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Fin langer Atem

Energie ist endlich: Ein mechanisches Uhrwerk kann nur so lange laufen,
wie ihm Kraft aus der Zugfeder zugefuhrt wird. Diese Spanne zu verlangern, ist ein
uraltes Bemuhen der Uhrmacher, das auf verschiedenen Wegen erreicht wird.

in Behalter, der wie eine Dose aus-
sieht, verbirgt eine der wichtigsten
Komponenten des mechanischen
Uhrwerks: die Zugfeder. Sie wird
auch Werk- oder Triebfeder genannt und
liefert die Antriebsenergie fiir das Uhrwerk.
Dabei ist sie nicht mehr als ein flaches, elas-
tisches Metallband, das aufgerollt ist. Wird
die Uhr aufgezogen, spannt sich diese Feder
und treibtin ihrem Bestreben, sich wieder zu
entspannen, das Raderwerk an. Dieser Vor-
gang gilt als Merkmal eines mechanischen
Uhrwerks und unterscheidet es von einem
batteriegespeisten Quarzwerk.

PURE METALLURGIE

In Feder und Federhaus kumulieren meh-
rere Jahrhunderte der Entwicklung. Die
ersten Zugfedern gab es bereits im 15. Jahr-
hundert. Sie waren zundchst von Hand ge-
schmiedet, spiter aus Draht gewalzt und
wurden spiralformig aufgerollt. Gegen ihre
Eigenspannung verformt, trieben sie durch
die Riickkehr zu ihrer urspriinglichen Form
das Uhrwerk an. Dieses Prinzip ist bis heute
gleich geblieben, wenn sich auch viele De-
tails entscheidend verandert haben,

Das beginnt bei den zeitgentssischen
Materialien des elastischen, flachen Ban-
des: Moderne Zugfedern sind aus Legierun-
gen wie ChromNickelstahl (Inox) oder Ni-
vaflex (Kobalt, Nickel und Chrom) gefertigt,

Links: In ausgebautem Zustand
nimmt die Zugfeder einer Armband-
uhr eine S-Form ein.

Oben; Blick auf das Nachspannwerk des
Kalibers L034.1von A. Lange & Séhne: Es
sorgt fiir eine kontinuierliche Kraftver-
teilung liber 31 Tage Gangreserve.

die bruchfest sind und eine gleichméfiige
Kraftentfaltung ermoglichen. Zu Letzterem
trigt auch die heute gebrauchliche Ausprd-
gung der Zugfedern bei, die in ausgebautem
Zustand eine S-Form einnehmen. Das be-
deutet, dass sich eine Zugfeder nach einigen
Windungen in ihrer Richtung umkehrt und
sich am anderen Ende im entgegengesetz-
ten Drehsinn aufrollt.

Auch das duflere Ende der Feder bietet
eine Besonderheit: Bei Automatikuhren
ist es mit einer sogenannten Bride bezie-
hungsweise einer Schleppfeder versehen.
Diese wirkt als Rutschkupplung, da die
Schleppfeder bei Vollaufzug im Federhaus
nachrutscht. Bei Handaufzugswerken ist
das Federende mit einem Endhaken oder
Zaum (einer Handaufzugsbride) versehen,
der sich bei Vollaufzug mit der Federhaus-
wandung verhakt. Beide Mechanismen
verhindern, dass die Zugfeder iiberspannt
wird. Der Aufzug wird durch den Riicklauf
des Sperrkegels gestoppt, der in das Sperr-
rad eingreift,

Eingehingt wird die Zugfeder durch ei-
nen Haken an der Federwelle beziehungs-
weise am Federkern - dies ist die zentrale
Achse des Federhauses. Von hier aus wird
die Feder aufgezogen. Sie windet sich um
den Federkern, wihrend ihre Kraftabgabe
am anderen Ende erfolgt. Dabei legt sie sich
an die Wandung des Federhauses und ver-
setzt es in Bewegung. Uber eine Verzahnung
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1 Das Handaufzugswerk der Lange 31
von A. Lange & Sdhne bietet 31 Tage
Gangreserve, die an einer eigenen
Anzeige abzulesen sind.

2 Werkdetail aus dem Kaliber L034.1
von A. Lange & Séhne: Zeichnung
des Nachspannwerks

3 Zusehenist das Aufsetzen des
Federhausdeckels, nachdem die Zug-
feder eingesetzt wurde.
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an der Unterseite des Federhauses erfolgt
der Eingriff in das Raderwerk, das dadurch
angetrieben wird: Diese Drehbewegung ist
langsam - innerhalb von sechs Stunden er-
folgt etwa eine Umdrehung.

AUTONOMIE-BEWEGUNG

Und wie lange wihrt die Energie der Zugfe-
der? Wie lange dauert es vom Vollaufzug der
Zugfeder bis zu ihrer Entspannung?

Dieser Zeitraum, der auch als Gangdau-
er, Gangautonomie oder Gangreserve be-

zeichnet wird, hingt von verschiedenen
Faktoren ab. Zum einen trigt die Zugfeder
selbst durch ihre Eigenschaften - ihre Lin-
ge und die Anzahl der Umgdnge im Feder-
haus - dazu bei, zum anderen ist er vom
Ubersetzungsverhiltnis des Raderwerks
und von der benétigten Kraft, die zum Bei-
spiel fiir zusdtzliche Anzeigen oder Kompli-
kationen aufgebraucht wird, abhingig. Bei
historischen Taschenuhren kann man von
einer normalen Gangautonomie von etwa
24 Stunden ausgehen, bei Groféuhren sind
esmeistsieben Tage und beinormalen Arm-
banduhren etwa 40 Stunden.

Diese Spanne weiter auszureizen, ist ein
Ziel, das Uhrmacher schon seit Langem ver-
folgen. Eine Losung ist ein zusitzliches Rad
im Raderwerk: Das Beisatzrad zwischen Mi-
nuten- und Kleinbodenrad verindert die
Ubersetzung derart, dass weniger Energie
erforderlich ist.

Eine andere Mdglichkeit setzte bereits
Abraham-Louis Breguet (1747-1823) um. Er
verbaute einfach zwei Zugfedern in einer
Uhr: Das «Instrument Nr. 3118» besitzt zwei
Federhduser, die separat aufgezogen wer-
den. Hingegen befinden sich in Breguets
Chronometer Nr. 428 zwei Zugfedern, die ge-
meinsam aufgezogen werden. Hier sind bei-
de Federhduser nebeneinandergeschaltet,

Auch der beriihmte deutsche Uhrma-
cher Alfred Helwig (1886-1974) verbaute
in verschiedenen Modellen zwei Feder-
hduser, fiir die er eine Reihenschaltung



konstruierte. Bei Armbanduhren mit zwei
Federhiusern gilt die Firma Favre-Leuba
als Pionierin. Ab 1962 bot sie zwei Hand-
aufzugskaliber mit zwei parallel geschal-
teten Federhdusern an.

Eine bekannte Acht-Tage-Uhr war gegen
Ende des 19. Jahrhunderts die preiswer-
te Taschenuhr «Hebdomas», gefertigt von
der Firma Graizely Fréres in La Ferriére. Sie
beruhte auf einer Konstruktion des Uhrma-
chersIrenée Aubry, der sie 1888 patentieren
liefs. Die Uhr verfiigt tiber eine extralange
Zugfeder, deren Federhaus den gesam-

GANGRESERVE

ten Werkdurchmesser ausfiillt. Allerdings
fiihrte die lange Zugfeder zu Problemen, vor
allem durch dasabnehmende Drehmoment
bei der Entspannung, was zu einem unge-
nauen Gang fiihrte,

GLEICHMASSIGE KRAFT

Aus diesen historischen Vorlagen haben die
Uhrmacher von heute gelernt und verldn-
gern durch raffinierte Konstruktionen die
Gangautonomie von Armbanduhrwerken
immer weiter. Modelle mit einer Gangreser-
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4+5 Dank eines vergroferten Feder-
hauses mit verkleinerter Mitte und
verlingerter Zugfeder hat das Kaliber 36
von Glashitte Original eine Gangreserve
von bis zu 100 Stunden, im Modell
Senator Excellence verwendet (links).

6 +7 Die Celestia Astronomica Gran-
de Complication 3600 von Vacheron
Constantin bietet zahlreiche astrono-
mische Funktionen und hat dennoch
einen langen Atem: Die Gangautono-
mie betrdgt drei Wochen, obwohl das
Kaliber 3600 aus insgesamt 514 Teilen
besteht.
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ve von mindestens 60 Stunden gehoren bei
den meisten Manufakturen fast selbstver-
sténdlich zur Kollektion.

Das 2016 vorgestellte Kaliber 36 von Glas-
hiitte Original fiir die Senator Excellence er-
hoht diesen Wert auf eine Kraftreserve von
bis zu 100 Stunden mit nur einem einzigen,
neu konstruierten Federhaus. Dessen Durch-
messer wurde vergrofiert und der Federkern
verkleinert, sodass eine auf 680 Millimeter
verlingerte Zugfeder Platz fand. Sie ist aus
dem fiir Glashiitte Original neuen Material
Elinflex von Nivarox gefertigt.

Oft werden fiir das Mehr an Kraft zwei
oder gar mehrere Federhduser eingesetzt.
Dabei gibt es verschiedene Konzepte, die
sich in Bezug auf den Aufzug und die Ener-
gieweitergabe unterscheiden. Hier wiren
die parallele und die serielle Schaltung zu
nennen. Bei der parallelen Schaltung wirkt
die Kraft beim Aufzug zum Beispiel iiber das
mittig platzierte Kronrad gleichzeitig auf
beide Federhduser; auch das Ablaufen er-
folgt parallel.

Eine serielle Schaltung bedeutet hinge-
gen, dass der Aufzug liber die Krone nur auf
ein Federhaus wirkt. Dieses gibt die Kraftan
das oder die anderen Federhduser weiter.
Die Kraftabgabe an das Werk erfolgt eben-
falls von einem einzigen Federhaus aus, das
quasi von der Kraft des oder der Kollegen
gespeist wird. Dieser Austausch von Krif-
ten kann durch eine frei bewegliche Ver-
zahnung ohne Gesperr zwischen den Fe-
derhdusern erfolgen. Dann sorgt allein die
Spannung der Zugfedern fiir einen kontinu-
ierlichen Kraftausgleich.

Chopard war eine der ersten Marken, die
in der L.U.C Quattro gleich vier Federhdu-
ser in einer Uhr zum Einsatz brachte. Ins-
gesamt speichern in diesem Kaliber Zugfe-
dern von 1,80 Metern Lange die Energie, die
fiir neuneinhalb Tage reicht. In der Uhr Les
Cabinotiers Celestia Astronomica Grande
Complication 3600 von Vacheron Constan-
tin arbeiten sogar sechs Federhiduser. Sie
sorgen fiir eine Gangautonomie von 21 Ta-
genundsteuern zahlreiche Komplikationen,
darunter ein ewiger Kalender, eine Anzeige
von Sonnenauf- und -untergang sowie eine
Anzeige des Mondalters.

Einen ganzen Monat Gangreserve garan-
tiert die Lange 31von A. Lange & S6hne, die
nun in einer neuen Version erhiltlich ist.
Diese Uhr hat Energie fiir einen kompletten
Monat - nach dieser Zeit wird das Modell
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1 Im Modell Chemin des Tourelles von
Tissot arbeitet das ETA Automatik-
kaliber Powermatic 80, das stattliche
80 Stunden Gangreserve bietet.

2 Die Sauterelle a Heure Mondiale
von Andreas Strehler offeriert eine
ungewdhnliche Zifferblattansicht mit
dezentraler Stunden- und Minuten-
anzeige sowie einer GMT-Anzeige.
Zwei Federhduser sorgen hier fiir

78 Stunden Gangautonomie.

mit einem Schliussel wieder aufgezogen.
Damit spannt man zwei Zugfedern von je-
weils 1,85 Metern Linge, die in {ibereinan-
der gelagerten Federhdusern drei Viertel
der Werkfliche bedecken. Fiir einen kon-
stanten Antrieb iiber die gesamte Laufzeit
sorgt ein extra konstruiertes Nachspann-
werk. Dieses ist zwischen Doppelfederhaus
und Hemmung platziert und bewirkt, dass
eine vorgespannte Antriebsspirale auf der
Sekundenradwelle beim Entspannen eine
immer gleiche Energiemenge an das An-
kerrad weitergibt. Alle zehn Sekunden wird
die an einem Spiralklétzchen befestigte Spi-
ralfeder an ihrem dufieren Ende wieder um
60 Grad nachgespannt, gesteuert von der
Unruh. Der Bewegungsablauf des Nach-
spannwerks, der duflerlich dem einer Hem-
mung gleicht, kann durch den Saphirglas-
boden beobachtet werden.

DEMOKRATISIERUNG DER KRAFT

Das oben geschilderte Vergniigen ist fiir den
normalen Uhrenkdufer fast unerschwing-
lich. Doch auch im preislichen Normalbe-
reich finden sich inzwischen ein paar Lang-
laufer. Zum Beispiel verbaut Tissot das ETA
Kaliber C07.111 Powermatic 80, das auf der
Basis des bewidhrten ETA Kalibers 2824-
2 in einer Zusammenarbeit von Asulab,
ETA und Nivarox entstanden ist. Um diese
Gangreserve zu erreichen, wurden die Un-
ruhfrequenz aufz1.600 Halbschwingungen
pro Stunde, also 3 Hertz, reduziert, das Fe-
derhaus erneuert und die ganze Hemmung
umkonstruiert. In der Summe bewirken die-
se Mafinahmen fast eine Verdopplung der
speicherbaren Energie.

Im Blick hatmandie Energiereserve dank
entsprechender Anzeigen - die Gangreser-
veanzeige gilt in der Uhren-Nomenklatur
als eigenstindige Komplikation. Zumeist
erfolgt sie retrograd, folglich durch einen
Zeiger, der sich vor und dann wieder zu-
riick bewegt. Mdglich wird dies in der Regel
durch ein kleines Differenzialgetriebe, wel-
ches das Federhaus mit der entsprechenden
Anzeige verbindet. Von dieser kann der Uh-
rentrager dann ablesen, wie esum den Ener-
giehaushalt seiner Uhr bestellt ist. In der
Regel wirkt sich ein pralles Energiepolster
namlich vorteilhaft auf den genauen Gang
einer Uhr aus.

Text: Iris Wimmer-Qlbort




