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Die Stadt und ihre elektrische
Zeitdienstanlage

Einleitung

Eine stddtische Uhrenanlage hat die Aufgabe,
Schulen, Krankenhduser, stadtische Dienstgebdéude,
Feuerwehr, Polizei, Elekirizitétswerke, Verkehrs-
betriebe und alle &ffentlichen stéadtischen Uhren auf
Strafien und Pléatzen der Stadt mit einheitlicher und
genaver Zeit zu versorgen. Es ist hierbei eine selbst-
versténdliche Forderung, daf3 diese Aufgabe mit
einem Maximum an Betriebssicherheit und einem
Minimum an Personal und Wartung erreicht wer-
den soll. Auch der Aufwand an Geraten soll sich in
wirtschaftlich tragbaren Grenzen halten. Alle diese
Forderungen sind durch eine zentral gesteuerte
elektrische Uhrenanlage moderner Technik zu er-
fillen.

Eine solche Uhrenanlage gewdhrleistet die ge-
forderte einheitliche und genaue Zeitanzeige auf
allen angeschlossenen Uhren. Da alle Uhren von
einer Stelle aus elektrisch gesteuert werden, l&af3t
sich an dieser Stelle ein einmaliger Aufwand fir
Zeitgenauigkeit verwirklichen. So kann das zeit-
bestimmende Organ der gesamten Uhrenanlage —
Pendelhauptuhren mit mechanischer Ankerhem-
mung und elektromechanischem Aufzug — an einem
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fur die Ganggenauigkeit besonders giinstigen Platz
aufgestellt werden, beispielsweise in einem er-
schitterungsfreien Raum mit konstanter Tempera-
tur. Um die gleiche Ganggenauigkeit bei einer
Mehrzahl von Uhren mit einem eigenen Gang-
regler zu erreichen, mifiten fiir jede einzelne Uhr
die gleichen, in den meisten Féllen aber noch
héhere Kosten als bei einer zentralen Steuerung
aufgewendet werden.

Die offentlichen Uhren und Uhrensdulen werden
allgemein als Normaluhren angesehen, d. h., das
Publikum setzt voraus, daf} es sich bei ihnen um
Uhren mit Gberdurchschnittlicher Zeitgenauigkeit
handelt. So gewinnt eine stédtische Uhrenanlage
tber ihren eigentlichen Bereich hinaus noch eine
erhéhte und zusétzliche Bedeutung als offizielles
Zeitnormal. Fir die Verkehrsbetriebe und die Ein-
haltung ihrer Fahrpléne, fir den piinktlichen, gleich-
méBigen Beginn der Schulen und Betriebe sowie
fur viele andere Bereiche ist es von Wichtigkeit,
daf3 eine Zeitgenauigkeit und Ubereinstimmung in
der Zeitanzeige aller Uhren innerhalb eines Stadt-
gebietes erreicht wird. Gegeniber dem Einsatz



BILD 1 Uhren-Hauptzentrale

vieler selbstédndig laufender Uhren mit eigenem
Pendel oder eigener Unruhe ergeben sich als Vor-
teile einer zentralen elektrischen Uhrensteuerung:

1. Ubereinstimmung der Zeitanzeige aller ange-
schlossenen Uhren untereinander,

2. héhere Ganggenavigkeit aller Uhren bei ge-
ringeren Kosten,

3. einfache Wartung und zentrale Bedienung.

Selbst bei sehr hohen Aufwendungen fir die Gang-
genauigkeit wird bei Uhren mit eigenem Gang-
regler niemals erreicht werden kénnen, daf} alle
diese Uhren auf léngere Zeit in ihrem Gang Ober-
einstimmen.

Als entscheidender Vorteil erweist es sich, daf3 bei
zentral gesteuerten Uhrenanlagen die elekirischen
Uhren, die im Gegensatz zu der steuernden
Hauptuhr als Nebenuhren bezeichnet werden, mit
weniger technischem Aufwand sehr viel einfacher
und betriebssicherer gebaut werden kénnen als
Uhren mit eigenem Pendel oder eigener Unruh.
Denn bei den Nebenuhren handelt es sich ja nicht
um eine Uhr im eigentlichen Sinne, sondern um
elektrische Schrittschaltwerke mit Zeigerwerken,
deren Zeitanzeige von Temperatur, Feuchtigkeit,
Erschitterungen und schwankenden Netzfrequen-
zen nicht beeinfluf}t werden kénnen.

Eine stéadtische Uhrenanlage zeigt folgende Glie-

derung:

1. Uhren-Hauptzentrale mit zwei Pendel-Haupt-
uhren und Pendel-Regulier-System. Die Haupt-
uhren werden drahtlos (Funk-Regulierung) oder
drahtgebunden (Fern-Regulier-Zusatz) mit einem
Ubergeordneten Zeitnormal (Sternwarte, Quarz-
uhr, Bundesbahnzeit o. &.) in Gleichlauf gehal-
ten.

2. Uhren-Unterzentralen mit und ohne Reserve-
Hauptuhr an den wichtigsten Knotenpunkten des
Uhrennetzes.

3. Unter-Hauptuhren mit Fern-Regulier-Zusatz und
Pendel-Regulier-System. Die Unter-Hauptuhren
werden entweder von den Uhren-Unterzentralen
oder auch direkt von der Uhren-Hauptzentrale
— je nach den &rtlichen Leitungsverhdltnissen -
in Gleichlauf gehalten.

4. Nebenuhren, Turmuhren, Uhrensdulen und
sonstige  Zusatz-Gerdte wie Signalgeber,
astronomische Schalt-Nebenuhren, Arbeitszeit-
Registrier-Apparate usw.

Fir die elektrische Ubertragung der Uhrzeit von

der Uhren-Hauptzentrale zu den untergeordneten

Uhren-Unterzentralen und Unter-Hauptuhren und

von dort zu den Nebenuhren werden einheitlich

polwechselnde Impulse verwendet. Dieses einheit-



liche Ubertragungssystem erméglicht es, Neben-
uhren entsprechend den értlichen Leitungsverhélt-
nissen direkt an die Uhren-Hauptzentrale oder an
die untergeordneten Zentralen sowie Unter-Haupt-
uhren anzuschlieflen.

Bereits vorhandene Rundsteuer-Anlagen fur die
automatische Einschaltung der StraBenbeleuchtung
oder des Nachtstromtarifs sowie fir die Auslésung
von Alarmmeldungen fir Feuerwehr oder Polizei
kénnen fur Uhrenanlagen in der Weise ausgenutzt
werden, da3 vom Lichtnetz betriebene Fernricht-
Synchronuhren in bestimmten regelmdBigen Zeit-
abstédnden iber die Rundsteuer-Anlage automatisch
auf den richtigen Zeitstand kontrolliert werden.
Bei Abweichungen vom geltenden Zeitstand durch
zu hohe oder zu niedrige Frequenz des Lichtnetzes
oder durch Netzausfdlle werden die Fernricht-
Synchronuhren auf elektromechanische Weise auf
die richtige Zeit gestellt.

Diese einleitende und zusammenfassende Ubersicht
macht deutlich, daf} eine Zeitdienstanlage fir eine
Stadt, soll sie alle wirtschaftlichen und technischen
Anforderungen erfiillen, einer sehr sorgféltigen
Planung bedarf, die sich auf umfassende Erfahrung
stitzen mufl. Solche jahrzehntelange Erfahrung
in der Fertigung und der Planung elektrischer
Uhrenanlagen sowie eine stetige Fortenfwicklung
ihrer Technik haben zu der hohen Prézision gefthrt,
die TN-Zeitdienstanlagen auszeichnet. Zahlreiche
TN-Uhrenanlagen sind bereits seit Jahren bei
Behtrden, Rundfunkanstalten, Industriebetrieben,
Stadten, Flughdfen und bei der Deutschen Bundes-
bahn in Betrieb und haben dort ihre Zuverléassig-
keit und Betriebssicherheit vielfdltig unter Beweis
gestellt.

Polwechselndes Impuls-System

Bei elektrischen Uhrenanlagen werden elektrische
Impulse fir die Zeigerfortstellung bei Uhren ver-
wendet. Wegen der Uberaus grofien Ausbreitungs-
Geschwindigkeit des elektrischen Feldes ist eine
praktisch gleichzeitige Zeigerfortstellung bei allen
angeschlossenen Uhren gewdhrleistet, mégen sie
auch Gber ein weites Gebiet verteilt sein. Die Er-
zeugung der elektrischen Impulse kann sekindlich,
halbminitlich oder minitlich erfolgen. Dazu ist ein
Impulssender notwendig, der durch einen Zeitgeber
gestevert wird und dadurch die elektrischen Impulse
zeitrichtig aussendet. Zur Fortleitung der elektri-
schen Impulse werden zweiadrige Leitungen ver-
wendet, die zu den Impulsempféngern in den Uhren
fihren. Dort wird der elektrische Impuls in eine
momentane mechanische Zeigerfortschaltung um-
gewandelt. Der Zeitgeber zusammen mit dem

Impulssender wird in der elektrischen Uhrentechnik
als Hauptuhr bezeichnet, die Uhren mit dem Impuls-
empfdanger werden Nebenuhren genannt. Neben-
uhren sind demnach im Prinzip lediglich elektro-
mechanische Zéhlwerke, die den Empfang elek-
trischer Impulse durch Fortschaltung von Zeigern
quittieren und damit die Uhrzeit anzeigen. Die
Hauptuhren besitzen “als Zeitgeber ein Pendel
(3/s-Sekunden- oder '/1-Sekunden-Pendel), das die
zeitgenave Auslésung des Impulssenders gewdhr-
leistet. Zum Zwecke der Impulserzeugung durch
das Pendel werden mechanisch oder elektromecha-
nisch direkt oder indirekt betétigte Kontaktvorrich-
tungen verwendet.

Da die Méglichkeit besteht, dafd aufier den von der
Hauptuhr ordnungsgemaf ausgesandten Fortstell-
impulsen auch Stérimpulse auf eine Nebenuhr-
leitung gelangen und ein unberechtigtes Fortstellen
der Nebenuhren bewirken kénnen, wird bei TN-
Uhrenanlagen ein polwechselndes Impulssystem
angewendet, das weitgehende Sicherheit gegen
eine durch Stérimpulse ausgeldste falsche Zeiger-
stellung der Nebenuhren bietet. Das polwechselnde
System setzt eine von Impuls zu Impuls wechselnde
Stromrichtung voraus: Eine Nebenuhr wird nur
dann fortgestellt, wenn jeder Fortstellimpuls eine
entgegengesetzte Polaritdt besitzt. Gelangen also
aus Stérungsgrinden mehrere Impulse gleicher
Stromrichtung auf eine Nebenuhr, so bewirkt
lediglich der erste Impuls ein Fortstellen der Zeiger
der Nebenuhr, Die folgenden Impulse mit gleicher
Polung bleiben infolge des gepolten Systems wir-
kungslos. Es kénnen also durch prellende Impuls-
kontakte erzeugte Impulsspaltungen kein Verstel-
len der Nebenuhr verursachen. Kommt jedoch ein
Stérimpuls mit umgekehrter Stromrichtung wie der
vorhergegangene Fortstellimpuls auf die Neben-
uhr, so werden zundchst die Zeiger der Nebenuhr
vorzeitig betétigt, die Nebenuhr bleibt jedoch beim
néchsten Fortstellimpuls stehen und wird erst beim
Uberndchsten Fortstellimpuls mit entgegengesetzter
Stromrichtung ordnungsgemdf weitergestellt. Dar-
aus geht hervor, dafl zwar eine frihzeitige Fort-
stellung einer Nebenuhr durch einen Stérimpuls
méglich ist, jedoch wird diese vorzeitige Fortstel-
lung durch die Selbstregulierung mit Hilfe des pol-
wechselnden Systems beim néchsten Fortstellimpuls
wieder dadurch korrigiert, daf3 die Zeigerfortstel-
lung ausbleibt. Diese Selbstregulierung erfolgt je
nach dem Fortstellrhythmus der Nebenuhren se-
kindlich, halbminitlich oder minitlich.

Bei unpolarisierten Systemen kann jeder elektrische
Impuls — gleichgiiltig, ob Stér- oder Fortstellimpuls —



eine Fortschaltung der Nebenuhren bewirken, so
daf} je nach der Anzahl der auftretenden Impulse
eine gréflere Abweichung des Zeigerstandes der
Nebenuhren von dem der steuernden Hauptuhr
erfolgt. Bei diesen Systemen werden deshalb auf-
wendige technische Maf3nahmen erforderlich, um
den Zeitstand der Nebenuhren in gréfieren Ab-
stéinden (z.B. stindlich) mit dem Zeitstand der
steuernden Hauptuhr zu vergleichen. Durch ein
solches unpolarisiertes Impulssystem sind innerhalb
einer Stunde gréfiere Zeitabweichungen beim Zeit-
stand zwischen Hauptuhr und Nebenuhren méglich,
die aber gerade bei einer elektrischen Uhrenanlage,
die mit Recht von der Offentlichkeit als sehr genau-
gehend gewertet wird, nicht tragbar sind.
Auflerdem bringt das polwechselnde System noch
den Vorteil, daBB die fir die Zeigerfortstellung
notwendige elektrische Energie sehr gering ist, da
durch die magnetische Energie des Dauermagneten
einer Nebenuhr nur ein relativ kleiner elektrischer
Strom (6 mA bei 24 V) fur die Zeigerfortschaltung
erforderlich ist. Daher sind wegen des geringen
ohmschen Spannungsabfalls auf der Nebenuhr-
leitung gepolte Nebenuhren iber gréfiere Entfer-
nungen steuerbar, als das bei ungepolten Neben-
uhren mit gréBerer Stromaufnahme und folglich
héherem Spannungsabfall auf der Nebenuhrleitung
mdglich ist. Die TN-Nebenuhrwerke (Bild 2) sind
mechanisch sehr einfach, sie besitzen keine Kon-
takte oder mechanische Bauteile, die einer spir-
baren Abnutzung unterliegen. Daher sind TN-
Nebenuhren praktisch wartungsfrei. Durch den
hohen Wirkungsgrad der Nebenuhrwerke ist
auflerdem gewdhrleistet, dafl auch bei gréfieren
Abweichungen von der Nennspannung und bei
unterschiedlichen atmosphérischen Bedingungen
die Nebenuhren mit Sicherheit fortgeschaltet
werden.

Uhren-Hauptzentrale

Jede elektrische Uhrenanlage bedarf eines ge-
naven Zeitnormals. Im Laufe der langjéhrigen Ent-
wicklung hat sich bei elektrischen Zeitdienstanlagen
als steuerndes Organ die elektrische Pendel-Haupt-
uhr bewdhrt, die bei geringem technischem Auf-
wand ein Maximum an Zeitgenauigkeit bietet. Die
elektrischen Hauptuhren sind mit Kontaktvorrich-
tungen versehen, die sekindlich, halbminitlich
oder minitlich die Erzeugung und Aussendung
elektrischer Fortstellimpulse fir die Nebenuhren
auslésen. Bei den Hauptuhren der Uhren-Haupt-
zentralen (Bild 3)ist die mechanische Belastung durch
diese Kontaktvorrichtung sehr minimal, so daf3 der
Gang der Hauptuhren dadurch kaum beeinflufit

BILD 2 Polarisiertes TN-Nebenuhrwerk

BILD 3 Hauptuhr
einer
Uhren-
Hauptzentrale

BILD 4 Pendelkontakt einer Hauptuhr bei Uhren-Hauptzentralen




wird. Bei diesen mit hochwertigen, temperatur-
kompensierten Sekunden-Pendeln ausgestatteten
Hauptuhren erzeugt ein durch das schwingende
Pendel betdatigter, aus hochwertigem Kontakt-
material bestehender Pendelkontakt (Bild 4) pol-
wechselnde Sekundenimpulse, die durch ein Kon-
taktrelais zu Fortstellimpulsen verstarkt werden.
Diese Sekundenimpulse, die der Fortstellung der
Sekunden-Nebenuhren dienen, steuern auflerdem
ein Schrittschaltwerk (Bild 5), das mit jedem &0.
Sekundenimpuls sekundengenaue polwechselnde
Minutenimpulse auslést,
DiedurchdasSchrittschaltwerk erzeugten sekunden-
genauen Minutenimpulse mit polwechselndem
Rhythmus von zwei Sekunden Dauer gelangen auf
die Steuerspulen der Minuten-Uhrenrelais. Diese
Minuten-Uhrenrelais (Bild 6) sind sehr robust aus-
gefihrt. lhre Kontakte schalten — funkengel&scht
und funkentstért — bei 24 Volt einen induktiven
Strom von 0,8 A, bei 60 Volt einen induktiven Strom
von 0,6 A.

Bei Betétigung erfahren die Kontakte durch Selbst-
abrieb eine Reinigung, so daf} auch bei langjéhriger
Betriebszeit saubere Kontakitflachen mit sehr nied-
rigem Ubergangswiderstand gewdhrleistet sind.
Die Kontakte sind aus einem abbrandfesten Edel-
metall gefertigt. Das Uhrenrelais enthélt zwei
Steuerspulen, denen zwei getrennte, magnetisch
vorgepolte Anker mit dem |eweiligen Impuls-
kontakt zugeordnet sind.

Die Sekunden-Uhrenrelais (Bild 7) besitzen bis auf
die Ausfihrung des Relaisankers den gleichen Auf-
bau wie die Minuten-Uhrenrelais. Der Anker mit
den Impulskontakten des Sekunden-Uhrenrelais ist
als starre Kontaktwippe ausgefihrt. Dadurch wird
eine maximale Impulsdaver auch bei Sekunden-
impulsbetrieb erzielt, die nur durch die geringe
Umschlagzeit der Kontaktwippe vermindert wird.
Fir die Kontakte des Sekunden-Uhrenrelais gilt
das von den Kontakten des Minuten-Uhrenrelais
Gesagte.

Bei Uhren-Hauptzentralen sind zwei Hauptuhren
vorhanden (Bild 1), die gemeinsam eine maximale
Sicherheit fir den Impulsbetrieb der angeschlosse-
nen Uhrenanlage bieten. Von den beiden Haupt-
uhren einer Uhrenzentrale arbeitet eine Hauptuhr
als stevernde Betriebs-Hauptuhr (ibergeordnete
Hauptuhr), wéhrend die zweite Hauptuhr als
Reserve-Hauptuhr dient. Ist eine der beiden Haupt-
uhren gestért oder wird sie aus Revisionsgrinden
(z. B. zwecks Reinigung) voribergehend aufler
Betrieb gesetzt, so ibernimmt automatisch und
ohne jeden Impulsverlust die zweite Hauptuhr die
Steuverung der Uhrenanlage.

BILD 7 Sekunden-Uhrenrelais



BILD 8 Uberwachungseinrichtungen einer Uhrenzentrale

Aufler den beiden Hauptuhren gehéren zu einer
Hauptuhren-Zentrale noch Einrichtungen, die der
automatischen Uberwachung der von den Haupt-
uhren erzeugten Impulsen dienen (Bild 8).

Die Uhrenzentrale erméglicht es, eine elekirische
Uhrenanlage mit einem weit verzweigten Uhren-
netz an einer zentralen Stelle zu Uberwachen.
Dadurch ist eine Ersparnis an Personal méglich
und eine gréBere Gewdhr fir eine richtige und
gleiche Zeitanzeige in der gesamten Anlage ge-
geben als beim Betrieb verschiedener kleinerer
selbstdndig arbeitender Uhrenzentralen oder ein-
zelner Hauptuhren.

Die an eine Uhrenzentrale angeschlossenen Neben-
uhren werden zur Erhdhung der Betriebssicherheit
und zur Vereinfachung der Bedienung in kleinere
Nebenuhr-Gruppen unterteilt und an galvanisch
voneinander getrennte Nebenuhr-Linien angeschal-
tet. Stérungen innerhalb des Leitungsnetzes, z. B.
Kurzschlisse, Erdschlisse usw., wirken sich dann
infolge der Aufteilung des Uhrennetzes in Neben-
uhr-Linien nur auf eine kleine Anzahl der Neben-
uhren aus, wahrend die Ubrigen Nebenuhren ohne

Stérung weiterarbeiten. Im Interesse einer héheren
Betriebssicherheit ist demnach eine méglichst starke
Unterteilung des Nebenuhren-Netzes in Linien
anzustreben.

In den Uhren-Hauptzentralen wird durch Kontroll-
uhren die Impulsgabe auf das Nebenuhrnetz
angezeigt, wobei jeder Linie eine Kontrolluhr zu-
geordnet ist (Bild 9). Féllt durch eine Stérung (aus-
geltste Sicherung u. d.) die Impulsgabe fir eine
Linie aus, so bleibt die betreffende Linienkontroll-
uhr stehen und gibt einen optischen und akustischen
Alarm.

Durch Stérung zuriickgebliebene Nebenuhrlinien
werden in kurzer Zeit durch eine halbautomatische
Nachstelleinrichtung, mit der sich eine beschleu-
nigte Impulsfolge auslésen 1aBt, auf den richtigen
Zeitstand gebracht, was durch den Zeigerstand der
Linienkontrolluhr feststellbar ist. Der Nachstell-
vorgang beeintréchtigt in keiner Weise den Gang
und die Funktion der Uhrenzentrale,

Weitere Linien-Uberwachungsméglichkeiten sind
in dem Abschnitt ,Leitungsnetz fir elektrische
Uhrenanlagen” erldutert.

Uhren-Hauptzentralen erméglichen es ferner, be-
sonders wichtige und exponierte Nebenuhren - z.B.
Turmuhren, stidtische Normalzeituhren, Bahnhofs-
uhren usw. — unmittelbar auf ihren Zeigersprung zu
iberwachen. Einzelheiten hieriber sind im Ab-
schnitt ,Uberwachung wichtiger Nebenuhren,
Unter-Zentralen und Unter-Hauptuhren” angege-
ben. Strom und Spannung kénnen nach Gréfie und
Richtung fir jede Nebenuhrlinie auch wéhrend der
impulsfreien Zeit gemessen und angezeigt werden

(Bild 10).

BILD 9 Kontrolluhren einer Uhrenzentrale
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BILD 10 Bedienungsfeld mit Meflinstrumenten einer Uhrenzentrale
Aufler fir die Fortschaltung von Nebenuhren
haben Uhrenzentralen auch Bedeutung fiir den
Betrieb von Arbeitszeit-Registrierapparaten, Zeit-
rechnern, telefonischen Zeitansage-Einrichtungen
und Signalgebern fir die Ausldsung verschieden-
ster Signale (z.B. Ein- und Ausschaltung der Straf3en-
beleuchtung). Diese Signalgeber kénnen auflerdem
zur Betdtigung von Pausengong-Einrichtungen,
Auslésung von Pausensignalen in Schulen oder
anderen stédtischen Betrieben verwendet werden.
Von einer TN-Uhrenzentrale kénnen demnach
aufler der Zeitverteilung und der Zeitanzeige noch
zahlreiche zeitabhéngige Sonderaufgaben ohne
besonderen Aufwand Gbernommen werden.

Gangreserve bei Hauptuhren

Die elektrischen Hauptuhren von TN besitzen einen
mechanischen und einen elektrischen Teil (Bild 11).
Der mechanischeTeil besteht aus dem Gehwerk,dem
Zifferblatt mit Zeiger, dem Pendel als Gangregler
und dem Gewichtsantrieb, der die mechanische
Energie zum Antrieb des Gehwerkes liefert. Der
elektrische Teil besteht aus dem elektromecha-
nischen Schwungradaufzug und der Pendelkontakt-
Einrichtung. Durch den Schwungradaufzug wird in
Zeitabsténden von einigen Minuten die elektrische
Energie in die zum Anirieb des Gehwerkes be-
nétigte mechanische Energie umgewandelt, die in
einem Aufzugsgewicht (etwa 60 g) gespeichert wird.
Diese jeweilige mechanische Gangreserve (sinn-
gemdBer: Kraftreserve) reicht fir eine Zeit von etwa
5 bis 10 Minuten aus. Der Hauptuhr steht jedoch eine
praktisch unbegrenzte elekirische Gangreserve
tber das Starkstromnetz und die Bereitschafts-
batterie zur Verfiigung. Aufgrund des geringen Auf-
zugsgewichtes treten im Gehwerk und Aufzugswerk
nur sehr geringe Achs- und Lagerdriicke auf; ein
Umstand, der zu der grofien Ganggenavigkeit der
TN-Hauptuhren wesentlich beitrégt.

Uhren mit rein mechanischer Kraftreserve, die
durch den Aufzug eines Gewichtes oder durch eine
aufgezogene Feder fir eine Dauer von 8 bis 14
Tagen erzielt wird, besitzen gegeniiber den elek-
trischen TN-Hauptuhren einen materialméfig stér-
keren und aufwendigeren Aufbau des Gehwerkes,
was eine entsprechende Beeintréchtigung der
Ganggenauigkeit zur Folge hat.

Die elektrische Gleichstrom-Energie fiir den Betrieb
der TN-Hauptuhren wird Uber ein Netzspeisegerdt
dem Wechselstromnetz entnommen. Gleichzeitig
wird eine Bereitschaftsbatterie Uber das Netz-
speisegerdt davernd in geladenem Zustand ge-
halten. Diese Batterie Gbernimmt bei Netzausfall
automatisch die elektrische Energieversorgung fir
die Hauptuhr und somit auch fir die angeschlosse-
nen Nebenuhren, Dadurch ist gewdhrleistet, daf3
die gesamte elektrische Uhrenanlage unabhéngig
vom Netzausfall oder anderen Netzstérungen
ohne Impulsausfall weiterarbeitet und keine Unter-
brechung in der Zeitanzeige eintritt.

Gleichlaufhaltung von Hauptuhren

Da jede Hauptuhr trotz bester Einregulierung mehr
oder minder grofie Gangschwankungen aufweist,
ist es nicht mdglich, bei mehreren Hauptuhren Gber
einen groBeren Zeitraum synchrone Pendelschwin-
gungen zu erzielen. Mit Hilfe der von TN ent-
wickelten Gleichlaufeinrichtung fir Hauptuhren ist
es auf einfachste Weise und ohne einen mecha-
nischen Eingriff in die Gangmechanik der Hauptuhr

BILD 11 Gehwerk und Aufzug

einer TN-Hauptuhr
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méglich, einen Gleichlauf einer beliebigen Zahl
von Hauptuhren mit einem Ubergeordneten Zeit-
normal zu erreichen.

Die Gleichlaufthaltung wird durch das elektro-
dynamische Pendel-Regulier-System (PRS) erzielt
(Bild 12). Dieses Pendel-Regulier-System kann in
jede Hauptuhr beliebigen Fabrikats nachtréglich
eingebaut werden. Es besteht aus einer eisenlosen
Rahmenspule und aus einem hufeisenférmigen
Dauvermagneten, der an der schwingenden Pendel-
stange befestigt ist. Je nach der Stromrichtung in
der Regulierspule findet beim Uberstreichen der
Rahmenspule durch den Dauermagneten des
schwingenden Pendels eine elektrodynamische
Wechselwirkung statt: einmal addiert sich der
Elektromagnetismus der Spule und der Magnetis-
mus des Davermagneten zu einer Anziehungskraft,
die zu einer Verzégerung der Pendelschwingungen
und damit zu einer allméhlichen Verlangsamung
des Hauptuhrenganges fihrt; im entgegengesetzten
Falle findet eine AbstoBung zwischen Spule und
Davermagneten statt, die zu einer allmdhlichen
Beschleunigung der Pendelschwingungen und damit
des Uhrenganges fihrt. An einem dem Pendel-
Regulier-System zugeordneten Meflinstrument kann
die Gréfe und Richtung des Regulierstromes abge-
lesen werden. Einzelheiten Uber die Gleichlauf-
haltung von Hauptuhren sind in einem Aufsatz ,Die
Gleichlaufhaltung von Hauptuhren” in den TN-
Nachrichten, Heft 52 (1961), aufgefihrt.

Die Einstellung der Richtung des Spulenstromes im
Pendel-Regulier-System erfolgt durch Zusatz-
einrichtungen in der Uhrenzentrale. Die Regulie-
rung wird zweiminitlich durch die Kontrolle des
Minuten-Impuls-Einganges der taktgebenden und
der regulierten Hauptuhr vorbereitet. Trifft der
Minuten-Impuls der regulierten Hauptuhr vor oder

BILD 12 Pendel-Regulier-System
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nach dem Minuten-Impuls der taktgebenden Haupt-
vhr ein, so wird fir die Dauer einer Minute ein
Regulierstrom mit der entsprechenden Richtung
eingeschaltet, der durch den ndchstfolgenden
Minuten-lmpuls wieder beendet wird. Wéhrend
dieser Minute lauft die regulierte Hauptuhr ohne
Beeinflussung durch das Pendel-Regulier-System.
Mit dem Eintreffen der beiden néchsten Minuten-
Impulse wird erneut eine Regulierung vorbereitet.
Je nach der Reihenfolge des Impulseinganges der
taktgebenden und der regulierten Hauptuhr wird
die Stromrichtung in der Regulier-Spule eingestellt,
die an dem Strom-Meflinstrument des Pendel-
Regulier-Systems abgelesen werden kann. Bei
gleichzeitigem Eintreffen der beiden Hauptuhr-
Impulse erfolgt keine Regulierung. Die Gleichlauf-
genavigkeit zwischen regulierender und regulierter
Hauptuhr betragt bis zu +20 Millisekunden.

Durch diese Art der Gleichlaufhaltung ist es még-
lich, die Reserve-Hauptuhr mit der Betriebs-Haupt-
uhr einer Uhrenzentrale dauernd in Ubereinstim-
menden Schwingungen sowie die bei Stadt-Uhren-
anlagen Uber das Stadtgebiet verstreuten Untfer-
Hauptuhren mit der iibergeordneten Uhren-Haupt-
zentrale in Gleichlauf zu halten (iber Unter-Haupt-
uhren siehe Abschnitt ,Uhren-Unterzentralen und
Unter-Hauptuhren”).

Ferner besteht bei TN-Uhrenanlagen die Méglich-
keit, die taktgebende Uhren-Hauptzentrale iber
eine drahtlose Funk-Regulierung (Bild 13) durch den
Empfang eines international giltigen Kurzzeit-
zeichens mit einem ,wissenschaftlichen” Zeitnormal
in Gleichlauf zu halten, das durch astronomische
Messungen bestimmt und durch Quarz- und Atom-
uhren kontrolliert wird. Mit Hilfe der TN-Funk-
Regulierung wird ohne zusdtzlichen Leitungs-

BILD 13 Funk-Regulier-Einrichtung
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BILD 14 Méglichkeiten der Leitungsverlegung bei Uhrenanlagen

aufwand eine allgemeingiltige und verbindliche
Zeitanzeige fir die gesamie Uhrenanlage gewdéhr-
leistet.

Leitungsnetz fir elektrische Uhrenanlagen

Ein wichtiger Punkt bei der Planung von elek-
trischen Uhrenanlagen ist die Bereitstellung eines
Leitungsnetzes mit den erforderlichen Kabelwegen
und Aderzahlen fir den Anschluf3 séamtlicher
Nebenuhrwerke und sonstiger Zusatzgeréte an die
Uhrenzentrale. Zur Fortleitung der fiur die Fort-
schaltung der Nebenuhren benétigten polwechseln-
den Impulse sind zweiadrige Steuerleitungen not-
wendig, an welche die zu steuernden Nebenuhren
in Parallelschaltung angeschlossen werden. Dabei
kénnen verschiedene Méglichkeiten der Leitungs-
verlegung angewendet werden (Bild 14). Es emp-
fiehlt sich, die Nebenuhrlinien als Ringleitungen mit
doppelseitiger Impulseinspeisung zu verlegen, in-
dem man die von der Uhrenzentrale ausgehenden
Nebenuhrleitungen in einer geschlossenen Schleife
wieder zur Uhrenzentrale zuriickfihrt. Durch diese
Mafinahme wird erreicht, daf3 bei einadriger oder
doppeladriger Leitungsunterbrechung keine Neben-
uhren stehenbleiben. Erst bei mehreren Leitungs-
unterbrechungen — was in der Praxis jedoch sehr
selten vorkommt — bleiben die zwischen den Unter-
brechungsstellen liegenden Nebenuhren stehen.
Diese Sicherheit gegen Leitungsunterbrechungen
entfdllt bei den meist aus Ersparnisgriinden verleg-
ten nur einseitig eingespeisten Nebenuhrlinien
(Stichleitungen) ohne Rickfihrung zur Uhren-
zentrale. Tritt bei einer Stichleitung eine Leitungs-
unterbrechung auf, so bleiben zwangsléufig die
nach der Trennstelle liegenden Nebenuhren stehen,
die dann einzeln von Hand wieder auf die richtige
Uhrzeit gestellt werden missen.

Es hat sich ferner aus Uberwachungsgriinden als
zweckmdéflig erwiesen, bei Rickfihrung der Ne-
benuhrlinie zur Uhrenzentrale die Linien-Kontroll-
uhr als letzte Nebenuhr zu schalten, wobei auf eine
doppelseitige Einspeisung der Nebenuhrlinie ver-
zichtet wird. Dadurch wird die gesamte Linie auf
Aderunterbrechung Uberwacht, da eine an be-
liebiger Stelle aufgetrennte Nebenuhrlinie eine
Fortschaltung der an das Ende der Linie angeschlos-
senen Kontrolluhr verhindert. Der dadurch aus-
geldste optische und akustische Alarm informiert
umgehend das Bedienungspersonal Uber die Ader-
unterbrechung der Nebenuhrlinie.

Bei der Festlegung der zu verwendenden Leitungs-
durchmesser ist es notwendig, die Anzahl der an
eine Linie anzuschliefenden Nebenuhrwerke und
ihre Stromaufnahme zu kennen, damit der Leiter-
querschnitt wegen des ohmschen Spannungsabfalls
nicht zu knapp bemessen wird.

Uhren-Unterzentralen und Unter-Hauptuhren

Bei stadtischen Uhrenanlagen ist die Anzahl der
Nebenuhren nicht gleichméflig Gber das gesamte
Uhrennetz verteilt. Es gibt Stellen, an denen eine
besonders grofie Anzahl von Nebenuhren vor-
handen ist (z. B. Amtsgebédude, Schulen v. &.), die
von der steuernden Uhren-Hauptzentrale weit
entfernt sind. Bei einer direkten Steuerung dieser
Nebenuhren von der Zentrale iiber eine gemein-
same Leitung sind Stérungen infolge Leitungsunter-
brechung und vor allem durch einen zu grofien
Spannungsabfall auf der Leitung méglich. Aus
diesem Grunde und zur Einsparung von Leitungen

BILD 15 Unterzentrale mit Reserve-Hauptuhr
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mit groBem Querschnitt werden an Stellen, die von
der Uhren-Hauptzentrale mehrere Kilometer ent-
fernt sind, Unter-Zentralen mit einer Reserve-
Hauptuhr (Bild 15) oder Unter-Hauptuhren ein-
gesetzt, die eine eigene Stromversorgung besitzen
und eine gréfiere Anzahl von Nebenuhren stevern
kénnen. Die Unter-Zentrale ist durch eine oder
mehrere Impulsleitungen normalen Aderquer-
schnittes mit der iUbergeordneten Uhren-Haupt-
zentrale verbunden. Die ankommenden Steuer-
impulse der taktgebenden Uhren-Hauptzentrale
werden in der Unter-Zentrale von einem sehr
ansprechempfindlichen Uhrenrelais aufgenommen
und verstarkt. Die verstérkten Impulse steuern nun
wiederum - wie bei der (bergeordneten Uhren-
Hauptzentrale — Uhrenrelais, die ihrerseits die
Fortstellimpulse an die Nebenuhrlinien abgeben.
Dadurch ist erreicht, daf3 die Unter-Zentrale Fort-
stellimpulse abgibt, die zeitgleich mit der Impuls-
gabe der Ubergeordneten Uhren-Hauptzentrale
sind. AuBBerdem ist der Spannungsabfall auf den
Impulsleitungen infolge der geringen Stromauf-
nahme des Steverimpulsrelais in der Unter-Zentrale
sehr klein, so dafl Leitungen mit normalem Quer-
schnitt benutzt werden kénnen. Dadurch kann die
mogliche Reichweite zwischen Ubergeordneter
Uhren-Hauptzentrale und Unter-Zentrale sehr grof3
werden (bei 24-Volt-Betrieb und 1,4 mm Aderdurch-
messer etwa 50 km).

Das Steuerimpulsrelais ersetzt in der Unter-Zentrale
die Funktion der Betriebs-Hauptuhr. Der Steuer-
impuls der Ubergeordneten Uhren-Hauptzentrale
wird gleichzeitig als Regulierimpuls ausgewertet
und hdalt mit Hilfe des bereits erwéhnten Pendel-
Regulier-Systems die Reserve-Hauptuhr in der
Unter-Zentrale mit der ibergeordneten Uhren-
Hauptzentrale in Gleichlauf. Féllt der Steuerimpuls

aus, so lduft die Reserve-Hauptuhr der Unter-

Zentrale mit ihrem eigenen Gang weiter und Uber-
nimmt die Fortschaltung der angeschlossenen
Nebenuhren.

Es besteht ferner die Méglichkeit, bei Unter-
zentralen auch auf die Reserve-Hauptuhr zu ver-
zichten, wenn zwei voneinander unabhéngige
Steverleitungen von der taktgebenden Uhren-
Hauptzentrale zur Unter-Zentrale fihren (Bild 16).
Anstelle der Reserve-Hauptuhr wird in der Unter-
Zentrale dann ein zweites Steuerimpulsrelais
(Uhrenrelais) eingesetzt, das mit der zweiten Stever-
leitung verbunden wird. Bei Ausfall einer Impuls-
leitung Ubernimmt automatisch die zweite Impuls-
leitung die Steuerung der Unter-Zentrale, so daf3
die gleiche Sicherheit wie bei Einsatz einer Reserve-
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Hauptuhr gewdhrleistet ist. Die Unter-Zentrale ent-
halt wie eine Uhren-Hauptzentrale Vorrichtungen
zur Messung, Nachstellung und Ausfihrung an-
derer Bedienungsméglichkeiten.

Bei Verwendung von Unter-Hauptuhren werden
diese Uber eine Regulierleitung mit der Uber-
geordneten Uhren-Hauptzentrale in Gleichlauf
gehalten. Eine Steuerung der angeschlossenen
Nebenuhren durch die ibergeordnete Uhren-
Hauptzentrale entfallt. Die Unter-Hauptuhr allein
ibernimmt demnach die Fortschaltung der ihr zu-
geordneten Nebenuhren. Bei einer eventuellen
Storung der Regulierleitung léuft die Unter-Haupt-
uhr mit ihrem eigenen Gang weiter. Die Unter-
Hauptuhren sind eine vereinfachte Ausfihrung der
Hauptuhren in der Uhren-Hauptzentrale. Sie be-
sitzen anstelle des Pendelkontaktes und des Schritt-
schaltwerkes ein Kontaktlaufwerk zur zeitgenaven
Aussendung von Minuten-Impulsen. Die durch den
geringeren Aufwand erzielte Ganggenauigkeit
reicht aus, da diese Unter-Hauptuhren durch eine
ibergeordnete Uhren-Hauptzentrale in Gleichlauf
gehalten werden,

BILD 16

Unterzentrale ohne Reserve-Hauptuhr



Uberwachung wichtiger Nebenuhren, Uhren-Unter-
zentralen und Unter-Hauptuhren

Wie bereits erwdhnt, bietet das polwechselnde
Impulssystem ein Maximum an Sicherheit gegen
eine falsche Zeigerfortstellung der Nebenuhren. Es
kann jedoch durch &uflere Einflisse, durch Leitungs-
unterbrechungen, Witterungseinflisse oder andere
Stérungen eine Fortstellung von Nebenuhren aus-
bleiben. Bei wichtigen, in der Offentlichkeit weithin
sichtbaren Nebenuhren ist es von Vorteil, wenn im
Falle einer ausbleibenden Zeigerfortstellung eine
sofortige Stérungsmeldung mit opfischem und
akustischem Signal in der Uhrenzentrale ausgelést
wird, damit umgehend Mafinahmen fir die Kor-
rektur des Zeigerstandes der gestérten Nebenuhr
eingeleitet werden kénnen. TN hat fir solche ex-
ponierten Nebenuhren eine besondere Uber-
wachung entwickelt, wobei zwei Systeme unter-
schieden werden:

1. Uberwachung durch Tonfrequenzimpulse ohne
zusdtzliche Leitungen,

2. Uberwachung iiber eine zusétzliche zweiadrige
Kontroll-Leitung ohne Tonfrequenzimpulse (Ent-
wicklung zusammen mit der Deutschen Bundes-

bahn).

Bei beiden Systemen wird die Uberwachende
Nebenuhr mit einem Signalkontakt ausgestattet.
Dieser Uber eine Nockenscheibe mit der Zeiger-
welle der Nebenuhr mechanisch gekoppelte Kon-
takt wird im Rhythmus des Zeigersprunges ab-
wechselnd betétigt,

Bei dem erstgenannten System ist bei der zu Uber-
wachenden Nebenuhr ein Transistor-Tonfrequenz-
Sender und in der Zentrale ein entsprechender
Transistor-Tonfrequenz-Empfénger  eingebaut.
Wird die Uberwachte Nebenuhr ordnungsgeméf
durch einen Fortstellimpuls fortgeschaltet, so wird
durch den erfolgten Zeigersprung der iber die
Kontaktscheibe gesteuerte Signalkontakt betétigt.
Durch die Betdtigung des Signalkontaktes wird in
Zusammenhang mit einer Gleichrichterschaltung
die Anschaltung des Tonfrequenz-Senders frei-
gegeben, der seine ihm eigene Frequenz Uber die
Nebenuhrleitung zu dem ihm zugeordneten Ton-
frequenz-Empfénger in der Uhren-Hauptzentrale
sendet. Die Speisung des Tonfrequenz-Senders er-
folgt durch den zwei Sekunden lang dauernden
Fortstellimpuls, ohne daf in der Uberwachten
Nebenuhr eine separate Stromversorgung zur
Speisung des Transistor-Senders bendtigt wird. Der
tonfrequente Quittungsimpuls wird durch den Emp-
fanger in der Uhrenzentrale wieder in einen Gleich-

stromimpuls umgewandelt, durch den ein Prifrelais
betdtigt wird.

Féllt aus den eingangs erwédhnten Griinden eine
Zeigerfortstellung der iberwachten Nebenuhr aus,
so unterbleibt die Speisung des Tonfrequenz-
Senders infolge des nichtbetdtigten Signalkontaktes
der Nebenuhr und der sperrenden Gleichrichter-
schaltung. Da der tonfrequente Quittungsimpuls
ausbleibt, kann in der Uhrenzentrale der Ton-
frequenz-Empfénger das Prifrelais nicht erregen:
eine akustische und optische Meldung wird aus-
gelost, die den ausgebliebenen Zeigersprung der
iberwachten Nebenuhr kennzeichnet. Bei der er-
weiterten Tonfrequenz-Uberwachung ist eine
Anzeige der tonfrequenten Quittungsimpulse durch
eine Kontrolluhr in der Uhrenzentrale méglich.
Hierbei werden zwei unterschiedliche Tonfrequen-
zen verwendet, die in Abhdngigkeit von der Stel-
lung des Signalkontaktes in der Uberwachten
Nebenuhr getastet werden. Mit Hilfe der beiden
unterschiedlichen Tonfrequenzen werden pol-
wechselnde Impulse nachgeahmt, die durch den
Tonfrequenz-Empfénger in polwechselnde Gleich-
stromimpulse umgewandelt werden, die wiederum
die Fortschaltung der Kontrolluhr bewirken. Da-
durch wird zusdtzlich angezeigt, zu welchem Zeit-
punkt die Gberwachte Nebenuhr ausgefallen ist.

Mit Hilfe der tonfrequenten Uberwachung kénnen
auf einer Nebenuhrlinie mehrere Nebenuhren
gleichzeitig berwacht werden, wobei jeder Uber-
wachten Nebenuhr eine andere Tonfrequenz bzw.
ein anderes Tonfrequenz-Paar zugeordnet ist. Mit
dem gleichen Prinzip werden auch die Funktionen
von Unter-Zentralen oder Unter-Hauptuhren iber-
wacht. Durch die Anwendung verschiedener
Frequenzen kdnnen mehrere Stérungsmeldungen
der Unter-Zentralen oder der Unter-Hauptuhren an
die Ubergeordnete Uhren-Hauptzentrale gemeldet
werden (z. B. Ausfall eines Uhrenrelais, Ausfall der
Stromversorgung bei Unter-Hauptuhren oder Unter-
Zentralen, Sicherungsausfall usw.).

Das unter 2. angegebene Uberwachungssystem fur
Nebenuhren verzichtet auf Tonfrequenz-Sender
und -Empfénger, benétigt jedoch eine zusdtzliche,
zweiadrige Kontroll-Leitung von der iberwachten
Nebenuhr zur Uhrenzentrale. Auch bei diesem
System ist der von dem Zeigersprung der Nebenuhr
abhdngige Signalkontakt notwendig, der den pol-
wechselnden Fortstellimpuls nach erfolgtem Zeiger-
sprung der iiberwachten Nebenuhr als polwechseln-
den Quittungsimpuls zur Uhrenzentrale zuriickgibt
und dort eine Kontrolluhr fortschaltet. Bei aus-
gebliebener Fortschaltung der Gberwachten Neben-
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BILD 17 Fernricht-Synchronuhr

uhr gelangt durch den nicht geschalteten Signal-
kontakt der Quittungsimpuls nicht zur Uhren-
zentrale, und die Fortschaltung der der iiberwachten
Nebenuhr zugeordneten Kontrolluhr in der Uhren-
zentrale bleibt aus, was eine optische und akustische
Stérungsmeldung ausldst.

Diese von TN entwickelten Uberwachungssysteme
geben in der ibergeordneten Uhren-Hauptzentrale
als Bedienungs-Zentrum sofort Kenntnis von Sté-
rungen einzelner Nebenuhren, Unter-Zentralen
oder Unter-Hauptuhren der gesamten elektrischen
Uhrenanlage. Mafinahmen zur Behebung von
Stérungen kénnen daher umgehend eingeleitet
werden.

Fernricht-Synchronuhren und Fernricht-Hauptuhren

Fir Uhrenanlagen, denen keine besonderen Lei-
tungen fir die Fortstellung von Nebenuhren zur
Verfiigung stehen, hat TN das System der Fernricht-
Synchronuhren (Bild 17) und Fernricht-Hauptuhren
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entwickelt. Die Synchronuhren werden direkt aus
dem elektrischen Lichtnetz durch einen Synchron-
motor angetrieben, der iiber ein Untersetzungs-
getriebe die Zeiger antreibt. Durch die Abweichung
der Netzfrequenz vom Sollwert oder durch Netz-
ausfall ist es moglich, daf3 derartige Synchron-
uhren einen unrichtigen Zeitstand angeben. Daher
wird bei solchen Uhren in Absténden einer vollen
Stunde oder 24 Stunden eine Kontrollierung des
Zeitstandes in der Weise durchgefihrt, daf3 Gber
das offentliche Lichtnetz zu festgesetzten Zeit-
punkten ein tonfrequenter Regulierimpuls gesendet
wird. Mit Hilfe dieses Regulierimpulses wird durch
eine mechanische Stelleinrichtung die Synchronuhr
zu den festgesetzten Zeitpunkten auf den richtigen
Zeitstand gebracht. Man unterscheidet hierbei eine
kleine und eine grofle Regulierung. Die kleine
Regulierung wird in kirzeren Zeitabstédnden (z. B.
stindlich) durchgefiihrt, wéhrend die grofie Regu-
lierung einmal am Tage (z. B. mittags 12 Uhr) er-
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folgt. Ein solches Uhrensystem ist vor allem dann
zu empfehlen, wenn bereits eine vorhandene Rund-
steveranlage in Betrieb ist, die eine automatische
Einschaltung der Stadtbeleuchtung, die Einschaltung
von Nachttarifen oder andere Funktionen iUber-
nimmt. Diese Anlage kann dann auch fir die be-
schriebene Gleichstellung der Fernricht-Synchron-
uhren benutzt werden.

Dieses Prinzip der Fernricht-Gleichstellung ist auch
fir Hauptuhren méglich, bei denen eine mecha-
nische Stelleinrichtung (Stellherz) die Hauptuhr mit
dem ibergeordneten Zeitnormal durch einen iiber
das Lichtnetz gesendeten tonfrequenten Regulier-
impuls zu bestimmten Zeiten in Gleichlauf bringt.

Stromversorgung

Fir die Stromversorgung von Uhren-Hauptzentra-
len, Uhren-Unterzentralen und Unter-Hauptuhren
werden Netzspeisegerdte verwendet, die den lau-
fenden Strombedarf fir die Uhrenanlagen direkt
aus dem offentlichen Starkstromnetz entnehmen
(Bild 18). Sie setzen die Wechselspannung des
Starkstromnetzes bei gleichzeitiger Umwandlung
in Gleichspannung auf die Betriebsspannung der
Uhrenanlage herab. Gleichzeitig wird Uber das
Netzspeisegerdt eine Batterie dauernd durch einen
geringen Erhaltungsstrom in geladenem Zustand
gehalten. Diese Bereitschaftsbatterie versorgt wéh-
rend eines Netzausfalles die Uhrenanlage mit
Strom und stellt dadurch sicher, daf’ die Uhren-
anlage unabhdngig von der Netzspannung ar-

BILD 18 Netzspeisegerdt

beitet und auch bei gestértem Netz die richtige
Zeit anzeigt.

Um Obersichtliche Verhéltnisse in der Stromversor-
gung von Uhrenanlagen zu erhalten, empfiehlt
es sich, an das Netzspeisegerdt und an die
Reservebatterie keine anderen Einrichtungen an-
zuschlieflen.

Anmerkung zum Ubersichtsplan

Der Ubersichtsplan zeigt eine Prinzip-Darstellung
einer Stadt-Uhrenanlage mit ihrem méglichen Aus-
bau. Im Zentrum des Stadtgebietes befindet sich als
wichtigster Bestandteil der elektrischen Uhren-
anlage die Ubergeordnete Uhren-Hauptzentrale.
Diese erfillt die drei wesentlichsten Aufgaben einer
Zeitdienstanlage:

1. Zeit-Bestimmung,

2. Zeit-Wahrung und

3. Zeit-Verteilung.
Die Aufgabe der Zeit-Bestimmung wird durch die
beiden Hauptuhren iibernommen, indem ihre als
Zeitnormal dienenden Pendelschwingungen eine
zeitgenaue Ausldsung elektrischer Impulse ermég-
lichen. Bei Ausfall der Betriebs-Hauptuhr iber-
nimmt die Reserve-Hauptuhr die Funktion der
Zeitbestimmung. Die Hauptuhren werden zur Er-
zielung hoher Zeitgenauigkeit Uber drahtgebun-
dene oder drahtlose Einrichtungen mit anderen
Zeitnormalen sténdig oder zeitweise auf Gleichlauf
kontrolliert.
Die Zeit-Wahrung wird gesichert durch eine stén-
dige elektrische Energie-Zufuhr zur Erhaltung der
Pendelschwingungen und zur Erzeugung der
Fortstell-Impulse auch bei Ausfall des éffentlichen
Netzes.
Die Zeit-Verteilung erfolgt durch die Aussendung
der von den Hauptuhren erzeugten und ausgelds-
ten elektrischen Impulse iiber Leitungen zu den
Nebenuhren.
Verschiedenen Stadtgebieten sind einzelne Uhren-
Unterzentralen und Unter-Hauptuhren zugeordnet,
die die Steuerung der angeschlossenen Neben-
uhren {bernehmen. Die Unter-Zentralen oder
Unter-Hauptuhren sind iber zweiadrige Leitungen
mit der {bergeordneten Uhren-Hauptzentrale
verbunden und werden von ihr gestevert oder
reguliert,
Die auf dem Ubersichtsplan mit einem blauen
Zifferblatt gekennzeichneten Uhren sind iber-
wachte Nebenuhren, die bei Stehenbleiben durch
dufere, nicht von der Uhrenanlage abhdngige
Stérungen eine sofortige Meldung in der Uhren-
Hauptzentrale auslésen.
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