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E||j Blick auf die Kraftkurve (Abb. 1) einer Zugfeder [ " — e LAGE

von einem modernen Dynamometer aufgezeichnet, bew & -jﬁéj—? i s s —a—
daR selbst die heutigen Zugfedern keine ideale Antriebsk ~— © =~ { i e e e
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gleichméaRige Antriebskraft zu liefern. Um wieviel mehr i "™’ 2

es zu bewundern, dall schon die Erbauer der frihen
Zeitmesser oft geniale Mechanismen ersonnen haben in
Form von Nachspann-Vorrichtungen, die in kurzen Peric
von der Hauptfeder aufgezogen wurden - Birgi, Rade
und Harrison haben auf3ergewdhnlich geistreiche I¢
verwirklicht.

Aber auch einfachere Mdéglichkeiten sind zu Beginn

Réaderuhren gesucht und geschaffen worden - und
Geringerer als Leonardo da Vinci (Abb.2) konstruierte ei
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Federkompensator fiir eine Uhr,
darunter der in Spiegelschrift
von rechts nach links
geschriebene Text Leonardos
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Abb. 4

Zugfederkraft mittels
Reibungsbremse auf de
Umfang der

Kurvenscheibe das Zie
zu erreichen suchte.

Wohl einmalig jedoch
ist die Konstruktion vor
Hans Kiening um 1595
vermutlich ein Schile
von Blrgi - der zwal
nicht das Ubel an de
Kraftquelle bessert
sondern er versuchte, d
Auswirkung der
wechselnden Federkra
an der Spindelhemmun
Zu berichtigen, indem €

»Federkompensator fir eine Uhr«, dessen wechselnde
Ubersetzung durch das Rad mit wachsendem Radius
auf das Kegelrad wohl durchaus dem technischen
Erfordernis entsprechen kann.

Zwischen 1488 und 1497 skizzierte Leonardo da
Vinci ein Uhrwerk mit langer Laufzeit, wobei

Ubereinander vier Federhduser und die zugehérigen
Schnecken stehen (Abb. 3). Sehr héaufig wurde
zunéchst allerdings die »Stackfreed« (Abb. 4) benutzt,
die durch grobe Verringerung der zu starken

Abb. 5



mittels einer Kurvenscheibe (Abb. 5) die Eingriffstiefe der Hemmung veranderte!

Die »Schnecke« ist eine sehr vollkommene Erfindung zum Ausgleich der wechselnden Zugfederkraft,
wird sie doch schon friih in der Spindeluhr und bis jetzt im hoéchst genauen Schiffs-Chronometer
erfolgreich verwendet (Abb. 6). Die Radien der Schneckenkurve kénnen der Zugfeder-Kraftkurve
weitgehend angepal3t werden, um einen idealen Kraft-Ausgleich zu erreichen.
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Es hat jedoch auch originelle Versuche gegeben, das Federhaus der Ublichen Form zu vermeiden. So
ist eine lange Wendelfeder auRen im Gehause rings um das Uhrwerk angeordnet (Abb. 7). Entspannt
nimmt sie den ganzen Umfang der Uhr ein, aufgezogen schatzungsweise etwa ein Drittel. Das in der
Werkmitte gelagerte Federrad vermag also nur etwa einen halben Umgang brauchbarer Zugfederkraft
abzugeben, im Gegensatz zu unserer heutigen Federhausform, die 5 -7 Federumgéange gestattet.

Das »Patent Grasset« spart das Federhaus vollig ein, wozu die Antriebsfeder direkt um die
Aufzugwelle gewickelt wird! (Abb. 8). Ein kleines Kronrad greift in das Minutentrieb: trotzdem es aus
Stahl gefertigt ist, ist ringsum die Reihe der Zahne bei der Taschenuhr abgeplatzt gewesen, die uns zu
Gesicht kam.



Eine verhaltnismaflig neue Ldsung entstand in dem Bestreben, die praktisch unzerbrechliche
Wendelfeder fur den Antrieb der Uhr nutzbarzu machen. Die Prinzip-Zeichnung zeigt die zwei
Wendelfedern, die am gleicharmigen Hebelarm diametral gegentber angreifen (Abb. 9). Bei dem
geringen Drehwinkel von etwa 60 Grad ist eine groRere Ubersetzung notwendig.

Abb. 10

Das Uhrwerk-Foto (Abb. 10) stellt die Anwendung der Federhaus-Stellung dar, die bei den sechs
Federhaus-Stellungen oben rechts gezeichnet ist - das ist der federnde Stahlring, in dessen Zahnlicken
der Stift des Federkerns oder Stellfingers eingreift (Abb. 10a).

Wie die Kraftkurve einer Zugfeder (Abb. 1) zeigt, ist sowohl die voll aufgezogene als auch die stark
abgelaufene Zugfeder ungunstig. Die unter dem Begriff der »Federhaus-Stellungen« bekannten
Einrichtungen verhindern den vollen Aufzug und den vollen Ablauf des Federhauses. Sie missen also
entsprechend richtig aufgesetzt werden, wozu in der Praxis das Federhaus - auBerhalb der Uhr - nach
vollem Aufzug etwa einen halben Umgang abgespannt wird und nunmehr die Stellung als »voll
aufgezogen« aufgesetzt wird. Am bekanntesten ist die »Malteserkreuz-Stellung«. In unsorgfaltiger
Ausfuhrung oder Behandlung sind diese Einrichtungen jedoch auch stoéranfallig. Und die
Vereinfachungen bei moderner Herstellung haben die Federhaus-Stellungen in Fortfall gebracht.

Abb. 10a FEDERHAUS-STELLUNGEN




(Mancher Uhrmacher hat sich nicht die Miihe gemacht, die Verbesserung in der Uhr zu belassen, sondern
hat ganz einfach das Stellungskreuz entfernt; was immerhin noch besser war, als den Stellungsfinger,
dessen Vierkant auf dem Federkern das untere Federhauslager ausfraste!)

Nunmehr sollen die »Federzdume« (Abb. 11) die Aufgabe Ubernehmen, wenigstens die zu starke
Kraft der voll aufgezogenen Zugfedern auszuschalten. Die gleiche Aufgabe hat auch der Sperrkegel, der
zu diesem Zweck einen maoglichst grof3en Riicklauf haben soll, um die Zugfeder etwas zu entspannen.

Friher hatte der Uhrmacher bei jedem Zugfeder-Ersatz die Feder entsprechend der Federhaus-GroRRe
zu kirzen und danach am Feder-Ende einen »Zaum« anzubringen (Abb. 11 a). In glihendem Zustand
wurde das Ende umgebogen und mit der Schraubenkopffeile dicht am Ende abgefeilt. Ein kurzes Stiick
der harten Federklinge wurde an beiden Enden gegenlaufig angefeilt und nach dem Einwinden der Feder
als »Scharnier« eingesetzt. Durch einen solchen Zaum wurde das Federpaket nach dem Voll-Aufzug
wieder etwas gelockert.

Heute werden die Ersatz-Federn mit einem angenieteten Zaum geliefert (Abb, 11 b) in der dem
Federhaus angemessenen Gr6fRRe, so dall die Feder - meist ohne Federwinder - in das Federhaus
eingedriickt werden kann. Der
gewissenhafte Uhrmacher bie~*
jedoch den Zaum vor det Abb. 11
Einsetzen so, dalR er nicht ¢
gerade Sehne zuviel Raum d
Federhauses einnimmt.

Seriose Uhrenfabrikel FEDERZAUME
verwenden oft einel
Spezialzaum, der etwa wie hi
der Zugfeder eine Drehung u
den Endzapfen ermdglict
(Abb. 11 c); dieser Zapfe
dreht sich in Ldchern de
Trommel und des Deckels, d a
entsprechend korrespondiere
aufgesetzt werden muf3 (IW(
Omega).

Wie bei der Spindeluhr un
bei Uhren mit einer Federhau
Stellung ist zwar auch hier di b
Feder mit einem Endloch a
dem Haken del

Trommelwandung eingehanc f GERSTENBERG - N ——Deckel
doch ist der Zaum innen an d  FEDERAUFHANGUNG \—', e NN\

Coullery

Zugfederklinge angeniete \ i e
(Abb. 11 d); auf diese Weis : — N
wird das aulRere Ende der Fec \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

beim Vollaufzug niemals
abgeknickt, sondern durch d
Abstitzung elegant abgeboge

Der »Coullery«-Zaum is
der klassische Zaum fir feir
Uhren (Abb. 11 e), da er d¢
Feder eine besonde
gleichméaBige Entwicklung
ermdglicht. Er besteht aus
einem sehr langen Stiick der harten Federklinge, das auf3en an die Zugfeder angenietet ist und sich wie bei
Abb. 11 b wie Ublich auf den Haken der Trommelwandung stiutzt. Er wirkt durch seine grol3e
Durchbiegung bei vollem Aufzug besonders gut ausgleichend.
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Ungewdhnlich und einmalig dirfte die Feder-Aufhangung in einem Glashitter Taschen-Chronometer
sein, bei dem das auRere Federende (Abb. 11 f) mit Rollen in Ausfrdsungen des Federhauses oben und
unten gleitet; auf diese Weise wirkt die starke Kraft des Voll-Aufzuges an einem kleinen Radius, die
schwache Kraft jedoch am auf3eren, grolieren Radius.

v Abb. 12

Statt nur einer Zugfeder deren zwei anzuwenden, erscheint zunachst ungewdhnlich. Umso
sensationeller ist die Verwendung von zwei Federhdusern (Abb. 12), die nicht nur gemeinsam in das
Minutentrieb eingreifen, sondern dies geschieht in einer Selbstaufzug-Taschenuhr mit zwei Gewichten -
wobei jedes Federhaus von einem Gewicht separat aufgezogen wird! Es ist eine Uhr von Henri Louis
Jaquet-Droz (London) aus dem Jahre 1785! (Sie wurde auf der 30. Auktion des Hauses Ineichen-Zirich
am 7. Mai 1979 versteigert). Aber auch Breguet (Abb. 13a) versuchte statt einer Schnecke mit zwei
Federhdusern den Antrieb seiner Chronometer zu verbessern, wobei ebenfalls beide Federh&user
»parallel« gemeinsam in das Minutentrieb eingreifen. In seinem Instrument Nr. 3118 wird jedes
Federhaus separat aufgezogen und beide Systeme sind mit Gesperr und Stellung versehen.




Abweichend von dieser
Konstruktion werden bei de
Chronometer Nr. 428 vo
Breguet (Abb. 13b) beid
Zugfedern gemeinsa
aufgezogen; eine Kkraftig
»Wolfzahn«-Raderuntersetzu
im Verhéaltnis von 1
vereinfacht die Wartung d
Instrumentes. Auch hier sin
beide Federhauser i
»Nebeneinander-Schaltun
angewendet. Die weiter
vereinfachten Schem
Zeichnungen zeigen zunac
die Hintereinander-Schaltu
zweier Federhauser (Abb. 13
nach Helwig. Das erst
aufgezogene Federhaus zi
mit seiner Trommel
Verzahnung das zweit
Federhaus am Umfang a
wahrend der Antrieb de
Uhrwerkes von einem Rad a
dem Federkern dieses zweit
Federhauses erfolgt. -

Helwig hat noch eine
andere Variante (Abb. 13d) mit
zwei Federhausern
verwirklichen lassen, wobei das
erste Federhaus mit einem
Gesperr auf dem Federhaus
versehen ist; die Folge davon
ist, daf sich dieses Federhaus
beim Gang der Uhr zurtickdreht
- wie beim Walzenrad einer
Gewichtsuhr oder einer o ‘ Abb. 13
Schnecke!) Es ist also auch ein
Gegengesperr nétig.) Das
zweite Federhaus wird -
ebenfalls in Hintereinander-
Schaltung - von der Z&hnung
des ersten Federhauses
aufgezogen und gibt bei der
Rickwéartsdrehung die
eingespeicherte Kraft
zusatzlich an das erste
Federhaus zurick, das den
Antrieb der Uhr vornimmt.

Auch in einer modernen
Armbanduhr (Abb. 14) wurden
zwei Federhauser eingebaut,
die natirlich gemeinsam
aufgezogen werden und in




Parallelschaltung gemeinsam lber das Minutentrieb die Uhr antreiben, wobei diese Konstruktion das
Werk nicht nur besonders flach werden laf3t, auch die diinnere Zugfederklinge erméglicht eine langere
Gangdauer.
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