht auftauchen, dall die Teile nichi die richtige Forni

baben, die Liicher sich nicht an der richtigen Stelle be

finden usw., so ist das Werk an Hand der vorangehendeii

Bilder genauestens nachzuprhifen, bis der Montagefehler ge

funden isi. Es ist darauf zu achteu, dall alle Schrauheukdpfe

nach aullen, alle Mutteru uach dem Innern des Werkes

zeigen, wie dies in den Abbildungen deullich veranschau

licht ist. Nur so pali Ailes richtig zusamnien. Aullerdem

erhiili das Werk hierdurch ein gefiligeres Aussehen.

Alle drehbareii Teile mhissen sich s p i e i e n d i e i c h

cirehen lassen. Gelingt dies nicht, so ist schon hewiesen,

dall cm Montagefebler gemacht wurde, der vor dein

\Veiterbau zu beheben ist. Vor dem Aufsetzen des Ge

liuses sind alle Lager mii gutem, harzfreieni 6! zu

sclimieren. Besonders bei der schnellaufenden Polradwelle

ist das Olen ab und zu zu wiederholen.



PrinzipWirkungsweise u. Ubersetzungsgetriebe der Electric-Synchronos-Uhr

100
d) o sek.

=

verin maii statt der Perioden die Polwechsel annirnmt:Der Strotii in unseren Wechselstromne&en ha& in der

Regel eine Frequenz von 50. Dies wird atti deni Zh1er-

schild durch die Bezeichnungen ,,frequ. 50’ oder

,,50 Per. sek.” ausgedrflckt. Diese Angaben besagen, da0

in dciii Nctz der Strom in einer Sekunde 5Omal in dieser,

5Omal in jener Richtung flieht. Er àndert demnach in jeder

Sekunde lOOmal seme Richiung. IDOmal in jeder Seknnde

isi also sein Wert gleich Nuli. Fin von einem soichen

Wechseistrom gespeister Elektromagnet wird daher einen

riiiter seineni EinfiuB stehender Anker lOOmal in jedr

Sekunde aiiziehen und ihn ebensooft freigeben. Bilden wir

den Anker als drehbaren aus oder vie mao auch sagt als

R o I o r, so werden — ohne Riicksiclit auf die Anzahi von

dessen Polzacken — 100 Polzacken in jeder Sekunde an

dciii Poi des Elektromagiieteii vorbeistreichen. HaI das

Polrad 2 Polzacken, so ergibi sich itir dasselbe eine Dreh-’

zahl von 100 2 50 n sek. (In der Tcclinik wird mil ti

cli e D r e h z a h I einer Welle oder eines Rades bezeichnet.)

Das Polrad a unserer Uhr hai 6 Polzacken, womit sich

eine Drehzahl von 101) : 6 162/3 n sek. ergibi.

Eine aiis eineni Polrad mii WeIle uiid einem Elektro.

rnagiieien besieliende Vorrichtung nenni man ,,S y o -

c h r O n m o i o r” (griech. gleichzeitig).

Fin soicher Motor hai die Eigenschaii, daB er nur cute

deni soeben entwickelten Gesetz:

2 X Per.
a) T)rehzahl = -—-

—---- oder
Poi z ne keii

— Per. oder wenn Per.
— Pzackiipaare 50 sek. ist:

50
e) n sek. = --——— -- -

- Polzackenpaare

folgende Drehzahl annehnien kann. Setzen wir in eine
diescr Fornieln die Dateti unseres Uhren-Svnchronrnotors

cm, so errechnen wir in jedem Falle eine Drehzahl von

iÒ/3 pro Sekunde i Or das Poirad a. Ein soicher Synchrou

motor kann n u r synchron lauldn; er kann also nur eine

sich aus den obigen Forinein ergebende Drehzahl mi

nehinen. Wird er iiberlastet, z. B. zu stark abgebrenisi, SO

fiilIt er aus deni Triti, d. h. er bleibt siehen. Das gleiche triti

ciii, venii cm zu kleiner Strom durch die Spole iliei3t. Der

Spulenkern wird dann zu schwach niagnetisieri und ver

rnag nicht niehr, die Lagerreibung der Polradwelle zu

iiherwinden.

Umgekehri: Wiirden wir durch die Spule L einen sehr

starken Strom sendeti, vielleicht so stark, dai) ihre Isolie
rung iniolge der sich entwickelnden Hitze in kurzer Zeit

zu rauchen begiiint, so wiirde an dcii Polen des Spulen

icerns I) cm ganz ungewiihnlich starker Magnetisintis cui

stehen, der das Polrad a entsprcchend krftiger dreheii,
ihiri ciii entsprechend starkes Drehmoment verieihen wiirde.
Keiiiesfalls jedoch wiirde sich das Polrad

s c h n e li e r drehen (Oli (ìegensatz zti dcii sogenaniiten

Kollektormotoren z. B. euler Spielzeugeisenbahn). Nl a I) -

gebend fLir di e D rel-izah i o des Poi rad es a
ist aussc,hlielllich die Netzfrequenz oder,
was dasselbe ist, die Periodenzahl des die Statorspule L
durchflieI)enden \X7echselstronis. Dies gili ftir i e d cii
Synchronniotor.ode r



Aus diesen Betrachiungen ergibi sich, dafl die von eineni
Synchronniotor angetriebenen Zeiger einer Synchronuhr
— sofern die Ohersetzungsverhltnisse der Riidertriebe
zwischen Polrad und Zeigera richtig berechnet wurden
nnd die Uhr mii dem liir sie richtigeii Wechselstrom (in
unserem Falle 50 Per. sek.) betrieben wird — stets die
richtige Zeit anzeigen miissen oder kurz gesagi:

Die Synchron-Uhr geht stets genau!
Es leuchtet ferner citi, dat) ein jeder Synchronniotor

dtrch A ti w e r fe o auf die synchrone Drehzahl, den so-

genannten S y 11 c h r o n i s m u s (von in unserem Falle
162/3 11 sek.) gebrachi werden niuB, damit er mii dieser als
daiiii weiterliuft. Das Anwerfen darf weder zu schnell
noch zu langsam erfolgeii, ist jedenfalls durch eiliiges
Iiben leichi zu erlernen. (Es sei hier erwiihnt, dal) ciii
solclier Synchronniotor bisweilen auch mii der halben er
rechneien Drehzahl laufen kanii. Dies erkhirt sich so, dal)
datiti jede zweite halbe Periode im Elektromagneten von
der eigeiitlich anzuzielienden Polzacke atisgelassen, ilber
schlagen wird. Den Motor auf die halbe synchrone Dreh

0

. Anzahl sektindlich min0tlicli stiindlich zwòlf
der Zi1irie stfindig

(i

100 6 00))

1 000

360 000

60 000

Polwechsel des Wecliselstromes in der Spule L

Drehzahl des Polrades a
tind der Scbnecke li

Drehzahl des Sclineckenrades e
und der Welle d

Drehzahl des Schneckenrades i
und der Welle g

Drchzahl des Schneckenrades X
und der Zeigerwelle V
und des Moclcentriebes V
und des Minutenzeigers vi

l)rehzahl des Wecliselrades i
und des Wechselradtriebes i

l)relizalil des Stundenrades I
und des Stundenzeigers v

40

25
Ii25 1 5))))

4 320 000

720 000

1800))

72))

60

12

36
1))

4))

1 12

I

3

I



zahl zu briiigen, gelingi niit Absicht schwer, unbeabsich
iigt hin und wieder. Seme Kraft, oder besser gesagt, sein
D r eh m o ni e ii i ist dann jedoch so schwach, dall er
nieist nach kurzer Zeil von selbst stehen bleibt)

Die Abbildung 3 zeigi schematisch von der Zifferbiati
seite aus gesehen die Anordiiung der verschieclenen Riider,
Schnecken und Wellen unserer Syiichronuhr zueinander,
ihre Uibersetzungsverhl.ltiiisse, ihreii Drehsinn und ihre
Drehzahlen. In Verbiiidung mii der Tabelle auf Seite 6
regt die Abbildung 3 zu interessanten Beirachtungen aii.

O e g e b e n sei ein Wechselsirom von 50 Per. sek. oder
(was dasselbe isi) von 100 Polwechseln in der Sekunde.

D i e A u f g a b e iaulet: Die dieseni Wechselstrom inne
wohnende elektrische Energie isi in inechanische Energia
(Drehungen) umzuwandeln, und zwar sind die Drehzahlen
soweit herabzusetzen, dall das letzte (ani langsainsten lau
fende) Olied in der Cbersetzungsreihe, der Stundenzeiger v,
nur e in e Unidrehung innerhalb von 12 Stunden mache.

cJberlegen wir, was dies bedeutet! Um deii Stunden
zeiger ein einziges Mal in 12 Stunden mii seme Achse zu
drehen, brauchen wir 4 320 000 Polwechsel in unserem
Wechselslromnetz. 4 320 000 mal mulI in dem Wechsel
stromgenerator der Kraftzentrale ein liiit Gleichstroni
magnetisierter Potorpol an eineiii zu induzierenden Stator
p01 vorbeistreichen, daniit sich unser Stundeuzeiger ein
einziges Mal drehe!

Und nun das Polrad! 5 cm betrbgt sein Durchinesser,
rund 15 cm seiii Umfang. Ein Punkt auf dem Umfang
legt bei jeder vollen Umdrehung einen Weg von 15 cm
zunick.Auf eiiie Fahrbahn gesetzt, wiirde das Polrad sich
iiiit jeder vollen Umdrehung urn 15 cm fortbewegen. In
ciner Sekunde wlirde es bei n 16f zweieinhalb Meter
weit laufen, in einer Minute 150 Meter, in euler Stunde

9 Kilorneter. Die Leistung eines riistigen Fuflgàngers
wiirde es urn das Doppelte tiberireflen. Am 1. Januar friih
noi 7 Uhr in Meillen aufgebrochen, wre es 9.30 Uhr vor
mittags in Dresden, am 2. Januar vorrnittags 5.30 in Berlin,
am 3. Januar vormittags 11.30 Uhr in Hamburg und

angenommen, es k0nne iiber das Meer spazierei! und
sei gegen die widrigen Zufalle wie Haifische, Eisberge,
Seeschlangen usw., die dem Seefahrer bisweilen begegnen,
gefeil — am 6. Januar nachinittags in London und ani
4. Februar in Neuyork. Hier tiberlassen wir das von demi
Strapazen der Reise iioch ll.ngst nicht erschòpfte Polrad a
seinem Schicksal und wenden uns der

Abbildung 3
zu. \Vir beginiieii bei der Spule L. Zwischen ihren Draht
enen erblicken wir das Zeichen i Or Wechselstroni, eine
S i n u s k u r v e. 360 01)0 mal wechselt — wie die Tabelle
aul Seite 6 zeigt der Strom in ihr stiindlich seme
Richtung. 60 000 mal dreht sich im gleichen Zeilraum das
Polrad a mii der Welle und der Schnecke b. Mii letzterer
steht das Turbax-Schneckenrad e irn Eingrift. (Mii T u r -

b a x bezeichnet iiian eiiien braunen Kunststoff, den man
gerne zur Hersiellung schnellaufender Zahnriider ver
wendet, weil diese sich alsdann geruschlos drehen. Die
von einer Schnecke angetriebenen Zahnrader nennt mao
,,S e h mi e c k e o r li d e r”. Von gewdhnlichen Zahnrdern
mmnterscheiden sich die Schneckeurader ntmr durch die Fornì
der Ziihne. die den ,,Gitngen” der Schnecke angepaflt seiii
iiiuli).

Bei jeder vollen Drehung der Schnecke b wird das
Schneckenrd e uni einen einzigen Zahn weiter gedreht.
Da e 40 Ziihne hai, sind 40 Drehungemi der Schnecke b er
lorderlich, mii e einnial zu drelien. Mami sagt: Zwischen
Schnecke b und Schneckenrad e besteht ein O b e r -



s e i z u n g s v e r h i i iii i s von 1:40. Da sich aber das Schnecke b stiindiich 60000 maI drehen, ergibt sich flir

Polrad a uiid die mii ihm auf der gleichen Welle silzende das Schiieckenrad e, die Weile und die Schuecke d eine

Abbildung



Drehzalil von 1500 in der Siunde. Der tim die Welle d
gewundene Pfeil zeigt uns deren Drehrichtuiig.

Das Schneckeiirad i, dessen BLIChSC in der Zeichnung
zwecks besserer Erkennbarkeit des Eingrifies zwischeu i
und d weggelassen wurde, siizi tesi auf der senkrecht

• slehenden Welle g. Es hai 25 Zi bue, drehi sich also 25 mal
langsanier als die Welle bzw. Schnecke d. Da diese
1500 Umdrehungen in der Siunde machi, ergibi sich fiir g
eine Drehzahl von 1500 : 25 60 n sid. oder was dasselbe
ist: I Umdrehung pro Minute. Wir kiinnlen also. aul g
direkt einen Zeiger seizen, der dann als Sekundenzeiger
wirken wurde. Praktisch war dies aber aus konsiruktiven
(iriinden nicht nitiglicli. weil g senkrecht steht und daher
der Sekundenzeiger auf dein Deckel des (ìehhuses hhite
Platz finden m(issen.

Die Schnecke g ireibi das Schneckenrad X an, auf desseii
Welle V der Mockentrieb (so nenni man das kleine Zahn
iad mii 12 Zliiien) und der M ti ti i e n z e i g e r W
silzen. Daher nennt nian die \Velle V auch Z e i g e r -

w e 11 e. Die 60 Drehungen siUndlich von g werden durch
die 60 Zahne von X aul e i n e Drehuuig pro Siunde des
Rades X reduzieri. Mii der gleichen Geschwindigkeii
dreben sich daher auch die mii X verbundene Zeigerwelle,
der Mockenirieb und der Minutenzeiger.

Die einnialige Umdrehung des Minuienzeigers pro
Siunde miissen wir nun auf e i a e Drehung innerhalb voti
12 Stunden fùr deti Siuuidenzeiger v weiter herabseizen.
Hierzu bedienen wir uns des bei allen Uhren fiblichen so
geitannien Z e i g e r w e r k e s. Dieses besiehi aus detti
auf der Zeigerwelle aufgezogenen

Mockentrieh
dem Wecliselrad i

und dern Stundenrad I.

1)iese 3 Zahiiriider sleheii iniieinander im Eingriff. Der

Mockentrieb hai 12 Zhhne und drehi sich eininal in der

Sluiide. Der von ihin geiriebene grofle Teil des \Veclisel
rades i hai 36 Ziihne tind i drehi sich daher in der drei

fachen Zeit, also in 3 Slunden einmal. Daher drehi sich

auch der kleine Teil von i einnial in 3 Stunden. Fr hai

10 ZThne, das von ihm angetriebene Stundenrad 1 hai

deren 40. Es benòiigt eine viermal lhngere Zeit als i, tini
sich einmal heruinzudrehen, also 3 X 4 12 Siunden.

\\7ir haben hier also wenn auch zunchsi nur auf dem
Papier — mii tulle eines rechi ainfachen Werkchens mii
nur wenigen CJbertragungsgliederll die Aufgabe gelòsl,
die Energie eines 4320 000 mal in 12 Siunden seme Rich
iung wechselnden Sironies in mechanische Energie mii
e i ti e r Drehung des Stundenzeigers im gleichen Zeit
rauni umzuwandelri.

Es sei noch erwihni, dall die 3 Rder des Zeigerwerkes
hier der besseren Ùbersichilichkeii halber nebeneinander
gezeichnei wurden. In der Praxis jedoch liegi 1 auf V;
beide haheii also eine genteinsanie Achse, sondi auch die
beiden Zeiger, wie dies auch die Abbildungen 19 bis 21
der Bauanleiiung zeigen.

Die Frequenzregulierung
Es wird nun die Frage auflauchen: Wie isi es rndglich,

dall der Generator in der Kraftzenirale so genau arbeilei,
dall er jahrein, jahraus cinen Wechselsiroin von genau
50 Per. sek. durch das Netz sendei? Schon ein mehr oder
weniger von iiur einein Prozeni wiirde ja innerhalb von
24 Siunden cinen Fehler von fasi einer Vierielstunde be
deulen.

Natiirlich wird der F r e q ti e n z i r e ti e des Generators
di grdllte Bedeuuimg beigeniessen; denti anders wtire ja

0



da s Synchronuhrensysteni von hdchst zweilelhaflein \Vert.
Angenonimen, der Rotor des (ìenerators mOsse eine Um
drehung pro Sekunde ausfiihren, daniit der erzeugie
Wechselstmom die Frequenz 50 habe. lst daini n sek. des
Rotors 2, so ist Per. sek. 100; ist 11 sek. = 3’, so ist
Per. sek. 25. Es besteht also eiu ganz einf3ches Ab
hngigkeitsverh1tnis zwisclmen Rotordrehzahl nnd Ere
quenz, Mao sagi, beide (iroBen seien einander propor
iional. Bleiben wir bei unserer Annahnie, bei dern Roor
des Generators mOsse o i sein, daniit die Frequenz

50 werde, so hat mao offensichtlich nur darauf zu
achten, dati der Rotor seme Drehzahl von i pro Sekunde
heibehalte, damit alle ati das Netz angeschiossenen Uhren
- einmnal eingestellt —- fiir alle Zeit richtig gehen.

Es darf nun als bekannt vorausgesetzt werdemi, daB —

lange vor der Erfindung der Synchronuhren — jede einen
(ienerator treibende Danipfniaschine mit eiimem Zentrifugal
Regulator verselien war, der die Aulgabe batte, ihre Dreh
zahl und daher aimch die des mii ihr zusaniniengekuppelten
(ìenerators aul gleicher Hiihe zu halten. Dies war niitig;
denn wurde ìm Netz viel Stroni gebraucht, so lieti sich dei
(ìeiierator schwerer drehen. Die Danipfmaschine zeigte
Neigung, langsamrmer zu laufen. Dadurch aber senkten sich
die Gewichte des Zentrifugal-Regulators und iifhietemi das
Danipfvemmtil enlsprechend niehr, so dati das aus Dampf
niaschine und Generator beslehende A g g r e g a t wieder
schneller liel. Das Unigekehrte irat in den lrtihen lorgen
slunden ein, in denen der Strombedarf ganz mmunimal war
t:nd die Damnpfmaschimie durchgerast wire, wenn nicht
auch hier der Regulator ausgleichend gewirkt litte.

Fiir den Ausgleich des mi i.aufe eines Tages stark wech
seliiden Stronmbedarfes geniigte cler Darnpfregulator voli
kommnen; war es doch schlietiuich auch belanglos, ob nian

wochenlang mii 4Q oder 50z usw. Perioden £uhr. Das
Aimfkommiiemi der Synchronuhr verlaiigte jedoch a s t r o -

nomisch genaue Einhaltung der Netz
f r e q u e n z und diese Aufgabe wurde auf ebenso einfache
vie elegante Weise geldst.

Die Abbildung 4 zeigt schematisch die in der Zentrale
vorhandene Einrichtung zur Frequenzregulierung. A ist
der den Weclmselstromn flir das Netz erzeugende Generator
mii einer L-eistung von vielen tausend Pferdekraften. Die
ihn ireibende Daiiipfinaschimme wurde in der Zeichnung
weggelassen. Von A fiihrt eine Leitung nach einer ge
vidhnlichen Synchronuhr B. C isi eine auherordemitlich
przis gearbeitete Peiideluhr, eine sogenannie astrono
mische Uhr, deren tiiglicher Fehler vernacliliissigt werden
kaimn nnd die iiberdies hin und wieder nach deni Nauener
/eitzeichen eingestellt wird. Beide Uhren haben nur je
einen einzigen Zeiger, einen Sekundeiizeiger, der sich also
in jeder Minute einmal dreht. Dememitsprechend sind auch
die Zifferblitter in je 60 Sekunden eingeteilt. B und C
sind ho Maschinenhaus aufgesiellt.

Aufgahe des lVlaschinenmneisters ist es numi, dari.iber zu
wachen, dati der Zeiger der von dem Generator gespeisteri
Synchronuhr B auf dieselbe Sekundenzilfer zeige wie
der Zeiger der Pendeluhr C. EiIt der Zeiger von B vor
aus, so isi das ein Zeichen, dati der Generalor zu viel
lJnidrehtmngen nmacht; alle ami das betreffende Netz ami
geschiossenen Svimchromiuhren gehen um den gleichen Be
Irag vor.

Der Maschinisi muti auf hier nicht weiter zu eròrternde
Ari den Lauf des Generaiors verlangsamen, bis die Zeiger
der Synchronuhr B und der lKonirolluhr C wieder auf die
gleichen Sekumidenziffern weisen. Umgekelirt: Bleibt dei
Zeiger von B zuriick, so muti der Maschinist den (iene



rator schneller laufen lassen, bis der Zeiger r den Zeiger s
eingehoit hat.

So

/
35 3D 25 20

B

10

.15i

Abbildung 4 kennt -— niemals gròBer als eine Minute; denii dann wiirde
jt dem kontrollierenden Maschinisten der cJberblick ver
lc’ren gehen. Tatsch1ich sind die Uiiterschiede sogar
wesentlich geringer; sie haben uoch iiienials mehr als
2fl Sektmdeii betragen. Eiiie Svnchroiuilir geht also iiie
mais nìit der ruhigen Stetigkeif einer przisibsen astrono
rnischen Uhr, soiidern sie pendelt dauernd zwischen eineni
iuschneil oder einem Zulangsam von einigen Sekunden
bui und her. Dieser Ungenauigkeitsgrad ist jedoch fur
uns praktisch vòllig bedeutuugsios. Der Wert der Syn
chronuhr liegt in der absoluten durchschnitt
li cheii (ìenau igkeit ihrer Zeitangaben.

in der Praxis weicht die Frequenzregulierung lediglich
iusofern von der soeben geschilderten Art ab, ais man
•gem. Abh. 5 die beiden Werke der Uhren B und C in
eiiieni Gehiuse vereinigi. D ist eine soiche Doppeluhr.

Wirklich im gleichen Rhythmus whrend kiiigercr teit
dauer gehen dio beiden Uhren B und C ilie. Es ist ein fori
vàhrendes Voreileii oder Zuriickbleiben des Zeigers r und
damit -— das diirfeii wir nicht vergessen —— aller an das
Netz angeschlosseiien Ulireii. Diese Differenzen sind aber
- wie mari schon durch einen Biick auf die in 60 Se -

k o n d e ti eingeteilten Zifferbhutter der Uhren B und C er



Se hat 2 Zeiger, einen roten r, der von deni Synchron

werk, und einen schwarzeii s, der von dem Pendelwerk

aiigeirieben wird. Aufgabe des Maschinisien isi es hier,

beide Zeiger zur Deckung zu bringen, was in der geschil

derten Weise durch Drehzahlregulierung des den roteti

ieiger Uber das Syuchroiiwerk treibenden Geuerafors A

geschieht. Nach Abbilduiig 3 inuf also der Maschiiiisi

den Lauf des Generaiors soweii verlaugsainen, bis r von s

eirigeholt worden isi und beide Zeiger sich decken, d. h.

tibereinandersielien.
Unferninirnt nian es, alle bekannteii Uhren zu klassifi

ziereii, sie in eiii System zu briugeii, so kaiin mati sie ein

teilen in groBe niid kleiue oder wie uns schoii aus detti

ersten Schuljahre bekauni —— in Turni-, Wand- und

Tascheiiuhreii oder in goldene, silberne, hòlzerne usw.

oder auch schlieBlich in soiche, die richiig, falsch oder

gar nicht geheii.
Wir mochten jedoch atif etwas anderes hinweisen: Man

kanii die lihren einieilen in Svnchronuhren und andere

Uhren. Die ,,anderen” Uhren haben nhrniich das gen1ein

sani, daB sie erstens einen sogenaunien K r a ti s p e i c h e r

(gespannie Feder, hochgewundenes (ìewicht, Sand, \Vasser

usw. Tascheniampen- oder Akkumulatorenbaiierie usw.).

zweitens eine Reguliervorrichtutig, die das

Durchrasen verhindert und den gleichniàBigen Gang ge

whrleistet (Ilenuming, Pendei, Unruhe) besilzen. Kraft

quelle und Reguliervorrichtung sind zuiichst ganz ge

trennte Elenienie euler soichen Uhr. Die Synchronuhr hin

gegen trgt weder einen Kraftspeicher iioch eine Regulier

vorrichtuiig in sich. Sie wird mit tre q u e n z re g u -

liertein \Vechselstrom beiriebeii, der hier zwei

Aulgaben zu erhillen hai: Er ist erstens Triiger der von

atiBen her komnienden K r a I t , welche die Syuclironuhr

Abbiidring 5

einhilt, die R e g u li e r ti ti g des (ìanges der Uhr zu

(ibernehmen. Der \Xechselstromgenerator in

der Zentrale isi die Krafiquelle, der Ma

schinisi der Regulator der Syiichronuhr.

I re i b i. Er tritI hier ati die Stelle der sonst in einenl

Kraiispeicher beliebiger Art angesantinelien Krafi. Zwei

iens behihigt ihn der Umsiand, daB er die Frequenz gelaI

D



reguliertes Netz angeschiossen isi, i in iii e r r i e h li g

g e h e o in o IL Von deni oben erw1hnIen Spielrauni von

plus oder rninus 10 Sekunden abgesehen, kann

z

Anch ans diesen Beirachtnngen ergibt sich in Verbin
dnng iiiii den Ausfùhrungen aol Seile 5 Uber den Syn
chronniolor oboe weiteres, daB eine einnial richtig ein
gestelile 5 y o c h r o n o h r, solange sie an ein frequenz

eine Synchronuhr niemals falsch geben.

FI
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In diesem Zusaininenhange sei darauf hingcwiesen, dall
unsere seil vielen Jahrzehnten bekannten deutschen Bahn
hofsuhren auch Synchronuhren sind, insotern, ais auch sie
weder einen Kraftspeicher noch eine Regulierungsvorrich
timg in sich tragen. Beides wird auch hier durch einen
von aullen kommenden I requenzregulierten elektrischen
Strom ersetzt.

Die Abbildung 6 zeigt scheinatisch eine soiche Uhren
anlage. N U ist die beirn Eisenbahnzentralamt in Berlin
aulgesteilte N o r in a 1 11 h r, auch M u i i e r u h r genannt.
Sie liegi mii den Kontakten E1 und F2 in eineni aus der
Batterie B und dem Elektroinagneten E gebildeten Strnni
kreis. Zwischen F , F 2 und deni Pendel P bei inden sich
die Kontaktsteilen. Bei jedeni Ausschlag nach iinks oder
rechts berùhrt das Pendel P die Kontakte und sendet da
durch einen Stronistoll durch den Elektroniagneten E.
Dessen Kern wird ipagnetisch und zieht den Anker A an.

Der mii ibm verbundene Haken H geleitet nach links ilber
den nchsten Zahn des Steigrades I?. Wenn das Pendei
keinen Kontakt gibt, so wird der Stromkreis unterbrochen,
E verliert seinen Magnetisnius und der Anker A geht unter
der Einwirkung der Eederkraft von E3 in seme Ausgangs
steliung zuriick. Dadurch wird das Steigrad R um einen
Zahn nach rechts gedreht, Die Sperrklinke 5 verhindert,

dall R bei der abermaiigen Linksbewegnng von H zuriick
gedreht wird. Die Rechtsdrehungen von R werden in hier
nichi weiter interessierender Weise auf die Zeiger der
Bahnhoisuhr E U ilberiragen. Von der einen Zentrai
uhr N LT iii Berlin werden smiiiche deutschen Bahnhois
nhren mii frequenzreguliertem Stroni verschen.
13s handelt sich hierbei mi cìegensatz zu unserer Synchron
uhr nichi 11111 \X’echselstrnni, sondern nin durch das
Pendel P zerhackten Oleichsirnni. Die Neben
uhren E LT miissen wie ieicht einzusehen ist —- mii der
Haupiuhr N LT svnchrnn gehen, d. h. sieis dieseibe Zeil
vie diese anzeigen.

Ein wesentlicher Unterschied besteht noch zwischen
einer Synchronuhr, wie wir sie aus unserem Baukasten
hauen wollen, und deni Uhrensystem der Deuischen Reichs
bahn. Die Bahnuhren bediirfen besonderer Leitungen, die
von der Zentraluhr aus durch das ganze Deutsche Reich
nach jedeni, auch deni kleinsien Bahnhot gehen. und die
nur zur Speisung dieser Uhren benutzt werden kbnnen.
Deingegentiber besiebi der Vorteil unserer Synchronuhr
darin, dall die beiden in unsere Wohnungen fiihrenden
Dràhte des Wechselstroninetzes uns anch den Strorn zur
Speisnng unserer (iliihiampen, Pliitiglocken, Siaubsauger,
Radioapparate, Spielzeuge usw. zufiihren.

0
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Der Zusammenbau der Electric-Synchronos-Uhr

2-

Wir schrauben aol deii innereti Boden A die Bugel 13
nnd C iriitlels je zweier Schrauben und iv1ti1tern, feriier dèii
init Gewinde versehenen Spuleiikern D. An die Winkel
von A schraubeii wir die beiden Guinrniplaften G und [.
Die vier Locher in jeder Guinmiplatte bilden iniieinander
k e i o Quadrat. (Lege die 2-Loch-Leisten F, E, o und p
aol die Gunimiplallen und beachte, welche Lochpaare sich
decken, d. h. deii gleicheii Abstaud haben, und welche
nichi. Nur die ersieren darfst du miteinauder verbinden.

Abbildung 7

\Venn do die faischeo Lochpaare der Leiste und der
(iuniiniplatte zusanimenschraubst, so wirff die Guinnii.

piatte Falten, was keiiiesfalls vorkomnien darli) Damit
die Motteru nicht durch den Gummi hiiidurchgezogen
werden, werden die Leisten E bzw. F init angeschraubt,
so daB, wie die Abbildung deutlich zeigt, die (ìunhlni

piatte 1-1 zwischen den Winkel von A und der Leiste E
liegt. in inngeniiBer Weise wird die Gumniipiatte O
belest igi.



Wir schrauben an die Biigel B imd C die Schieneii J
und K. (Beachie, dah sich die Schienen auBen, die BUgel

sich iiinnen beinden niUssen!) Dort wo J angeschraubt

isi, ist die Vorderseile des Werkes, d. h. dorthin koinnen

spter Zifferblatt uud Zeiger.

\



\Vir schieben tiber den Spulenkern D die Spille I. und
klcrnmen sie lesi, iudeni wir zwischen Spule unti Kern ein
zugespitzies Hblzchen lesi hineindrticken, IPerner schrauben
wir unier Benuizung des Loches O (s. A in Abb. 1) miiiels
der langen vernickelien 3-nim-Ø-Schrauhe atti den inneren
Boden A due Bakclui—Liisier-1(lemnie iVI. Die ans der
Spitie I. herausireienden Drahienden schaben wir blank

e

Abhitdung 9

unti schieben auf jedes Drahtende eiii eiwa 4 cm Iaiiges
Siiick lsolierschlauch. Dann Itihren wir due blanken Enden
der Spule L in due Liisierkleninie unti desgleichen zwei
h]ankgeschabie Eiiden der Schwachsiromliize und klenìnien
sie durch Anziehen der Ltisierkleninienschrauben lesi. Die
L.uize z wird durch das grofle lZoch 7 (s. A in Abb. 1) des
inneren Bodens gefiihri.



o

Abbildung IO

Wir schraubei aii die gekròpfte Schiene J das vordere 1 ciste i geschraubt wird, das Lager O hingegen i no e o

Poirad-WelIen-Lager N tind aii die Schiene K das hintere aii die Leiste 1<!)

PoIrad-X’e1len-Lager O. (Beachie, dati N a o ti e a aol die



Wir schrauben unter Benuzung
der obersten Locher 19, 20, 21 und
22 die BtÌgel B bzw. C, die Leisten 20
S uiid i und die U-Stiicke P uud P
zusaiìimen. (Beachte die Reihenfolge
dieser Teile, die die Abbildung 12
deutlich zeigt!) Zuinnerst stehen die
Biigel B tiud C, datin tolgen die Lei
sten S und T und ati0en die U
Stiicke P und R Die rechte Ab
bildung 12 zeigt in der I)raufsicht
deutlich, daf3 die Locher 23 und 2-1
n i c h t aul Mitte der tj-Stflcke P
uiid R stelieii, sondern naher nach
der Vorderseite, also der Zifferblatt
seit zu.

19 25 22

c
-R

21—

25:’ ‘22:

_____-
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Abbildung 13

1Jnler Bentitzung der Lilclter 25 schrauben wir dcii \Vinkel LJ an die Leiste S.



Abbildung 14 zeigi die Verbindung des 60-Zahn- 21
Schneckenrades X mii der Zeigerwelle V. Wir schieben
zuiichs1 die Zeigerwelle V, aul der der 12-Zahn-Mocken-
lrieb silzi, von vorn durch das Loch 26 der gekr6pfteii
Schiene J. Ehe wir die Wellc V durch das Loch 27 der
hinferen Leisie K ffihren, mtissen wir auf sie die Buchse
mii Ansaiz W, das 60-Zahn-Rad, die Spiralfeder Y und

die Buchse Z schieben. Dann ersi schieben wir die Welle
durch das Loch 27 der Schiene K, und zwar so wei, dall
der 12-Zahn-Mockenirieb 26 1 a s i an die Schiene j si6Bi.
Dann wird die Schraube der Buchse \X festgezogen Hier
bei isi zu beachien, dall die Zeigerwelle V nichi klemmi.
Sie mulI sich spmelend leichi in den beiden Lagerlochern
26 und 27 drehen. Aul den Ansaiz der Buchse W schieben
wir das Rad X und driicken die Buchse tmnier Ilberwindung
der Gegenkrafi der Feder Y gegen das 1ad X. Dann wird
die Schraube von Z angezogen. Mii dieser Anordnung
wird erreichi, dall die Zeigerwelle niii den spifier all
zuseizenden Zeigern gedrehi werden kamin (zuni Lwecke
des Siellens der Uhr), ohne dall jedoch das Rad X und
damit das gamize Werk sich mitdrehen miissen. Wir ver
suchen dies, indem wir das Rad X fesfhalien tmd das
vordere Emide der Zeigerwelle V oder den 12-Zahn-
Mockenfrieb drehen. Dies mulI sich ohne Anslrengung be
werksielligen lassen. Isi jedoch die Feder V nichi geniigeid
slark gespanni, so kann es vorkommiien, dall sich zwar X
dreht, aber V nichi, dali er auch ni cht d ie Zeiger.
In diesem lalle iiiuli Z ehvas niher nach X zu gerticki
werden, wodnrch die leder Y aul die ermisprechende Span
nting gebrachi wird.

27

Abbildung 14



Abbildung 15 zeigt che nach Abbildung 14 mii dcii ver
schiedenen Teilen versehene Zeigerwehle im Zusaminen
Iiang mii dciii tibrigen Werk. AIIS der oberen vorderen

r:

Abhildung 15

Leisie wurde der besseren Erkennbarkeii balber ein StiÌck
herausgehrochen gezeichnet.



Die Abbildung 10 zeigi die Befestiguiig
des Polrades a auf der Polradwelle b. Das
Polrad a schieben wir ilber die Polrad
welle b von rechts, also uber 42 und 29,
und befestigen es durch Anzieben der
Buchsenschraube. Uber den Zapfen 28
schieben wir die Lederscheiben c.

Abbildung

cx
b

—



Die nach Abbildung lò niit deni l’olrad a zusanimeli
gebaute Polradwelle b setzen wir in die Lager N tuid O,
irnd zwar so, daB erst der Zapten 28 in das Ioch 28
von N geschoben wird und alsdann die Rille 29 in den
Schlitz 29 von O gebngt wird. Dies 1Bt sich leicht
bewerkstelligen, wenn wir (vgl. Abb. 11) die Schrauhe 1$
nochnials l5sen und die Schiene S etwas hochklappen.
Nach Einsetzen der Polradwelle wird die alte Verbindung
wieder hergestellt, d. h. S wird wieder aii den Bilgel R
testgeschrauht. (Oberzeuge dich, dah sich das Polrad
iuit seiner Welle spieleiid leicht in den beiden Lagern
28 und 29 dreht! Beachte terner, dati, vie Abbildung 1ù
zeigt, die Polradmitte geiiau Uber die Mute des Kerns D

bzw. der Spule L 211 liegen koiutnt!) \Vir kbnnen jetzt
bereits versuchen, ob der aus der Spule L, dciii Kern D,
dciii Polrad a und seiner \X’elle b gebildete Svncljron
Motor luft. Wir verbinden zu dieseni Zwecke die freien
Enden der Litze z unit eineni Transforniator (Electric
Transformator oder Klingeltranslorniator), so dall an der
Spitle L eine Spannung von etwa Volt liegi.

\X’ir werfen das Polrad a durch Drehen an dciii rUnde
rierten Teil 42 der \Velle b aii, nichi zu schueli tiiid iiicht
zi: langsain. Wir werden die richtige Art des Anwerfens
zwischen Daunicii tind Zeigefitiger bald herausfindcn nnd
1as Polrad liiuft dann init der synchronen Tourenzahl
weiler.

AhbHdung 17



Wir schieben auf die WelIe d das 40-Zahn-Turbax
Schneckenrad e. Die beiden Zapfeii 2’3 und 24 werden in
den Lòchern 23 und 24 gelagert. iu diesem Zwecke
miissen wir das U-Stiick P nochntals ahschrauhen, dann
die Zapfen der WeIie d in die Liicher 23 und 24 sfeckeii
tind aisdanu das U-Siiick I wieder festschrauben. Das
•10-Zahii-Turbax-Schneckenrad e schieben wir aii eine
soiche Sielle der Welle d, dall es genau ilber der Mille
der Schnecke der Polradwelle b stehi; alsdaim ziehen wir
the Schratibe der Buchse des Rades e an. Wenn wir jezt
das Polrad drehen, werden sich d tiud e mitdrheii. (Be

achte, dall das Schneckenrad e niii der Polradschnecke in
lockereni Eingriff stehe, keinesfalls dtirfen diese beiden
Teile gegeneinauder klennnen!)

Auf die Welle g schieben wir das 25-Zahn-Schiiecken-
rad f und siecken den Zapfen 8 in das I,och 8 des inneren
Bodens A. Wir schieben die Leisfe h nill deni Loch 30
aiif den Zapfen 30 der Welle g und schrauben diese Leiste li
unter Verweildung des Loches 33 an deii Winkei U. Das
groi3e Loch in der Leiste h dient zur Beobachfung des
Fingriffs zwischen deiti Schneckenrad i und der atti der
\Lehie d siizenden Schnecke. Auch hier ist zu beachien,

Ahbildung 18



\Vir schieben das Wechselrad i auf den an die gekròpf{e
Schiene J geniefeten Zapfen 31. Es steht sofort Im Fin
griff rnit deiii 12-Zahn-Mockeiitrieh auf der Leigerwelle.

(Oberzeuge dich auch jeizt von dem spielend leichien
(ìaiig des \Verkes!)

(N daB diese beiden Teile niclil gegeneinander kleminen,
(iegebenenfalls niuB die Leisie li elwas vor- oder zuriick
gerticki werden, ehe die Schraube 33 eiidgiihig angezogen
wird. Ehe wir weiierbauen, versetzen wir dnrch An
sclilieBen der Liize z an den Trausfornialor und Anwerfen
das Polrad in Drehungen uiid beachien, oh alle Teile in

deiii richtigen Eingriff niiteiiiander stehen und sich niit
der niltigen Leichtigkeit drehen. Erst wenn diese
Zwischeiiprobe besiaiiden ist, darf nach Abbildung 19
weitergebaut werden. (Vgl. hierzu auch die scliematische
Ahbildung 3.)

Abbildung 19



\Vir schieben ersi das kleine Distanzròhrche!i aus der
beiliegenden Tute und dann das 40-Zahn-Stundenrad 1
aul clen vorderen Teil der Zeigerweile und ;chrauben
unter Beriicksichtiguiig der Ahbildung 19 die Messing
feder k so an die Schiene J, dall deren Loch 31 auf
deiii freien tapfende 31 sitzt und k das Wechselrad i
leicht gegen die Schiene J driickt. Die lVlessingfeder k hat

die Aufgabe, zu verhindern, dall das Wechselrad i und das
Stundenrad I von ihren Zapien heruntergleiten.

N.B. Es kann zweckniallig sein, die beideii Arheits
ginge nach Abbildungen 19 und 20 g i e i c h z e i ti g aus
zufiihren, d. h. i und 1 gleichzeitig auf ihre Zapfen zu
schieben.

Abbildung 20



Das nadh Abhildung 20 vollkonimen zusainnwngesetztc
W’erk, Von dessen Beiriebsfiilìigkeit wir uns durch An
schlieflen an den Transforinator tiberzeuglen, nìnll nun nnt
dein àut3eren, lackierten Boden in verhtniden werden, aul
ciern die beiden \X7inkel n — n angeschweilut sind (vgl. in
iu Abb. 2). Lu dieseni Zwecke schieben wir, vie in der
Abbildung 21 der punktierte Pfeil zeigi, das fertige Werk

von ‘oni zwischen die Winkel n n. (J3eachte, dall das

grulle Loch 7 des itulleren Bodens in nnd das Lodi 7 des
lundanìeiìtes A ilbereinanderliegen!) Durch die beiden
Lòcher 7 ziehen wir die Schwachstromlitze z aus der
Unterseite des Boden in heraus. Zwischen A und in legen
wir, vie die Abbildung 21 deutlich zeigt, zwei B1eitifte

oder dergleichen. Diese dienen zur Wahrung des erforder

lichen Abstandes zwischen A nnd in. Alsdann befestigen

v.ir die Gunìnìiplatte 11 an deni linken Winkel n, indenì

Ahbildung 21



wir sie miitels der Schraubcn 3 und 37 zwischen o und
der Leiste p fesiklemmen. In sinngeiidil3er Weise wird die
(ìuninnplaiie (i an deni rechien Winkel n unter Verwen—
duiig der Leiste o und der Schrauben bzw. Li5cher 38 und 3Q
beiesiigi. Das Werk isi also an deiii itiI3eren Boden ni n’il
den Winkeln n o durch G u ni ni i a u I li il o g u o g ver
bunden. Die (itininnaufhnguog wird in der Technik
gerne benuizi, wenn es sich daruni handdll, (ìerusche
i i gendeiner Maschine nichi an deren (ìestell, Fundameni,
mii eineni Wori: bis aii ihren I r h g e r gelaiigen zu
lassen. Bei besseren Sprechniaschinen z, B. wircl sieis das
\Verk von deni (ìehduse durcii (iunimipuffer, Filz oder
dergleichen a k usi i s c h isoliert. Bei unserer Uhr be
steht die akustische Isolierung in den (ìummiplatten 11
und (ì. Die in dem \Xerk beini Belrieb aultretenden
Schwingungen werden von den beiden (ìuinmiplatien
nicht bis zum huIeren Boden in bzw. n — - o durchgelassen.
Sie werclen von dcii (iumniiplaiien v e r s e h i u c k i. Nach
erfolgter Aufhirigung des Werkes werden die beiden Blei
stufe entfernt. Das \Verk hbngi jeizt aii deii Wiukeli, o — - li

wie eine Schaukei und schwingi auch, wenn angesiol3en,
wie eine soiche hin nid her. Das Werk selbst dan keines
falls in oder n --— o irgendwo beriihren, da sonst die Wir
kong der (ìnmmiaufhhngung illusorisch geiraclit wiirde
und die Schwingungen des \Verkes auf dcii 3ulleren Boden

oid das s1iiier aufzuseizende Cìehhuse s ùbertragen wer
den wtirden. Der iuBere Boden aber und das (iehiiuse
besitzen viel griillere FIchen als das Werk selbsi nnd
diese gròlleren Fhichen vernidgen die von dem Werk emp
fangenen Schwingungen der Luft in Gesiali von Schali
‘ellen besonders gut iniizuteilen. Dies aber mulI gerade
vermieden werden, dainit von den Schwnigungen des Iau
fenden Werkes miiglichsi wenig aH unser Ohr gelangi oder
mii anderen \Xorten: d a oh i i d i e li li r r e e h i g e -

ri uschlos gehi.
Die aus dciii Loch 7 aus der Unierseiie des iuf1eren

Bodens in heraustretende Litze z miissen wir nntiels der
Nabeischelle x ani Boden m festkleninien. Dadurch ver
hindern wir, dall ciii aol die Litze ausgetibier Zug sich
bis an das Werk hin fortpflanzi tnid das wie eine Schaukel
anfgehiingte Werk in irgendeine schiefe Lage bringi. Vor
dciii Festkleininen der Litze z unier die Schelle x ist darauf
zu achten, dall das Liizensttick zwischen x und der Liister
kleirinie o i e h i s i r a fE angespanni, sondern r e c h i
i o e k e r siizt. Zur Befesiigung der Klenune x an dem
inl3eren Boden ni verwenden wir culle der noch ilbrigen
drei kurzen vernickelien 3-nun--Schrauben mii Muiter.
Die Litze wird daun durch das Loch 43 des Bodens ni
nach aulIco gefiihrt. (Vgl. tiber die Litzenfiihrung x 41.
43 und z in Abbildung 25.)



Beiiii Betrachten des Innereii des (ìehiiises s erblickcii
wir ati der Vorder- uiid an der Riicksei{e je drei ange
schweiBte Eiìhrungsschienen i. Diese baben die Aufgahe,
aii der Vorderseite das Zifferbiati r, an der Rflckseite die
Ze1luloidplafte u an deni Gehuse zu halteii. Da das Ziffer
hlatt eiiie St.rke von Ca. i mm hai, die CelIu]oidplatte
aber nur mm stark ist, haben dementsprechend die
Fiihruiigsschieiieii an der Zifferbiatiseite des (ìehiuses
einen griilieren, an der Rtickseite einen kleìneren Abstand
voni Gehtise. Die Abbildung 22 zeigi als Innenansichi, in
welcher Weise das Zifferbiati r in die Fiihrungsschienen t
hiiieingeschoben wird.

Die Abbildung 23 zeigi das Gehuse s von vorn init dem
nunniehr bis oben hinan in die Schieneii t hineingeschobe
neri Zifferbiali r und der teilweise in die hinteren Fiih
rungsschienen t eingefiihrten Zelluloidplatte u.

Die Abbilduiigen 22 und 23 wollen uns nur deii Zweck
der Ftihrungsschienen i veranschaulichen und die Ari, wie

durch sie Zifferblait r und Zelluloidplafte u an deni Ge
hiuse s gehalten werden. Ehe wir an deii Fertigbau der
Jhr nach Abbildiing 24 geheii, miissen wir Zifferbiati md
Zelluloidplaite zunchsi wieder von dem Gehiuse li3seii,
irdem wir sie aus deti Fiihrungsschieiien herausziehen.

I

Abblldung 22 Abbiidung 23
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An die Vorderseite des Werkes stellen wir das Zilfer

blatt r, so dall die Zeigerwelie 32 und die Hiiise 32 des

Stundenrades I (vgl. Abbildung 20) aus dem Loch 32 des

tifferbiattes herausragen. Den kieinen Zeiger v driicken

wir aul die Htilse des Stuiidenrades, dcii grollen Zeiger \v

auf den vordersten, konischen Teil der Zeigerwelle, uiid

zwar so, dall zuniichst beide Zeiger aul ,,um 12 Uhr”

zeigen. Uin dcii ndtigen Druck austiben zu kdnnen, haiten

wir noch einen Finger von hinten gegen die Zeigerweile.

An die Rtickseite des \Verkes stellen wir die Zelluloid

piatte u so, dati (vgl. Abbildung 25) das rinderierte

Eiide 42 der Polradweile b durch das Foch 42 der Zeilti

loidplatte ragt. Jetzt ergreifen wir das (ìehiitise s und

scliieben es vorsichtig so tiber das Werk, dall Zifferbiati

und Zelluloidplatte in den Fiihrungsschienen t gicifen (vgl.

Abbildung 22 und 23). Das (ìehiiuse muli schlielihch (vai.

Abbildung 25) auf dem tilleren Boden m aufsitzeu.

\Venn das (ìehiiuse s auf deni iiutiereii Boden m aufsitzt,

betestigen wir es mittels je einer der nodi tibrigen heiden

vernickelten 3-mm-Schrauben an den \Vinkein n - n des

Bodens ni. Die Abbiidung 24 zcigt mw die hierzu iinks

vorgesehenen Lòcher 40 — 40, wbhrend die enlsprechen

den Uicher rechts au[ der /eichuung nicht sichtbar sind.

Wer wiil, inag auch die Zelluloidpiatte wegiassen, sei es,

nm das Werk mi Betriebe besser heobachten zu kdnnen,
sei es zum Zwecke eines I’robelaules, ‘un die Mbgiichkeit

zii haben, kleine Stiirungen besser zu erkeimen und zu be

heben. Soli die Zeliuloidplatte spter doch noch als Uhren

rtickwand angebrachi wcrden, so muli natiìrhcli das (ie

Niuse erst wieder abgeschraubt uud viillig abgehoben

werden. Danu erst ist, wie eirlgangs dieses Abschnittes

heschrieben, zu verfahreii.

Es kiinnen auch das ganze (ìehiiuse s nebst der Zeilii

Ioidplatte mi weggelassen xverden. z. B. wenn \X’ert daranf

geiegt wird, das ganze \X’erk mi Betrieb daueriìd vor

Augeim zu haben. Um ciii Verstauben des \X’erkes zu ver

hindern, cmpfiehlt es sich aisdaun, ilber das ganze Uhr

werk cine Glashauhe entsprechender Grillie zu stiiipen.

Solite einmai infolge Ausbieibens des Stromes die Uhr

steheugebiiehen 5cm, so muli sie nach dem Anwerfen

wieder atil die richtige Zeit eingestellt werden. Dies dan

nur durcii Drehen des grollen Zeigers im Uhrzeigersinn.

also reclmis beruni geschehen, da andernfalls (durch Links

drehung) das Schneckenrad X die Schnecke und damil die

Welie g aus dein Lagerioch 8 herausheben wiirde, was bei

Betrachtung der Abbildungen 3 und 18 ieicht einzu

sehen ist.
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Die Abbilduiig 25 zeigi die ansehiul5iertige, betriehs
ffihige Synchronuhr von hinlen gesehen. Wir sehen hier
hesonders das zurn Anwerfen des Polrades dienende, rìinde
rierle Ende 42 der Polradwelle b aus dem Lodi 42 der
Zelluloidplalte herausragen. Wie der Pieil andeulet hai
dos Anwerfen ho ningekehrien Uhrzeigersiiine oder xvie
der Laie sagt ,,1 i o k s h e r u nt’ zu eriolgen. lerner zeigt
cile Ahbildung die Schraube x — 41, durch die niittels der

Abbildung 25

(hier nichi sichtbaren) Kabelscheile x die Litze z unten an
den Boden iestgeklernnit ist. Die Liize seibst triti aus
detti Loch 43 am Bodenrand heraus. Die ireien Enden
der Litze z werden nach der Wechseistrornquelle gefiihrt.

Ais Wechseistroniquelie zur Speisung cler Electric-Syn
chronuhr ist jeder Transiorniator geeignet, solerti er die
Eninahrne einer Spaiinung von 3 bis O Voli gesiattet.



•

Abbilduiig 26 zeigi den AnschiuB der fertigen Synchron
uhr aii eiiien Electric-Transforwator (Bestelinummer 201
bzw. 202). Dieser gestattet bekaniitlich die Entnahme von
sechs verschiedenen Spannungen: 3, 4, 5, 7, 8, 10 Volt.
\Vie die Abbildung zeigt, ist der Eiectric-Transforniator
aul 4 Volt eingestellt. Solite ùberhaupt noch kein Trans
forniator zur Speisung der Synchronuhr vorhanden sein,
so ernpfiehlt sich die Beschaffung des abgebiideten Eiectric
iransforrnators, zunial ja dieser verrniige seiner groBen
Leistung bis zu 10 Voli und 2 Arnpères auch den (unter
Umstiiden gieichzeitigen) Betrieb von Kleinbeleuchfung,
Kleinniotoren, IKlingelanlagen usw. gestattet. So kanii er
z. B. eine die Uhr heleuchtende kleine Lampe usw. rnit
speisen. Die in detii Eiectric-Transformator eingehaufe
KurzschluBausldsung schùtzt ihn unter aiien Unistiinden
vor den nachteiiigen Folgen eines etwaigen 1<urzschlusses.

Faiis wir in e h r e re U h r e n gieichzeitig, z. B. mi

Wolin- und mi Schiafzimnier, betreibeii wollen. kiimien
wir dies nach der Abbilduiig 26 mittels eines cm
z i gen T raii sto rmato rs leichi bewerkstelligen. Wir
benuizen gewissermaBen eine der beiden Uhren jeweiis
ais Widerstand fiir die andere Uhr, d. h. wir schalten
beide Uhren hintereinander. Den Transtormator stelleti
wir auf 8 bis 10 Vojt cm, ziehen von seiner Mittelbuchse
einen Draht nach der ersten Uhr, voti dieser einen Draht
nach der zweiten Uhr und von hier einen Draht nach der
rechten Buchse des Transforniators, womif der aus deni
Transforniator. der Uhr 1 und der Uhr 2 bestehende Stroni
kreis geschiossen ist. Jede Uhr arbeitet unabhngig von
der anderen, d. h. gleichviel, ob die andere Uhr 1uit oder
seht. Beide Uhren teilen sich in die gesamte vorn Trans
formator abgegebene Spannung von 8 bis 10 Voit, so daB
an jeder Uhr eine soiche von 4 bis 5 Volt iiegt.

Abbitdung 26

I



Uier sehen wir den recht verbreiieien und bewiihrteiz
Typ eines sogenannten Eisenbahn-Transformators. Die
geringsie abnehmbare Spannung beiriigt 14 Voli. Diese ist
jedoch fiir unsere Uhr viel zu hoch, weswegen wir
zwischen den Transiormalor und die Ulir (von der die
Abbildung nur die Spule und den Kern zeigi) einen
Widersiand einschalten miissen. Als Widersiand verwen
den wir vorleilhaft einige sogenannie Eisenbahnlampen
von je 18 Voli, die wir in die aul ein Breit moniierieii
Fassungen liineinschrauben. Diese Fassungen miissen unier
eiiiander parallelgeschaliel sein, was folgendermafleti
geschieht:

Jede der Fassuiigen besiizt 2 Klenimen. Die eine dieser
Klemmen wird mii der vorderen Klemmschraube auf dein
Brett der Abbildung durch einen Kupferdraht verbunden.
Die andere Klemme der Fassuiig wird durch einen zweiten
Kupferdraht mii der hinteren Klemrnschraube auf dem
Breit verbunden, so dall also von jeder Fassung ein Draht
nach der vorderen Klemmschraube aul deni Brett, cm
anderer Drahi nach der hiniereri fflhri. Je mehr Lanipen
wir einschalien, desio geringer wird der Widersiand des
Lampenbreties, clesio gri5ller die ari der Spule liegende
Spannung. Daniit diese 5 Voli beirage, benòtigen wir
(wie durch Versuch uiid Messung lestgestellt wurde)
5 bis 6 Lampchen zu je IS Voli, wobei vorausgeseizi wird,
dall der’l’ransformator selbst auf l4Volt einreguliert wurde.

Es gibi auch Transiormaloren, die nichi regelbar sind
md die eine unvernderliche Spannung von 20 Voli ab
geben. Auch einen solchen Transformaior konneii wir
zur Speisuug der Uhr heranziehen, nur muli hier der
Widersiand des Lainpenbreiies enisprechend groller ge
whli werden. Damii an der Spule eine Spaiinung von
5 Voli herrsche, diirfen wir nur 3 bis 4 Lampen zu je
18 Voli einschalien.

\

Abblldung 27



Diese Abbildung zeigt die Electric-Synchronos-Uhr in

\lerbinduiig mii deni Eleciric-Traio-Moior als Wechsel

stroniquelle (Besiell-Nr. l01—--106). Die Liize der Ulir isi

tiber 2 Siecker in die Buchsen 19 und 24 gefflhrt, wotnit

an der Spule der Uhr eine Spaimung von 5 Voli liegi;

denn 24 niinus 19 isi 5. Auch hier gesiaiiei uns die groBe

Leisiung des Eleciric-Trafo-Moiors vorteilhafi den gleich

zeitigen Beirieb z. B. eil1er oder mehrerer Lampen, die

wir mii den Buchsen 3 und 0 verbinden kònnen, wodurch

wir an sie eine Spannung von 3 Voli legen. Auch den in
diesen Apparai eingebauten Elekiromotor kòmien wir in
Betrieb seizen, ohne dall dieser und die Uhr sich gegen

seitig behindern.

Auch hier und fiir Abbildung 27 gui das am Ende der
Beschreibung zu Ahbildung 26 Cìesagte tiber den g 1 e i e li -

z e i ti g e ii Betrieb ni eh r e r e r Eleciric-Synchron-Uhren
von einem einzigenTransforiiiatoraus. Dajede
Uhr eine Spannung von etwa 5 Voli erfordert und der in
Abbildung 27 gezeigie Eisenbahntransformaior oder der
Trafo-Moior geniB Abbildung 28 eine Spannung von
20 Voli abzunehmen geslatien, kiinnen wir hier 4 Synchron
Uhren hiniereinanderschalien. An jeder liegi dann eiiie
Spannung von 5 Volt; deiiii:

20 (Voli Gesamtspannung)
- -

— = (Volt Teilspannung je Uhr)
4 (Uhren)

Abbildung 28



Die Abbildung 29 zeigt den Betrieb der Electric
Synchron-Uhr millels eines gewtihnlichen Klingelirans
formators. Die aus der Uhr herausgefiihrfe Lilze ist mii
den Klemmeji 3 und 8 (aii der Schwachstroniseiie) des
Klingeliransformaiors verbuiiden, so daB ati der Spule
eine Spanntmg von 8 3 = 5 Voli liegi. Der Klingel
lransformaior wird zweckmBig in die Niihe des Stand
ortes der Uhr an die Waiid gehiingi. Er kann auch hinier
die Uhr auf den Schrank, Kaniin usw. gelegi werden.

Abbildung 29

Iii vielen \Vohnungen befindei sich bereits ein Klingel
transformator zum Speisen der Wohnungs- oder Haus
glocke. Es wird nun oli die Frage auflaucheii, ob ein
solcher auch zur Speisung der Eleciric-Synchronos-Uhr
lierangezogen werdeii kann. Hierzu ist zu sagen, da[3 dies
sehr wohl iniiglich isi. Es iiiuB iiaiiirlich eine Leiiung

von diesem oli an entiegener Sielle angebrachien Trans
formator nach deni Wohiizinimer bis zur Uhr gelegi
werden. Hierftir geniigt — da es sich um Schwachstrom
handelt der sehr billige gewachsie sogenanl1te Klingel
draht. Diese Leilung wird ani Transformaior ati die zwei
Klemmen, zwischen deneii eine Spannung von eiwa 5 Voli
herrscht, angeschlossen. Uhr und Hausglocke behindern
sich hierbei nichi, sofern nicht gerade die Glocke eiiie
sehr alimodische niit einein besonders grof3en Sirombedarf
ist. Es wird also in der Regel die Uhr ruhig weiterlaufen,
auch wenn eininal anhaliend geDutet werden solie.

Falls die Leituiig VOlTI lKliiigeltransformator zur Uhr
besonders lang isi, ist es niiiglich, daB ihr Widersland
einen derariigen \Xìert erreicht, daB an der Spule der Uhr
keiiie genugende Spannung mehr liegi. Dann ist die
Leitung mii den 8-Voli-Klemmen des Klingeliransformators
zu verbinden. In soichen FIlen ist es jedoch zweckniiiRiger
rmd billiger, fùr deii Beirieb der Uhr kurzerhand einen be
sondereii Trausforniator zu verwenden.

Es sei bier erwhnt, daB wir geireu dem in der Teclimk
aligemein angewendeien Grundsaiz, mii einein M i n i -

muni an Mitieln ein Maxiniuni an Wirkung
u erreichen, auch hier bestrebi sein miissen, die U h r
mii eiiier niòglichsl kleinen Spannung zu be
Ireiben. Als geringsimògliche Spannung wurde durch Ver
suche eine solche von 3 Voli gefunden. Hierbei flieflt in
detii aus der Uhr und dem Transforniator gebildefen
Stromkreise ein Strom von 0,34 Ampères. Das Produkt
aus diesen beiden GròBen betrbgi n u r e I w a I V o li -

a m p è r e, stelli also einen auflerordenilich geringen Weri
dar. Wir werden zwar zunachst die Uhr mii der hoheren
Spannung von 5 bis 6 Voli beireiben, dann jedoch, wenn
wir das Anwerfeii beherrschen und gesehen haben, daB



alle Teile deii geforderten spielend leichien Laul haben,
versuchen, die Uhr niit 4 oder ja nur 3 Voit zu betreiben.
Bedingung fiir das Gelingen ist nur, dall das Netz frei von
grblleren Spannungsschwankungen sei, was wir indessen
bei genùgender Entfernung von gròfieren Eiektrizitfitsver
brauchern, insbesondere von Fabriken, stets annehmen
konnen.

Entsprechend deren Eigenart kònnen selbst grolle Tem
peraturschwankungen deii genauen Gang der Electric-Syn
chron-Uhr nicht irn geringsten storen. Die Uhr kanii daher
ebensogut in einem kalten Zimmer aufgesfellt werden, wie

sie auch auf einenl Karnin oder dern Sims eiiies geheizfen
Kachelofens Platz finden kann.

Winke ftir den Einbau des
Electric-Synchronwerkes in
ein vorhandenes Gehàuse

in vieieii Familien finden - sich alte Uhren alier Art,

deren Werke schon seit iangem nichi inehr gehen und
wobei nur ihr wertvolles oder alterttimliches Gehàuse sie
vor dein Entferntwerden bewahrt. 0ff wird der Wunsch

* auffauchen, das veraitete oder nicht niehr reparierbare
\X7erk durch ein neues zu ersetzen. In unsereni Syuchron
ulirenwerk haben wir nun den geeignefen und gleichzeitig
modernsten Ersatz! Da uiisere rnoderneii Zeiger und das
Zifferbiatf zu dern alten Gehituse nicht passeil, verzichten
wir auf ihre Verwendung. Auch von der Benutzung des
(ìehuses und der Zeiluloidplatte niissen wir ahsehen.
Die Zeiger der alten Uhr nilissen unter Unistndeii etwas
aufgebohrt werdeia, dainit sie auf die Zeigerwelie unseres
Synchronuhrenwerkes passen.

Je nach der Art der alten Uhr kiinnen wir das Synchron
werk nach Abbildung 20 einhàngen. Die beiden Guinrni
piatten (i und H werden unter Benutzung der Ldcher 3b
bis 39 innen an die Wnde des aiten Gehuses an
geschraubt. Erweisen sich die Gummipiatten hierfllr zu
kurz, so kiiniien sie durch weitere Sfticke aus Gunirni,
Stoff, Leder usw. eiitsprechend verlngert werden. Wir
kiìnuen auf die Aufhàngung verzichien und das \Veik
nach Abbildung 20 inneii auf den Boden des aiten (ie
hiiuses steli e o. Steht es zu niedrig, so legen wir ein
Holzklf5tzchen, gegebenenfails auch eine Filz- oder Guninii
piatte zur Schalldnipfuiig unfer das Werk.

Ist das Gehuse, in das wir das Synchronwerk einbauen
wolien, genùgend groll, so kiinnen wir auch das Werk nach
Abbildung 21 einsetzen, also mitsamt deni aulleren
Boden iii.. Das Synchronwerk kanii festgeschraubt oder
fesfgeklenimt werden, es geniigt auch unter Unlstiinden,
wenn es nur in das Gehuse hineingestellt wird.

Bei der Vielfltigkeit der Dimensionen und Proportionen
der mit deiii Synchroiiwerk zu versehenden Uhrgehiiuse
konnen wir natiirlich nur ganz aiigenieine Ratschiàge fiir
den Einbau geben, wahrend wir es im iibrigen jedem ein
zeinen iiberlassen miissen, rnit den vorhandenen Hiifs
mittein das Richtige zu tuo. Lochschienén, Winkei usw.
aus deii Electric-Baukasten werclen hier unter Unistnden
wesentliche Dieiiste leisten.

Fine weitere Anregung sei gegeben: Wer mit der Laub
slige, deni Schnitzmesser usw. umzugehen versteht, kann
fur das Synchronwerk ein beliebiges (iehuse, z. B-. hir
eine Wanduhr usw. selbst arbeiten, wobei fiir die Ver
bindung der einzeliien Teile wiederuni die Verwendung
einzelner Baueiemente aus einem Electricbaukasten zweck
inhllig sein wird.
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So dan es natiirlich nicht
gemacht werdeii! Die Eiec
tric-Synchronos -Uhr erfUiit
iliren Zweck iwr, wenn sie
jahraus, jahrein die richtige
Zeit anzeigt. Hierbei ist es
tiiitig, daL3 sie ohne Unter
hrechung unter Strom steht.
Daher ist auch gegen eine
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Stromunterbrechung Vorsorge
zu tretfen. ZweckmiBig wih
leii wir zum Anschliei3en des
Traiisformators an das Netz
eiiie Steckdose, die fiir den
Anschlul3 der ubrigeii elek
trischen Handapparate usw.
dinii nichi benutzt wird.
Solite eine soiche nieht vor
handeii sein, so empfiehit sich
Ciii Festbindeii des Steckers
ati die Steckdose, wodurch
wir dessen unbeabsichtigtes
[Ierausziehen verhindern.
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Dies Bùchlein weist den Weg
vom einfachen Stabmagneten
zu den Maschinen N

und Apparaten der
Elektrotech nik.

ELECTRIC
Nicht sinnloses Bastein, sondern

pIanm.13ige Versuche fùhren zum Zie)

Dies BQchlein gibt dieAnleitung zum Anstellen
von 60 elektrischen Versuchen
und zum Bau von

40 elektr. beweglichen Modellen

mit dem

Electric-Bau kasten



« Electricl
(ler elektromagnetische Baukaslen Ifir 100 elektrisclie Mo
delle iind Versuche isi der Wunsch eines jeden jungen!
Er gestattet den Bau von 4D elektrisch arbeitenden Modellen.

Das Bauanleitungsbuch (80 Seiten stark, 133 Abbildun
gen) fohrt durch niehr als 60 Versuche in die (lebiete des

Magnetisnms, des elektrischen Stromes und ,des Eluctro
niagnetismus ein. Der Kasten ist dreifarbig bedruckt.
Malle des Kastens 185 X 125 >< 25 mm. Bestellnumrner des
Kastens: Nr. 1; Bestellnuninier des Buches: Nr. I B.
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Electric 2
der elektromagnetische Baukasten hìr uber 200 elektrische
Modelle und Versuche eiitlii1t als wichtigsten ‘rei! den in
einer starken I1essinghfflse bruchsicher eingekapselteii und
vergossenen Quecksilberscha!fer. Der Kasteii

eaithflt in 12 Fachern 134 Teile und ist niit farbigeni
G!anzpapier bezogeii, die Etikette isi vier!arbig bedruckt.
Kartonniafle 335 X 250 X 35 mm. Bestel!nuunier: Nr. 2,
einschl. Bauanleiiungsbuch (200 Abbi!dungen, 136 Seiten).
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Der Electric-Transformator
mit KurzschluBauslosung

ist eine ideale Stromquelle fur jedes
elektrische Spielzeug

Er gibt schwachstromseitig 6 verschìedene Spannungeii
ab: 3, 4, 5, 7, 8, 10 Voli. Er iiefert eiiie reichiiche Strom
sliirke, nitmiich 2 Amp. bei 10 Voli, so dall sich eine
Leistung voti 20 Watt ergibt. Die verhiiltnismiiflig hohe
Siromstarke gesiaifet den Betrieb saniflicher eleidrischer
Spielzeuge, so z. B. Schwachstrommoiore, smt1iche aus
den Electric-Baukiisien hergesteilte Apparale und Maschi
nen, Puppensiuben- und andere kieine Beleuchiungsanlagen,
Klingelanlagen usw. Diese Eieciric-Transformaioren wer
den starksiromseiiig Itir 110— 125 bzw. 220— 250 Voli
Wechselstrom gelieferi. Im Falle eines sekundrseitigen
Kurzschlusses, der beini Spielen bekanntiich rechi haufig
vorkommt, ertt5nt in dem Apparat ein leises Knacken, das
Zeichen dalOr, dall der Transformaior s i a r k s i r o ni -

seitig vom Netz abgeschaitet und somii
viiilig stromios gemacht worden ist Die
Wiedereinschaliung des Traiisforrnators erfoigt dadurch,
dall der kleine, oben aus dem Schiiiz herausragende, Vui
kanfiberhebel nach rechi s gefflhrt und dann losgelassen
wird. Eine mii ihm verbundene Feder bewirki, dall er in
die Sieliung gemàll der Abbiidung zuriickschiiappl. Solite
dagegen der sekundàrseiiige Kurzschlull noch vorhanden

sein, so spricht wiederuni im Apparai die Kurzschlull-Aus
kisung an und der Transforniator wird wiederum slrom
los. Ein Biockieren dieser Obersiromvorrichtung ist, auch
bei Unachtsamkeit, ja selbsi bei bOseni Willen, vòllig aus
geschiosseii, so dall dieser Transtorniator eine ideale
Sironiquelle iii den Handen des kleinen lugenieurs dar
sielit, weil er niemals durchbreiinen kann, sonderii auf
jeclen Kurzsclilufl mii soforiigeni Ausschalien reagiert.



Der Electric-Trafo-Motor ist ein Unlversalgeràt

Als Elektromofor
mit Vor- und Rtickwrls
gang uud zwei Geschwin
digkeilen (oberer Hebel)
treibt er — gegebenenfalls
fiber ein Getriebe alle
nur denkbaren Maschinen
modelle an. Als Tra n s -

formafor speist er
alles elektrische Spielzeug
mit Schwachstrom, z. B.
Puppenstubenbeleuchtung,
Klingelanlagen, siimtliche
Modelle der Electric-Bau
kitsten bis zur vollshindi
gen elektrischen Eisen
bahnanlage einschlieBlich
magnetische Weichen, Sig
nale, Bahnhofsbeleuchtung
usw. Er gibt 1 5 v e r -

schiedene Span
nungen von I bis
24 Vo 11 ab. Er besitzt
Universallochung,
so daB er mii allen Bau
kastenteilen zusammenge
baut werden kann, u nd
ist radiostòrungs
rrei.

Abbildung 195



mii Vor- und Riickwr1sgang kann direkt an jedes W e c h -

s e i s i r o in n e i z angeschiossen werden. Er wird an
schiuBferlig geliefert mii Lilze und Stecker, Kifiganker,
Schaiter, Sfaufferfetibuchsen, Gummifiifien, Stufenscheibe
und Vorgelege. Die beiden Slarkstromspuien sind nehst
iliren Anschliissen VDE-mBig eingekapseit, die blanken
Teile fiihren nur eine Kieinspannung von weniger als
einem Voli. Es gibi hier weder Kolleklor noch Biirsleim,

daher auch keine Funken, keine Radiostirung, keineii Ver
schleiB. — Malle des Geschenkkarioims: 220X105X110 nim,
MaBe des Motors: 210X95X 100 miii. — Netlogewichi
195(1 g, Reinnettogewichi des Motors 1750 g. — Drehzahl:
an der Rotorwelle etwa 2000, an der Vorgelegeweile 200,
400, 700, 1000 usw.— Besleil-Nr. (Or 110—125 Voli Nr. 401,
(Or 220—250 VolI Nr. 402. Mii lnduktionslampe Bestell-Nr.
(Or 110—125 Voli Nr.403, (Or 220—250 Voli Nr.404.

mit der InduktionslampeDer Electric-Kurzschlu(3anker-Starkstrommotor (Leistung etwa 40
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