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Die Uhr, sie misst die Stunde,
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Die Sache mit Chronos

Mein Grofsvater besaf$ drei Dinge, die mir unerhdrten Respekt einflofsten:
Eine Sprungdeckeltaschenuhr, eine Wanduhr aus der Griinderzeit und ei-
nen metallenen Rasierapparat, der nach der Entnahme der Rasierklinge
aus drei Teilen bestand. An diesem Rasierapparat absolvierte ich wohl die
ersten Montageiibungen meines Lebens. War Grof3vater mit Rasieren fer-
tig, nahm er die Rasierklinge heraus, und ich durfte die Einzelteile wieder
zusammenschrauben, was fiir langere Zeit meine Lieblingsbeschéftigung
gewesen sein soll.

Die Taschenuhr, die Grofsvater nur beim Verlassen des Hauses und zu be-
sonderen Anldssen anlegte, hatte ich sicher auch gerne naher untersucht.
Doch hier blieb es bei wohldosierten aber gliicklichen Gelegenheiten, in
denen er mir das hinter dem geheimnisvollen Innendeckel verborgene
und schwer zugangliche Raderwerk zeigte. Wahrend ich dann einen kur-
zen Blick auf die spiegelblank polierten Rddchen und Schraubchen werfen
durfte, wies Grofvater stets bedeutungsvoll auf das Herz der Uhr hin, die
goldschimmernde ,Unruh”, wie sie mit zartem ,Ticketicke” ihre Arbeit
verrichtete.

Dass ich bei dieser Prozedur den Atem anhalten musste, damit nur ja
kein Staubchen in das feine Raderwerk kdme, erhohte die Spannung die-
ser Aktion enorm.

Die Wanduhr mit dem schonen Jugendstilzifferblatt hatte ein Pendel mit
einer grofSen aus Messingblech gepragten Pendellinse, die hin und wieder
von der Grofimutter mit Sidol auf Hochglanz poliert wurde. Dann trat ein
dort eingepragter schnauzbartiger Greisenkopf mit Hirtenstab und Sand-
uhr glanzvoll in Erscheinung: ,Das ist Chronos, in der griechischen Sa-
genwelt der Gott der Zeit, ein Symbol fiir die Verganglichkeit”. Auf mich
wirkte dieser Chronos wie der Wéchter iiber den Beginn und das Ende
meiner Schularbeiten, die ich vor seinem bedenklich hin und her schwin-
genden Angesicht tagtaglich zu verrichten hatte.

Jahre spater wollte Chronos nicht mehr. Als technisch interessierter End-
teeny hatte ich die Sache sofort erkannt: Ein Reinigungsproblem! Rasch
war das Werk ausgebaut, waren die Vorsteckstifte der Werkplatine gelost,
war der Anker entfernt — doch da meldete sich plotzlich Chronos zu Wort,
der offensichtlich noch unvermutete Kréfte besafs! Es war ein sehr kurzer,
aber um so deutlicherer Kommentar zu meinem Tun: ,Krrrrrtsch!!” Das



Ergebnis: An beiden Federhdusern abgebrochene Zahne und an nachge-
schalteten Zahnradern ,Karies” schlimmsten Ausmafles!

Die so ungewollt zur ,Standuhr” mutierte Wanduhr verschwand alsbald
auf dem Dachboden und geriet dort in Vergessenheit, bis ich sie spéater aus
dem Nachlass erbte.

Gerne hitte ich diesem Erinnerungsstiick an die herrliche Zeit bei mei-
nen Grofseltern jetzt in eigener Wohnung einen Ehrenplatz gegeben, aber
eine Reparatur erwies sich als so gut wie unmoglich, und die Nachfrage
bei Uhrmachern um passende Ersatzteile verlief natiirlich enttduschend.
So bereute ich meine Jugendsiinden um so mehr. Ein neues Uhrwerk
schien mir nicht die richtige Alternative, wollte ich Chronos doch im
Original wieder zum Leben erwecken.

So gab ich nicht auf und belagerte so ziemlich alle Uhrmacher in meiner
Umgebung, bis sich dann doch einer auf ein intensiveres Gesprach einlief3
und mich schliefdlich mit in seine Werkstatt nahm. Nach dem Hinweis auf
die dem Objekt unangemessen hohen Kosten fiir eine derart aufwandige
Reparatur taxierte er mich eine Weile tiber den oberen Brillenrand hinweg
und dann hatte ich die erste Hiirde genommen: ,Wenn Sie handwerklich
geschickt sind, schaffen Sie es vielleicht selbst.” Dem folgte schlief3lich
eine sehr ausfiihrliche Instruktion iiber die fachménnische Implantation
einzelner Zdhne und ganzer Zahnsegmente — und heute mahnt Chronos
wieder, inzwischen mehr als dreifSig Jahre lang ununterbrochen, dass die
Zeit eilt.

Heute bin ich der GrofSvater, der seinen begeisterten Enkeln den alten
Schnauzbart mit Hirtenstab und Sanduhr in der Hand erklart; und dabei
schwingt die Hoffnung mit, dass dem ehrwiirdigen Chronos auch noch in
den nédchsten Generationen eine gute Zukunft beschieden ist.

Mit Chronos fing also — wie bei den alten Griechen — alles an. Das Inter-
esse an alten Uhren war geweckt. Eine {iberschaubare Sammlung schoner
alter Uhren fiillt heute einen grofien Teil der Wohnung und nattirlich auch
meiner Freizeit aus. Das dabei unvermeidliche ,Lehrgeld” hielt sich dank
der Hilfen eines gleichgesinnten Uhrenfreundes in Grenzen, und die in
den Jahren erworbenen Kenntnisse und Fertigkeiten in mancherlei Re-
paratur- und Wartungsarbeiten versetzten mich schliefSlich in die Lage,
manch defekte Uhr zu kaufen und zu restaurieren. Allein die Fahigkeit,
einen Defekt erkennen und die Chancen einer Reparatur einschitzen zu
koénnen, waren fiir mich als Sammler mit begrenztem Budget recht ideale
Bedingungen.

Oft werde ich im Bekanntenkreis um Rat gefragt, wenn es Probleme mit
einer alten Uhr gibt. Viele der auftretenden Fragen hatte friiher, als der



Umgang mit mechanischen Uhren noch jedermann geldufig war, jedes
Kind beantworten kénnen. Das ist heutzutage anders. Selbst Handler auf
Antikmaérkten tun sich da oftmals sehr schwer, ihren Kunden die richtigen
Instruktionen zu der gerade erworbenen Uhr zu geben. Manch gute Uhr
erleidet so unnétigerweise ein zu frithes Ende.

So ist es nun meine Absicht, Ihnen, die Sie vielleicht noch nicht beson-
ders fachkundige, so aber doch stolze Besitzer oder hoffnungsfrohe Erwer-
ber schoner alter Uhren sind, auf der Basis eines umfassenden, systemati-
schen Einblickes in die Funktion und Wirkungsweise alter mechanischer
Uhren die Erfahrungen bezogen auf Probleme der Handhabung, Wartung
und Instandhaltung einschliefilich kleinerer Reparaturen weiterzugeben.

Meine Tipps sollen zum Erhalt der Gesundheit ihres taktvollen Mitbe-
wohners beitragen und beschreiben, was Sie in dessen Krankheitsfalle
selber tun konnen, bevor Sie ihn eventuell doch zu stationdrer Behand-
lung fortgeben miissen.

Bedenken Sie, alte Uhren sind Zeitzeugen menschlichen Erfindergeistes.
Sie haben in der Regel das Auf und Ab im Leben mehrerer Generationen
begleitet und — wie ich meine — es verdient, gepflegt und erhalten zu wer-
den. Schliefilich stellt eine altehrwiirdige Uhr, von Generation zu Genera-
tion weitergegeben, neben dem materiellen auch einen ideellen Wert dar,
den es zu erhalten gilt.



Einfiihrung in die Uhrenkunde

Beim Verfassen dieses Kapitels hatte ich zuerst vor, den Gepflogenheiten
entsprechend einen historischen Uberblick iiber die Zeitmessung voran
zu stellen. Ich glaube jedoch, dass sich die tiberwiegend technisch / physi-
kalisch zu beschreibende Entwicklungsgeschichte wesentlich interessan-
ter und dem Anspruch dieses Buches entsprechend kiirzer darstellen lasst,
wenn grundlegende Kenntnise tiber mechanische Uhren schon im Vorfeld
vorhanden sind.

Verschaffen wir uns also zuerst einen Einblick in das allen mechanischen
Uhren zugrunde liegende Wirkungsprinzip, und erfahren Sie dabei, wie
Ihre Uhr —im wahrsten Sinne des Wortes — ,tickt”. Das festigt die Freund-
schaft zu Threr Uhr und kann Sie eventuell vor folgenschweren Missver-
standnissen bewahren. So ist langst nicht jede Uhr defekt, die nicht mehr
laufen will. Ich habe schon so manche , defekte” Uhr wie Uri Geller zum
allgemeinen Erstaunen wieder zum Leben erweckt, und das kénnen Sie
auch!

Wie eine mechanische Uhr tickt und schlagt

Werfen wir einen Blick in das Uhrwerk einer franzosischen Pendule (Abb.1).

Das Zifferblatt zeigt nach links; wir erkennen deshalb nur die Riickseite.
Die Ziffer (1) bezeichnet das so genannte Federhaus. In ihm befindet sich
die spiralférmig gewundene Zugfeder, die aufgezogen unter Spannung
stehend dem Federhaus ein Drehmoment verleiht. Das teilt sich tiber den
kraftigen Zahnkranz dem Trieb eines Zwischenrades (2) mit, welches dann
direkt das Minutenrad antreibt, dessen Welle durch das Zifferblatt fithrend
den Minutenzeiger tragt. Der wiirde sich nun schnell wie ein Propeller
drehen, wéare das Minutenrad nicht Uiber ein weiterfiihrendes Raderwerk
mit einer Hemmung verbunden, die das Raderwerk bei stillstehendem
Pendel blockiert. Bei dieser Uhr besteht die Hemmung aus einem auf der
Welle der Pendelfiihrung (3) befestigten Anker (4) und dem Hemmrad
(5), das der Anker stets mit einem seiner beiden Haken festhalt. Schwingt
jedoch das Pendel (6) und mit ihm auch der an der Pendelfiihrung befes-
tigte Anker, gibt dieser das Hemmrad bei jeder Schwingung um einen
Zahn frei, worauf dann das gesamte Raderwerk jeweils um einen kleinen
Schritt weiter riickt. Das Pendel steuert somit iiber seine Schwingungs-
dauer den Ablauf des Uhrwerkes so, dass die Minutenwelle in 60 Minuten
eine ganze Umdrehung macht.



Wie eine mechanische Uhr tickt und schlagt
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Abb. 1: Gehwerkseite einer franzdsischen Pendule

Das Pendel bekommt zum Aufrechterhalten seiner Bewegung bei jeder
Schwingung iiber den Anker einen Impuls, der den Reibungswiderstand
in den Lagern der Ankerwelle, den Widerstand in der Pendelaufhdngung
und den Luftwiderstand des schwingenden Pendels kompensiert.

Haben Sie sich einmal mit dem Funktionsprinzip irgendeiner Uhr vertraut
gemacht, wird es Ihnen mit der Zeit kaum schwer fallen, andere Systeme
zu erforschen und zu durchschauen. Das macht nicht nur Spaf3, sondern



Einfuhrung in die Uhrenkunde

ist nattirlich Voraussetzung, will man selbst einmal Hand an eine Uhr le-
gen, sei es, einen Fehler zu finden oder erst recht natiirlich, um diesen
Fehler selbst beheben zu konnen. Fiir einen Uhrensammler mit begrenz-
tem Budget ist das natiirlich extrem wichtig, kann er doch auch heute noch
ab und an auf entsprechenden Markten ein defektes Schatzchen giinstig
erwerben, das sich dann nach erfolgter Reparatur stolz in seine Sammlung
eingliedern oder auch mit Sammlergewinn wieder veraufiern lasst.

In diesem Sinn mochte ich Sie nun mit den drei Grundelementen ver-
traut machen, die Sie in jeder mechanischen Uhr, von der friihesten
Eisenuhr der Gotik bis hin zu den modernen Chronometern der heutigen
Nobelmarken wiederfinden werden.

Die Grundelemente eines Uhrwerkes

Mit den Erkenntnissen aus dem vorausgegangenen Einblick in das Geh-
werk einer franzosischen Pendule wird Thnen die in der Uberschrift ange-
deutete Aufteilung in diese drei hauptsachlichen Grundelemente mecha-
nischer Uhrwerke vielleicht schon klar geworden sein.

Es sind:

1. Der Energiespeicher, der die fiir den Gang der Uhr erforderli-
che Antriebskraft liefert;

2. das Rdaderwerk, welches die Antriebskraft in die Bewegung der
Zeiger umsetzt;

3. die mit einem Schwingsystem gekoppelte Hemmung, die den
gleichmafsigen Ablauf des Raderwerkes zur korrekten Zeitein-
teilung steuert.

Der Energiespeicher

In dieser Welt bewegt sich nichts, was nicht vorher durch eine Kraft in Be-
wegung gesetzt worden ware. Somit muss sich diese Ursache einer jeden
Bewegung also auch in unserer Raderuhr befinden, sollen doch Zeiger in
Bewegung gesetzt werden, deren zuriickgelegter Weg uns dann als Rela-
tion zur verstrichenen Zeit auf einer Skala des Zifferblattes sichtbar ange-
zeigt wird. Diese Kraft wird als Drehmoment, also in der Form einer an ei-
nem Hebel angreifenden Kraft von aufsen in das Uhrwerk hineingebracht.



Wie eine mechanische Uhr tickt und schlagt

Das geschieht z.B. mit einem Schliissel und der an seinen Fliigeln wirken-
den Kraft der Hand oder mit einer Aufzugskurbel, die mit einer an ihrem
Griff wirkenden Kraft gedreht wird. Mathematisch ist die Energie in einer
Aufzugsfeder gleich dem Produkt aus aufgewendeter Kraft und dem Weg,
den z.B. der Kurbelgriff dabei zuriickgelegt hat. Beim Ablaufen des Uhr-
werkes iibertragen die Zahnrdder dann diese Energie als Drehmoment
durch das gesamte Rédderwerk — einmal bis zum Zeigerantrieb, um die
Zeiger zu bewegen und dann bis zur Hemmung, um das Schwingsys-
tem in Schwung zu halten. Damit die Uhr tiber Stunden oder gar Tage
hinweg selbstdndig ihren Dienst leisten kann, muss in ihr entsprechend
viel Energie auf Vorrat gespeichert werden. Je grofser der Energiespeicher,
desto langer lauft die Uhr.

Schon bei den frithesten Uhren dienten Gewichte als Energiespeicher.
An Seilen oder spater an Ketten hdngend erzeugten sie iiber eine Walze
oder ein Kettenrad das Drehmoment zum Antrieb des Uhrwerks.

Abb. 2:
Gewichtsantrieb
mit Seilzug an einer
Comtoise

Abb. 3:
Typischer Gewichtsan-
trieb mit Kette an einem

Schwarzwalduhrwerk

Erst als man schliefilich die Kunst beherrschte, aus Stahl langere flache
Federn zu schmieden, wurde es mdoglich, die Antriebsenergie in einer spi-
ralférmig gewundenen Zugfeder zu speichern.



Einfuhrung in die Uhrenkunde

Von sehr simplen Uhrwerken, wie z.B. der sogenannten Amerikaneruhr
einmal abgesehen, sind die Zugfedern in einem Federhaus untergebracht.
Diese Zugfeder ist an beiden Enden gelocht. Mit ihrem &dufieren Ende ras-
tet sie in einen Nocken der Innenwand des Federhauses ein und mit dem
inneren in den Mitnehmer der Aufzugswelle, dem sogenannten Federkern.

J Abb. 4: Federhaus

= Federkern
bzw. Federwelle mit
Aufzugsvierkant

Federhausdeckel mit
Eingriff zum Offnen

Po

Abb. 5:
Geoffnetes Federhaus

Der Federkern tritt als Aufzugsvierkant auf der Seite des Federhauses
aus, an der es mit dem Federhausdeckel geschlossen wird. Dieser wird in
eine umlaufende Falz am oberen Innenrand des Federhauses eingepresst.
Durch Aufwinden erhélt die Zugfeder ihre Spannung, die dann bei fest-
stehender Aufzugswelle das Federhaus dreht und somit die Uhr in Gang
halt, bis die Feder sich durch entsprechende Umdrehungen des Federhau-
ses wieder entspannt, bzw. bis die Uhr abgelaufen ist.

Dasin Abb. 5 gezeigte Federhaus stammt aus einer Pendule ohne Schlag-
werk. Hier ist ausreichend Platz fiir ein besonders grofies Federhaus mit
einer entsprechend kréftigen Feder, welche der Uhr eine Gangdauer von
etwas mehr als einem Monat verleiht.



Wie eine mechanische Uhr tickt und schlagt

Beide Systeme der Energiespeicherung, Gewicht und Feder, haben Vor-
und Nachteile. Die Kraft der Feder in einer Federzuguhr ldsst mit dem
Ablaufen des Uhrwerkes merklich nach. Damit wird das vom Federhaus
an das Raderwerk abgegebene Drehmoment allméahlich kleiner, was nicht
ohne Einfluss auf den ,Gang”, also die Genauigkeit der Uhr bleibt. Geht
eine voll aufgezogene Uhr genau, wird sie mit zunehmendem Ablauf lang-
samer, also ,nachgehen”. Bei normalen Pendeluhren mit Ankerhemmung
ist das zwar nicht gravierend, wohl aber bei Prazisionsuhren. Hier bedient
man sich einer Erfindung aus der Anfangszeit der Federzuguhren. Das
drehende Federhaus gibt sein Drehmoment nicht direkt iiber eine Zah-
nung an das Raderwerk weiter, sondern tibertragt es mit einer Darmsaite,
spater mit einer Kette auf eine Schnecke, die mit dem Antriebsrad des
Réderwerks auf einer gemeinsamen Welle sitzt.

Abb. 6:

- o= $ = i ) Beispiel fur
s LT T L ' das System
; ' ., Schnecke-

Kette”

Abb. 6 zeigt die schon in frithen Uhren angewandte Kompensation der
abnehmenden Federkraft durch die heute als System ,Kette-Schnecke”
bezeichnete Mechanik. Die einer Fahrradkette dhnliche Kette ist bereits
zum Ende des 16. Jh. aufgekommen, bis dahin wurde die Federkraft mit
einer Darmsaite auf die Schnecke tibertragen. Dem System Kette-Schne-
cke liegt eine simple, jedoch geniale Uberlegung zugrunde:

In Abb. 6 sehen wir die Situation bei fast abgelaufener Feder. Das
Drehmoment (das ist die Zugkraft der Kette multipliziert mit dem Radius
der Schnecke am Angriffspunkt der Kette) reicht gerade noch aus, das Ra-



Einfuhrung in die Uhrenkunde

derwerk zu bewegen. Drehen wir nun die Uhr in Gedanken mit einem
Schliissel wieder etwas auf (Rechtsdrehung). Die Kette wickelt sich ein
Sttick auf der Schnecke auf; der Punkt, an dem sie nun an der Schne-
cke zieht, ist etwas nach oben gewandert. Hier greift nun die Kette mit
etwas erhohter Zugkraft an dem etwas kleiner gewordenen Radius der
Schnecke an. So geht das weiter, bis die Uhr vollends aufgezogen ist.
Wihrend also einerseits die Zugkraft der Feder kontinuierlich gro-
8er wird, verringert sich andererseits der Hebel, an dem sie tiber die
Kette an der Schnecke ansetzt. Damit bleibt das die Uhr antreibende
Drehmoment iiber anndhernd die gesamte Laufzeit hin konstant. Tech-
nik des 16. Jahrhunderts!

Federzuguhrwerke sind also komplizierter als ihre gewichtsbetrie-
benen Geschwister, sind aber wegen ihrer Vorteile heute die meistge-
brauchten mechanischen Uhrwerke. Nicht ortsgebunden lassen sie sich
in jeder Grofse herstellen. In Karossen- und Reiseuhren begleiten sie
uns schon seit Jahrhunderten in ferne Lander, und als Taschen- und
Armbanduhren tun ihre miniaturisierten Varianten heute immer noch
treue Dienste.

Allerdings konnen Gewichtsuhren gegentiber Federzuguhren mit
dem unbestrittenen Vorteil des konstant bleibenden Drehmoments
aufwarten, da ja die antreibende Kraft des Gewichtes und der Durch-
messer der Seilrolle bzw. des Kettenrades konstant bleiben. So sind die
Uhrwerke gewichtsbetriebener Uhren einfacher im Aufbau und lassen
sich tiber das Pendel hervorragend regulieren.

Mit der aufkommenden Elektrotechnik konnte elektrische Energie
zum Antrieb und sogar zur Steuerung des Ganges genutzt werden. In
einer einfachen Form elektrischen Antriebs besorgt ein Elektromotor
das regelméfiige Aufziehen der Feder oder das Hochwinden der Ge-
wichte. Streng gesehen gehdren nach unserer Definition solche ,elek-
trischen” Uhren noch in die Gruppe der mechanischen Raderuhren, sind
doch ihre Energiespeicher Federn oder Gewichte. Jedoch bilden diese und
die ,wirklich” elektrischen Uhren ein Spezialgebiet fiir sich, das ndher zu
behandeln den hier vorgegebenen Rahmen sprengen wiirde.

Es sei noch auf eine aufSergewohnliche Energiequelle hingewiesen, die
es ermoglicht, eine Uhr fast wie ein Perpetuum Mobile ,ewig” in Bewe-
gung zu halten. Es sind die Kréfte, die ein sich durch Warmeédnderung
dehnender bzw. zusammenziehender Kérper auf einen anderen Kor-
per ausiibt. Dieser Effekt kommt in der ,Atmosuhr” der Firma Jaeger
Le Coultre zur Wirkung. Hier wird die Volumendnderung eines in einem
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metallischen Faltenbalg eingeschlossenen Gases fiir den Antrieb der Uhr
genutzt. Nach Angaben der Firma bewirkt die Temperaturdnderung von
nur einem Grad (1 °C) eine Gangreserve von immerhin 40 Stunden! Eine
solche Uhr lauft also so gut wie ,ewig”, da Temperaturwechsel tiber den
Tag sicher sind. Wir werden uns nachfolgend jedoch nur mit Gewichts-
und Federzuguhren befassen kénnen.

Neben der stets im Vordergrund stehenden Herausforderung moglichst
genaugehende Uhren herzustellen, sollten Uhren auch moglichst lange,
wenigstens aber einen Tag lang gehen. Frithe Federzuguhren schafften
kaum 12 Stunden, und das bedeutete, dass diese Uhren immer zu unter-
schiedlicher Zeit aufgezogen werden mussten. Zwar bestimmt die Kapazi-
tat des Energiespeichers weitgehend die Laufdauer einer Uhr, doch muss
eine grofse Aufzugfeder auch im Uhrwerk untergebracht werden kénnen;
die Seile bzw. Ketten an Gewichtsuhren kénnen nicht endlos lang sein,
und eine Verldngerung des Seils durch eine Flaschenzuganordnung, wie
sie hdufig in Gewichtsregulatoren und fast immer in Bodenstanduhren
anzutreffen ist, fordert doppelt schwere Gewichte.

Abb. 7:
Einfacher Seilzug

-

Abb. 8:
Einfacher
Flaschenzug

Die Laufdauer von einem bis zum ndchsten Aufzug kann man aber auch
tiber die Auslegung des Raderwerks zwischen Federhaus und Zeigerwelle
beeinflussen. Schauen wir uns das in Abb. 9 einmal an, und verfolgen Sie
die kleine Zahlenspielerei:
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