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Englische Standuhren

Die Existenz mechanischer Raderuhren ist seit dem 13. Jahrhundert urkundlich
belegt. Die ersten Raderuhren wurden, in Ermangelung des Uhrmacherberufes,
von Schlossern und Schmieden hergestellt.

Dementsprechend grob war ihre Machart, auch bestanden sie hauptsachlich
aus Schmiedeeisen. Als Antrieb fungierte ein Gewicht, Zugfedern kamen erst
rund einhundert Jahre spater in Uhren zum Einsatz.

Uhren waren jedoch noch lange davon entfernt, Alltagsgegenstande zu sein.
Der Mensch richtete sein Tagwerk nach dem Lauf der Sonne. Raderuhren
waren zunachst 6ffentliche Uhren (Turmuhren) und spater Luxusglter in den
Wunderkabinetten und Sammlungen der Reichen.

Wahrend der Renaissance kristallisierte sich allmahlich der Beruf des
Uhrmachers heraus. Dies wirkte sich unmittelbar auf die Fertigungsqualitat der
Uhren aus.

Zentren des Uhrmacherhandwerks lagen in Stiddeutschland (hier besonders die
freien Reichsstadte, wie Augsburg und Nirnberg), Frankreich und natdrlich
England.

Die Aufklarung der Renaissance brachte gleichsam einen Aufschwung in den
Naturwissenschaften mit sich. Gesetzmaligkeiten in der Natur durften nun
erforscht werden und mussten nicht mehr als gottgegeben hingenommen
werden. Das brachte natirlich auch immense Fortschritte und wertvolle
Impulse fur das Uhrmacherhandwerk mit sich.

Die ersten, schmiedeeisernen Uhren waren, bedingt durch ihre
Spindelhemmung noch sehr ungenau. Galileo Galilei veroffentlichte 1636 seine
Entdeckung der Pendelgesetze. Der niederlandische Wissenschaftler und
Uhrmacher Christian Huygens setzte diese Entdeckung erstmal in einer Uhr um.
Dadurch wurde es erstmals moglich, genau gehende Uhren zu bauen.

Durch die Reformation in England war es dort in besonderem Male mdglich
Forschungen zu betreiben. Wissenschaftler wurden sogar gefordert.
Gesellschaften, wie die ,,royal society of London for improving natural
knowledge”, die sich auch intensiv mit der Zeitmesstechnik befassten, wurden
in dieser Dekade gegriindet.

So bildete sich allmahlich der Typus der englischen Standuhr heraus. Diese
Standuhren, von durch und durch puristischer Machart, fanden beim
Blirgertum breiten Anklang. Und das nicht nur in England und GroRBbritannien,
sondern auch auf dem europaischen Festland.

Uhren waren bis ins 19. Jahrhundert hinein ein Zeichen von Reichtum und
Besitz. In dieser Zeit drangten erstmals billigere Zeitmesser wie die hélzerne
Schwarzwalder Lackschilduhr und die franzésische Comtoiseuhr auf den Markt.
Zeitmessung wurde mit der Industrialisierung zum Gemeingut.



Ein Zeitmesser war nun fiur jedermann erschwinglich, jedoch fir viele auch
notig, um punktlich zur Arbeit erscheinen zu kénnen.

Vom teuren Luxusgut entwickelte sich die Standuhr nunmehr zum
Einrichtungsgegenstand fiir jedermann.

Die handwerkliche Fertigung englischer Standuhren (bis auf wenige
Ausnahmen) wurde gegen Ende des 20. Jahrhunderts sukzessive eingestellt.

Daye Barker:

Mr. Barker ist in “Watchmakers & Clockmakers of the World” als Uhrmacher in
London verzeichnet, der im frithen 18.Jahrhundert wirkte und 1749 schlieflich
Bankrott ging.
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Ernest L. Edwardes “The Grandfather Clock”

G.H. Baillie “Watchmakers and Clockmakers of the World”



Zum vorliegenden Werk:

Befund:

Werk stark verschmutzt

Lager stark ausgelaufen
Windfangtriebverzahnung stark eingelaufen
Zapfen weisen Laufspuren (Riefen) auf
Darmsaite sprode

Korrosion an samtlichen Stahlteilen



Besonderheiten bei dlteren Uhren:

Bei einer nahezu 200 Jahre alten Uhr ist die Vorgehens- und Arbeitsweise
selbstverstandlich eine andere, als bei einer industriell hergestellten Uhr des
20. Jahrhunderts.

Dies ist nicht nur dem Alter, sondern auch der Machart der Uhr geschuldet. Es
wurden beispielsweise keine Normteile verwendet. Dies bedeutet fiir den
Reparateur, dass er sich zahlreiche Details fotografieren / notieren muss.
AuRerdem stecken solche Uhren voller Uberraschungen.

Nicht immer gingen sie durch fachkundige Hande und man wird von der
,Kreativitat” seiner Vorganger Uberrascht.

Schlussendlich muss auch entschieden werden, ob die Uhr einen historischen
Wert hat, und wie diesem letztlich Rechnung zu tragen ist.

Dies schliel3t beispielsweise einige moderne Reinigungsverfahren partout aus.
In aller Regel ist man bestrebt die Gber Jahre aufgebaute Patina beizubehalten
und nur Schmutz zu entfernen. Wenn Bauteile poliert werden, wie
beispielsweise die Zapfen, oder Teile ersetzt werden, wie etwa die Lager, dann
dient das ausschlieRlich der Wiederherstellung der Funktlon Nlemals aber zu
optischen Zwecken. '
Das bedeutet, dass alle
urspriinglichen Bearbeitungsspuren
beibehalten werden, das sind z.B.
Feilspuren.

Bei korrodierten Stahlteilen, wie
dem Hebel auf nebenstehendem
Bild ware es die einfachste und
schnellste Methode, die Korrosion

durch Schleifen zu entfernen. Feil- und Bearbeitungsstruktur an einem Hebel im Detail

Dabei wiirden jedoch die

urspriinglich vom Hersteller der Uhr vor tGber 200 Jahren erzeugten
Oberflachenstrukturen zerstort. Daher wird Feilen und Schleifen in der
Restaurierung vollkommen ausgeschlossen. Auch das persénliche Empfinden
darf hier keine Rolle spielen. Wenn eine Flache schief gefeilt ist, weil sie vor 200
Jahren schief gefeilt wurde, dann sollte sie auch so bleiben.

Das Credo lautet also, keine ,,Verbesserungen” vorzunehmen, sprich; die Uhr
nicht in einen Quasi-Neuzustand oder gar , besser-als-Neuzustand“ versetzen
zu wollen.



Das Zerlegen

Vor dem Zerlegen wird das
Uhrwerk nochmal von allen
Seiten und mit allen Details
bestmoglich fotografiert.

Zahlreiche Schrauben und
Vorsteckstife (kleine konisch
zulaufende Stahl- oder
Messingstifte, die als
Befestigungselemente fungieren)
wurden auf die Stelle an der sie
montiert sind eingepasst und
miussen daher bei der Montage
wieder an ihren urspringlichen
Platz.



Zunachst werden alle Kadratur-, also Schlagwerksbestandteile, die sich aulRen
an der Platine befinden, demontiert. Ferner, alle Hebel, Briicken und sonstige

Teile, die sich auRerhalb der Platinen befinden.

.

Dann kann die Vorderplatine abgenommen werden, nun wird das Raderwerk
der Uhr sichtbar.



Beim Zerlegen treten neben Verschmutzungen auch einige Schadensbilder
zutage, die bei montiertem Werk nicht, oder nur schwer ersichtlich waren.
Diese sind:

> Gealtertes / Verschmutztes Ol
,Klassische” Uhrendle waren im

Gegensatz zu heutigen Olen auf
synthetischer Basis aus organischen
Stoffen.

Besonders haufig wurden Klauendle,
also Ole, die aus dem Hufen von
Pferden, Kiihen und Schafen
gewonnen wurden, eingesetzt.
Diese organischen Ole neigen dazu,
mit der Zeit ranzig zu werden, sowie

mit der Umgebungsluft zu reagieren.
Dadurch bilden sie liber die Jahre eine griinliche Masse. Dieses
Phanomen ist landlaufig unter dem Ausspruch ,die Uhr ist verharzt!“
bekannt. Bei modernen Olen tritt dieses Phdnomen nicht mehr auf, da
diese keine organischen Bestandteile mehr besitzen.

» ,Ausgelaufene” Lager & ,eingelaufene” Zapfen
Die Zahnrader in einer Uhr sitzen auf Wellen, deren Enden, diinne

angedrehte Ansatze besitzen, diese nennt man in der Uhrentechnik
»,Zapfen”. Die Zapfen wiederrum laufen in Lagern.

In der Regel (auRer bei sehr alten Uhren) sind die Zapfen in Stahl und die
Lager aus Messing. Man hat bereits friih erkannt, dass die Reibung
zweier gleicher Metalle aufeinander hoher ist, als die Reibung zweier
unterschiedlicher Metalle aufeinander. Dies ist in der
Oberflachenstruktur begriindet. Eine Oberflache, und sei sie
augenscheinlich auch noch so glatt, weist immer eine gewisse
Unebenheit auf. Diese ,,Unebenheit” ist bei jedem Material verschieden.
Wenn z.B. Stahl auf Stahl reibt, neigt der Stahl zum ,einhaken” in die
Oberflache des anderen Stahles. Reiben Stahl und Messing aufeinander,
so ist dieser , Einhakeffekt” aufgrund der unterschiedlichen Oberflachen
deutlich geringer, noch geringer ist er bei der Paarung Stahl-Rubin.



Trotz scheinbar ,idealer” Verhaltnisse tritt
natirlich VerschleiR auf. Das Ol im Lager, also
zwischen Zapfen und Lager, hat die Aufgabe
diesen Verschleil auf ein Minimum zu
reduzieren.

Dieser Aufgabe wird das Ol jedoch nur fiir
eine gewisse Zeit gerecht.

Das Ol nimmt Staub und Schmutz aus der
Umgebungsluft auf, ferner Abriebpartikel aus
dem Uhrwerk, bei organischen Olen spielt

zusatzlich noch die Alterung des Oles mit Ausgelaufenes Lager (sichtbar am zu groBen Spalt)
hinein. So wird die Reibung um Jahr fiir Jahr

groBer. Auch wenn derartige Uhren urspriinglich dafiir gemacht waren,
robust zu sein und unter allen
Umstanden zu laufen, so
sollte dies doch nicht
ausgereizt werden. Alle 7 - 10
Jahre ist eine komplette
Demontage, Reinigung und
Schmierung einer
mechanischen GroRuhr

empfehlenswert, sofern diese
Ankerzapfen mit gealtertem (griinlichem) Ol standig in Betrieb sein soll.
Auch wenn die Uhr nach zehn
Jahren noch lauft, womdglich wird die Uhr auch nach zwanzig Jahren
noch laufen, ABER: der Verschleild nimmt zu.
Somit auch die erforderlichen Reparaturen, was sich nicht nur monetar
ausdrickt, sondern auch als Eingriff in die
Objektgeschichte gewertet werden muss, wenn
Lager ersetzt und Zapfen nachbearbeitet werden
mussen. Letzteres ist auch nur bis zu einem
gewissen Punkt moglich. Im Extremfall sind Zapfen
so stark eingelaufen, dass sie ersetzt werden

Zapfen mit Laufspuren (erkennbar: der

mussen, wenn nICht mehr genug Materlal Zapfen ist nicht mehr exakt zylindrisch,
vorhanden ist sondern in der Mitte eingelaufen)



» Stark verschlissenes Windfangtrieb

Die Uhr besitzt zwei separate Werke,
einmal das eigentliche Uhrwerk
(Gehwerk), dass die Zeitanzeige
generiert, sowie dem Schlagwerk,
das vom Uhrwerk ausgel6st wird und
die Zeit akustisch wiedergibt.

Das Schlagwerk wird vom Gehwerk  windfang mit,windfangtrieb

ausgeldst, damit es nicht

unkontrolliert, bzw. zu schnell ablauft wird es durch den ,, Windfang”
reguliert. Der Windfang ist ein Stlick Messingblech, das auf einer Welle
sitzt. Es ist jedoch nicht fest mit dieser verbunden. Wenn das Schlagwerk
ablauft dreht sich der Windfang sehr schnell, das Schlagwerk wird nach
Beendigung des Schlages wieder blockiert, wiirde der sich in Drehung
befindliche Windfang nun ruckartig gebremst, so kame dies einem
»,Schlag” auf das Raderwerk gleich. Daher sitzt der Windfang so lose auf
der Welle, dass er zwar bei ablaufendem Raderwerk angetrieben wird,
jedoch nach Blockieren der Welle noch ,,auslaufen” kann (Prinzip einer
Rutschkupplung).

Da die Windfangwelle das sich am schnellsten drehende Teil einer Uhr
ist, ist der Verschleil® an dessen Trieb (Trieb = kleines Zahnrad) auch
oftmals besonders ausgepragt.

In diesem Falle ist der Verschleild sogar so groR, dass die einzelnen Zdhne
nur noch die Halfte ihrer urspriinglichen Starke aufweisen.



Das kann, sofern die Uhr funktionsfahig gemacht werden soll, nicht so
bleiben. Dieses Trieb muss neu angefertigt werden. Dies ist nattrlich ein
groRer, der Funktion geschuldeter, Eingriff in die Objektgeschichte.

» Schmutz in der Triebverzahnung

Im Gegensatz zum Maschinenbau, wo Getriebe meist im Olbad laufen,
laufen Uhren, deren Zahnrader gedlt wurden eben nicht ,,wie geschmiert”.

Schlimmer noch, Ol ist an Zahnradern einer Uhr nicht nur iberfliissig, es ist
sogar eher hinderlich bis hin zu
verschleiRfordernd.

Die Zdahne zweier kammender
Zahnrader rollen aufeinander ab,
daher wird hier kein Schmierstoff
bendtigt (die Zahnform ist eine

andere, als bspw. in KFZ-Getrieben).

Was der Schmierstoff jedoch tut, ist  Triebverzahnung

es Schmutz, Staub und Abrieb

einzulagern, der daraus resultierende Effekt ist der gleiche wie oben beim
Lager beschrieben. Aus dem, oft wohlwollend aufgetragenen Schmierstoff
entwickelt sich eine abrasive Schleifpaste, der das im letzten Punkt
beschriebene Schadensbild schafft; namlich extreme Einlaufspuren an den
Trieben.



Die Reparatur

Die Reparatur-, bzw. Restaurierungsarbeiten gliedern sich in mehrere
Einzelschritte.

Reinigung

Nachdem das Uhrwerk in alle Einzelteile zerlegt ist, werden zunachst alle
Bauteile gereinigt. Nun sollte man meinen, die Reinigung misste am
Schluss stehen, nachdem alle Defekte behoben worden sind. Jedoch ist
die Reinigung zu Beginn notig, um manchen Defekt vor lauter Schmutz
Uberhaupt erst bemerken zu kénnen.

Nach Arbeiten, bei denen Schmutz / Spane entstehen wird das
betreffende Bauteil natlirlich abermals gereinigt.

Als Reinigungsmittel werden in der modernen Uhrentechnik meist
ammoniakhaltige Losungen in Ultraschallreinigungsbadern benutzt.
Diese, in Verbindung mit dem Ultraschall sind jedoch bei derart alten
Uhren aus mehreren
Grinden nicht zu empfehlen.
Die ammoniakhaltigen
Losungen hellen Messing
teilweise stark auf und
zerstoren patinierte
Oberflachen. Ferner kann die
im Ultraschallbad
auftretende Kavitation
Bauteile schadigen.

Aus diesen Grinden werden
alle Teile von Hand gereinigt,
als Reinigungsmittel wird

warmes Wasser, in dem die

Handreinigung mit Seifenwurzellésung und Birste

Seifenwurzel (Saponaria

officinalis) gel6st ist, in Verbindung mit einer weichen Naturbirste
benutzt. Alle Teile werden anschlieRend in Benzin geschwenkt, um die
Feuchtigkeit zu beseitigen und schlielRlich mit warmer Luft getrocknet.



Hartnackigem Schmutz, der nicht mit der Biirste zu entfernen ist, wird mit dem Putzholz begegnet

Hartnackiger Schmutz, wie etwa in der Triebverzahnung muss auf
anderem Wege entfernt werden.

Hier kommt ein ,,Putzholz”, also ein in Form geschnitztes Holzstlickchen
zum Einsatz, mit dessen Hilfe der Schmutz herausgekratzt wird.

Bei diesem , Kratzen“ entstehen natiirlich keine Kratzer, da das Holz
weicher als der Stahl ist und diesen nicht ritzt. Somit bleiben auch hier
die Bearbeitungsspuren erhalten.

Arbeiten mit dem Putzholz



Schmutz aus der Triebverzahnung

Gereinigte Bauteile



» Zapfen aufarbeiten

Die Lagerzapfen sollen eine moglichst groRe Harte, sowie eine moglichst
glatte (polierte) Oberflache aufweisen. Der Uhrmacher spricht hier von
,Rollieren”, was so viel bedeutet wie Druckpolitur.

Um dies zu erreichen hat der Uhrmacher ein spezielles Gerat, den
,Rollimaten”. Dieses Gerat besitzt eine ,Brosche” mit verschieden
groBen Kerben fiir die unterschiedlichen Zapfendurchmesser. Daneben
rotiert eine Hartmetallscheibe, die den Zapfen druckpoliert.

Zapfen im Rollimat

Allerdings ist die GrofSe der rollierbaren Zapfen im Rollimat beschrankt, die
Antriebsrader beispielsweise mussen auf die traditionelle Art, namlich mit der
Rollierfeile bearbeitet.

Rollierfeile im Gebrauch



> Lager ersetzen

Nach der Reinigung werden die Lager Giberprift, erst nach dem der Schmutz
aus diesen beseitigt ist und die Zapfen rolliert sind (beim Rollieren werden
die Zapfen marginal kleiner im Durchmesser) kann die GroRe der neu
anzufertigenden Lager bestimmt werden.

4 Hebrogel ?
z M‘.,mhv:nra':l v i
3 Schaplerrad 1P

4 Kleinbodenr

5 Hebnage'

b— Hem,nraJ

7 Warnra

Ausmessen und notieren der bendtigten LagergroBen

Dazu muss das Werk wieder zusammen gebaut und jedes Lager einzeln
Uberprift werden.

Ist das Lager wie in nebenstehendem
Bild zum oval ausgelaufen, so wird es
notiert (z.B. Hebnagelrad
Vorderplatine) und der Durchmesser
des entsprechenden Lagerzapfens
vermerkt.

Die neuen Lager werden nicht fertig
bezogen, sondern einzeln mithilfe der
Drehmaschine aus Lagerbronze RG7
angefertigt.

Ovales Lager



Abdrehen auf den benoétigten AuBendurchmesser und Anbohren mit dem Zentrierbohrer

Durch das Anbohren erhilt der nachfolgende Bohrer Fiihrung und verlauft nicht aus der Mitte



Die ausgelaufene Lagerstelle in der Platine wird etwas grofRer aufgebohrt
und aufgerieben, sodass an die Stelle des Ovals wieder eine runde Bohrung
tritt. In diese Bohrung kann das neue Lager, das um 0,04mm grol3er ist als
die Bohrung, also mit leichtem UbermaR, eingepresst werden.

Das neu angefertigte Lager bereit zum Einpressen



» Anfertigung des neuen Windfangtriebes

Eine weitere umfangreiche Arbeit stellt die Neuanfertigung des Triebes dar.
In der Uhrentechnik wird die abgewandelte Zykloide als Zahnform benutzt
(im Gegensatz zur Evolvente im Maschinenbau).

Heutzutage sind die Verzahnungen in der Uhrentechnik in Normen
aufgefihrt und man kann den Fraser, den man fir eine Verzahnung bendtigt
nach festen Konstanten bestimmen.

Vor liber 200 Jahren gab es jedoch keine Norm, sodass auf den
,bestpassendsten” Fraser zurlickgegriffen werden muss. Doch welcher ist
das? Fiir derartige Reparaturen bevorraten wir verschiedene
Verzahnungsfraser, aus diesem Fundus wurde einer ausgewahlt, der nach
Lichtspalt bestmoglich in die Verzahnung des alten Triebes passt.

Nachdem der bendétigte Fraser ausgesucht wurde, konnte das Trieb skizziert
und die Mal3e von diesem abgenommen werden.

Triebzahnformfraser, altes Trieb und die davon abgenommenen, skizzierten MaRe

Dann kann danach zunachst der Rohling fiir das Trieb vorgedreht werden.
Als Material flir das Trieb wird der Stahl ,,ETG100“ verwendet, dieser Stahl
ist vorvergltet, das heil3t, er besitzt bereits eine gewisse Harte (32HRC) und
somit VerschleiRfestigkeit.



Ausrichten des Frasers

Frasen der Verzahnung



Nachdem das Trieb ,,verzahnt” ist, muss die gesamte Welle noch aus dem
Rohling herausgedreht werden.

Abdrehen der Welle

Beim Drehen miissen einige Toleranzen beachtet werden.

Drehmeiel mit Spdanen im Detail



Mit einem eigens geschliffenen Nutendrehmeiel wird eine Nut in die Welle eingedreht

Vergleich: Alte Welle (unten) und neue Welle wahrend der Entstehung



Altes Trieb (unten) und neues Trieb in seiner Entstehung

Zapfen rollieren

Auch am neu angefertigten Trieb muissen die Lagerzapfen rolliert werden.



Zuletzt wird noch Uberprift, ob der Eingriff des Triebes in das zugehodrige
Zahnrad einwandfrei ist.

Rad und Trieb ir-'n Eingriff miteinander im Eingriffzirkel

Auch flr diesen Arbeitsgang besitzt der Uhrmacher ein spezielles Werkzeug;
den Eingriffzirkel.

Mithilfe des Eingriffzirkels kann der Achsabstand zwischen Rad und Trieb
verstellt und so der optimale Eingriff ermittelt werden. Die Zahne beider
Rader missen sauber und ohne zu haken aufeinander abrollen, diirfen
hierbei jedoch nicht , nachfallen”.

Eingriffzirkel mit Trieb und zugehérigem Rad



> Korrosion und Konservierung der Stahlteile

Bei vielen Teilen hat der Rost bereits tiefe Narben in den Stahl
»gefressen”.

Roter Rost an der Sperrklinke

Die Zielsetzung lautet daher, den losen Rost zu entfernen, um weitere
Korrosionsschaden zu unterbinden.

Die eingangs erwahnten Bearbeitungsspuren, die von der Herstellung
herriihren sollen jedoch beibehalten werden. Daher scheiden ein
Wegschleifen des Rostes, sowie auch andere abrasive Mittel aus.

Bei diesem Verfahren werden die
Einzelteile zusammen mit einer
speziellen Flussigkeit, dem
Compund und kleinen
Keramikchips in eine langsam
rotierende Trommel gegeben.

Die Einwirkzeit entscheidet Trowalisiergut

schlieBlich Giber das Ergebnis.

Da im in diesem Fall nur eine sanfte Entfernung der Rostspuren
gewlinscht ist, verbleiben die Teile nur eine halbe Stunde in der
Poliertrommel.



Nach dem Trommelpolieren werden die Teile in Benzin geschwenkt, um
die verfahrensbedingte Feuchtigkeit zu beseitigen und abschlieend auf
dem HeilSlufttrockengerat getrocknet.

Schrauben vor dem Trommelpolieren Schrauben nach dem Trommelpolieren

Trommelpolierte Stahlteile

Wiirde man die Teile nun in diesem Zustande belassen, so wiirden sie sehr
schnell wieder zur Korrosion neigen. Auch wenn der Rost augenfallig beseitigt
zu sein scheint, so hat er eben doch Spuren hinterlassen, durch die
eingefressenen , Narben” ist die Oberflache nun gréRer geworden, zudem
bietet die offenporige Struktur neuerlichem Rost nun eine Angriffsflache.



Im Uhrmacherhandwerk traf man friiher gewisse MaBnahmen, um Rost
praventiv entgegen zu wirken. So hatten polierte Bauteile nicht nur optische
Zwecke, sie dienten gleichsam dem Korrosionsschutz; denn an einer polierten /
verdichteten Oberflache greift Rost viel schwerer an, als an besagter
offenporiger Struktur.

Da aber ein Polieren aus oben genannten Griinden ausscheidet, muss eine
andere MaBBnahme getroffen werden.

Im musealen Bereich werden Stahlteile mit Wachsen, wie z.B. dem ,,Cosmoloid
H80“ der Firma Cremer Pigmente Uberzogen.

Diese Wachsschicht wird nur hauchdiinn
und nahezu unsichtbar aufgetragen.
Damit sind die Stahlteile dauerhaft
geschutzt. Jedoch darf das Wachs nicht
an Funktionsflachen (z.B. Zapfen oder
Triebverzahnungen) aufgetragen werden,
an diesen Stellen ist in der Regel auch
kein Schutz nétig, da durch dort im
Betrieb der Uhr auftretende Reibung /
dort platzierte Schmierstoffe keine

Korrosion auftreten wird.

P
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Das ,,Cosmoloid H80“ Wachs wird in

Pastillenform geliefert. Diese Pastillen werden mithilfe des HeiSluftfons in
einem geeigneten Gefald erwarmt und dann mit einem Pinsel aufgetragen.
Uberschiissiges Wachs wird sofort mit einem sauberen, fusselfreien Tuch
entfernt, sodass sich keine ,, Tropfnasen” bilden.

Wachsauftrag auf einem Hebel



Entfernen des liberschiissigen Wachses, sodass eine homogene Struktur zuriickbleibt

Spuren des RostfraBes, nun konserviert



» Die Schmierung

Die richtige Schmierung ist ein in der Uhrentechnik kontrovers diskutiertes
Thema. Puristen vertreten gar die Auffassung, alte Uhren mussten mit
zeittypischen organischen Klauendélen geschmiert werden.

Dagegen spricht, dass diese organischen Schmierstoffe eine begrenzte
Haltbarkeit haben, ranzig werden und sogar Sauren bilden, die das Material
angreifen konnen.

Da wir Uhren nicht als totes Objekt konservieren, sondern in
betriebsfahigen Zustand versetzen, arbeiten wir nach dem aktuellen Stand
der Tribologie in der Uhrentechnik.

Daher wenden wir folgende Mittel und Schmierstoffe an:

e Epilam ,Antispread E2/50 FE 60“
Epilamisierungsmittel wurden in den 1930er Jahren entwickelt, um
einem grof3en Problem in der Uhrentechnik zu begegnen: der Neigung
der Schmierstoffe zum Breitlaufen / Kriechen.
Diese Kriecheigenschaften konnen dazu fuhren, dass der Schmierstoff
aus der Lagerstelle herauskriecht, und sich im gesamten Uhrwerk
verteilt.
Das Epilam, eine unsichtbare, nur wenige um dicke Kunststoffschicht
wirkt wie eine Barriere, die das Ol am Wegkriechen hindert.
Dadurch wird die Betriebssicherheit, auch liber Jahre deutlich verbessert,
sowie der Verschleil reduziert.

e GroBuhrenol ,J.D. Windless“
Man war friher bestrebt, moglichst robuste Uhren, die Gber moglichst
viele Jahre, auch unter Schmutz und widrigsten Bedingungen
einwandfrei laufen, zu bauen. Das spiegelt sich auch in den schweren
Antriebsgewichten wieder, die eine enorme Belastung auf die
Antriebsradlager bringen. Daher muss hier ein hochviskoser Schmierstoff
eingesetzt werden, der einer gewissen Druckbeanspruchung standhalt.

e GroBuhrenol ,Dr. Tilwich Clock 859“
,Clock 859“ ist ein universelles GroRuhrendl, das an allen Lagerstellen
mit mittlerer und geringerer Druckbelastung zum Einsatz kommt.

e Fett, Molykote DX“
An einigen Schmierstellen ist der Einsatz von Ol schwierig, da eine
Olhaltung nicht immer méglich ist. An diesen Stellen, meist



Reibungspunkten, wie zwischen Sperrklinke und Sperrrad, kommt daher
ein Fett zum Einsatz

e ,Moebius Hemmungs-Spezialol 941
An der Hemmung, also zwischen Ankerradzahnen und Ankerpaletten
wird ein Schmierstoff mit thixotropen Eigenschaften genutzt.
Thixotrop bedeutet, dass der Schmierstoff im Ausgangszustand fettartige
Eigenschaften hat, jedoch unter Druckbeanspruchung einen 6lartigen
Aggregatszustand annimmt. So wird auch an der Hemmungspartie eine
sichere Schmierstoffhaltung Giber Jahre gewahrleistet.

» Schmierstellen

Die Schmierung erfolgt teilweise wahrend und nach dem Zusammenbau des
Uhrwerks. Einige Schmierstellen sind nach dem Zusammenbau nicht mehr
zuganglich und mussen daher vorher versorgt werden.

Schmierung am Beispiel der Baugruppe , Antriebsrad mit Gesperr”
Diese Baugruppe besteht aus:

e Antriebsrad

e Antriebsradwelle mit Vierkant

e Sperrrad

e Sperrklinke

e Sperrklinkenfeder

e Seiltrommel

e Darmsaite

Zunachst wird die neue Darmsaite montiert. Diese werden mit
zunehmendem Alter sprode und werden daher sicherheitshalber
ausgetauscht.

Einfilhren der Darmsaite



Die Darmsaite wird durch eine Bohrung in der Seiltrommel, sowie durch ein
Loch auf der Stirnseite gezogen. Dann wird das Ende verknotet und zuriick ins
Innere der Seiltrommel geschoben.

Aufbringen des Epilams

Die Welle fungiert zugleich als Lagerstelle fiir das Antriebsrad. Damit das Ol an
dieser Schmierstelle nicht weg kriechen kann, kommt hier das oben erwahnte
Epilam zum Einsatz. Dieses wird mit einem feinen Pinsel aufgetragen und ist
guasi unsichtbar.

Bei der vollstandigen Montage der gereinigten Einzelkomponente vermeiden
wir ein Anfassen von Teilen mit bloRen Handen und tragen Nitrilhandschuhe.
Blankes Messing soll nicht mit Handschweil$ in Berlihrung gebracht werden, da
sich sonst Fingerabdriicke regelrecht ,einfressen” konnten.

Als nachstes wird die Sperrklinke am Antriebsrad montiert und die zugehorige
Schmierstelle versorgt. Das
Gewinde, mit der die Klinke
in das Antriebsrad
eingeschraubt ist wirkt
zugleich als Lagerung. Daher
wird das Gewinde mit einem
Graphitol geschmiert. Auch
an dieser Stelle wird Epilam
aufgebracht, damit das Ol an
Ort und Stelle bleibt.




Montage Sperrklinkenfeder

Nach Montage der Sperrklinke wird die Sperrklinkenfeder mit einer Schraube
befestigt.

Schmierung am Beriihrpunkt

Am Beruhrpunkt Sperrklinke/Sperrklinkenfeder wird eine winzige Menge Fett
aufgebracht.



Dann wird um die Mittelbohrung des Antriebsrades ebenfalls Epilam
aufgetragen.

Epilamisieren

Die Sperrradzdhne werden auch gefettet:

Fetten der Sperrradzahne



Nun kann das Antriebsrad auf der Antriebsradwelle montiert und anschlieRend
geschmiert werden:

Schmierung der Lagerstelle

An dieser Stelle wird das Ol ,Clock 859“ eingesetzt. Mit einem Olgeber (diinne
Nadel) wird das Ol in geringer Menge aufgenommen und dann wohldosiert am
Spalt zwischen Antriebsradwelle und Antriebsradmittelbohrung (siehe Pfeil)
eingebracht.

Durch die Kapillarkraft wird das Ol in diesen Spalt hineingezogen und
schlieRlich durch diese Kraft auch dort gehalten.

Das Antriebsrad wird durch eine Axialsicherungsscheibe auf seiner Welle fixiert.



Die Axialsicherungsscheibe wiederrum lauft in einer Nut der Antriebswelle und
sichert so das Antriebsrad gegen ein axiales Verschieben auf der Welle.
Die Scheibe selbst wird durch eine Schraube am Antriebsrad gehalten.

Um die zwischen Axialsicherungsscheibe und Welle entstehende Reibung zu
mindern werden auch hier Schmierstoffe eingesetzt. Einmal in der Nut, in der
die Scheibe lauft, und zum anderen an der Oberseite (Pfeil) wo die Scheibe
gegen die Oberseite der Nut lauft.

Einschrauben der
Axialsicherungsscheibensicherungsschraube

Zuletzt wird noch eine winzige Menge Fett an der
Stirnseite des Sperrrades, also zwischen Sperr-
und Antriebsrad aufgebracht. Hier reiben die
Schenkel des Antriebsrades auf der Stirnseite des
Sperrrades.

.



Einbaufertige Baugruppe , Antriebsrad”



Nun geht es mit dem restlichen Uhrwerk weiter. An Vorder- und Rickplatine
werden alle Lagerbohrungen epilamisiert.

Riickplatine

Riickplatine mit Réderwerk

Dann werden alle Rader und Wellen, die zwischen den Platinen sitzen
eingesetzt und die Vorderplatine aufgesetzt.



Aufsetzen der Vorderplatine

Priifen des Freilaufes des Raderwerks

Nachdem die Platine aufgesetzt ist, wird geprift, ob das Raderwerk frei lauft,
d.h. keine Klemmungen festzustellen sind und alle erforderlichen Spiele korrekt
sind.



Die Vorderplatine, die auf flinf Pfostchen sitzt, wird ihrerseits mit funf
konischen Vorsteckstifen (kleine konische Stahlstifte) fixiert.




Nun kdénnen die Schmierstellen der einzelnen Wellen bedient werden. Auch
hier wird sich die Kapillarwirkung zu Nutze gemacht.

Oltropfen (Pfeil) am Olgeber, darunter: Lagerzapfen im Lager

Richtige Olmenge

Die Zeichnung stellt dar, wie sich das Ol im Lager verteilt: Zwischen Zapfen und
Lager lauft das Ol bis zum Wellbaum, wo es durch eine 45° Fase (,,Saugfase®)
zuriickgehalten wird. Der Kapillareffekt stellt sicher, dass das Ol an Ort und



Stelle bleibt, das Epilam wirkt unterstiitzend und verhindert, dass das Ol auf
der Platine breitlaufen kann.

Das nun fertig montierte Werk ist nun bereit zum Probelauf. Da wir in der Regel
nur die Uhrwerke ohne das Gehdause mit zur Reparatur in unserer Werkstatt
nehmen haben wir einen Probelaufwerkstuhl:

Das Uhrwerk wird zunachst ohne Zifferblatt in Gang gebracht und auf Funktion
Uberprift. Gerade dem Schlagwerk und dessen sauberem Ablauf muss einiges
an Sorgfalt gewidmet werden.



> Das Zifferblatt

Das Zifferblatt ist das Gesicht der Uhr. Dementsprechend wichtig ist seine
Unversehrtheit. Die Aufarbeitung von Zifferblattern ist duBerst aufwandig,
mit einfachen Haushaltsmitteln wird der Zustand meist nur verschlimmert.

Zifferblatt mit weichem Pinsel und Staubblaser

Ein weiterer Aspekt, der auch bei der Uberholung des Uhrwerks zum Tragen
kam, ist der der Originalitat. Diese Uhr hat zwei Weltkriege liberlebt und ist
in Wirde (d.h. mit Patina) gealtert. Wie am Werk auch, wird die
Patinaschicht auch am Zifferblatt beibehalten.

Da hier keine so starken Verschmutzungen auftreten wie am Werk, und da
bei derart alten Uhren nie bekannt ist, wie sich die verwendeten Farben mit
Reinigungsmitteln vertragen, wird zum Reinigen nur ein weicher Pinsel und
ein Staubblaser benutzt.



» Schlussbetrachtung

Die Uhr ist nun vollstandig Gberholt und kann nach erfolgreichem Probelauf
wieder ausgeliefert und in ihrem Gehause montiert werden.

Probelauf in unserer Werkstatt

Eine erneute Uberholung ist nun nach 7 — 10 Jahren wieder zu empfehlen.
Die Uhr wiirde freilich doppelt so lange laufen, jedoch mit erhhtem
Verschleill. Wenn es mit Zerlegen, Reinigen, Zusammenbauen, Schmieren
getan ist, ist der Aufwand, den der Uhrmacher mit der Uberholung hat,
natirlich um ein Vielfaches geringer.
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