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Prazision trotz Handarbeit - Metallbearbeitung
im Uhrmacherhandwerk

Dr. phil. nat. Ludwig Oechslin,
Lic. phil. hist., PD, Uhrmacher-

meister

Geboren 1952 in Gabicce Mare (Ita-
lien). 1976 Lizentiat in Archaologie,
Alter Geschichte und Griechischan
der Universitat Basel. 1983 Promo-
tion in Philosophie und Geschicht
der Wissenschaften (Theoretische
Physik] und Astronomie an der
Universitat Bern. 1995 Habilita-
tion mit venia legendi fiir Vor-
industrielle Technik-Archdologie,
~ ETH Zirich. Nach verschiedene
Studienaufenthalten in den Jahren
1978-1995in Italien, Deutschland,
Osterreich und der Tschechoslo-
wakei absolvierte Ludwig Oechslin
 seit1976einelehreals Uhrmacher
bei der Firma Spéring in Luze
in Teilzeit und erhielt 1984 das
Diplom als Uhrmacher-Rhabilleur
und 1993 das Meister-Diplom als
Eidgendssisch diplomierter Uhr-
machermeister, Solothurn. 199
2004 Lehrtatigkeit an der ETH Z
rich im Rahmen der venia legendi.
Ab 2002 Professeur associé an der
Universitat Neuenburg fiir Muse-
umskunde. 1982-2001 Uhrenpro-
jekte fur Ulysse Nardin SA; 19
1991 Verkehrshaus der Schweiz,
Luzern, Leiter Schienenverkehr,
seit 2000 La Chaux-de-Fonds,
Musée international d’horlogerie
~ conservateur/Direktor. '

Bild 1: Eisenuhr, Deutschland, 16. Jahrhundert. (Foto: MIH)

Uhren und deren Teile werden im Wesentlichen aus Ei-
senmetallen und Messing hergestellt. Bis ins 19. Jahrhun-
dert geschah dies von Hand mit Hilfe von Sége, Feile, Hand-
drehbank und Stichel. In Taschenuhren war eine Prazision
im Bereich von hundertstel Millimetern gefordert. Um mit
den genannten primitiven Hilfsmitteln diese Préazision zu
erreichen, waren eine sorgfaltige Vorbereitung der Arbeit
und hochste Konzentration bei deren Ausfiihrung bis hin zu
einem meditativen Akt des Herstellungsprozesses unab-
dingbar.

Clocks and clockwork parts are largely manufactured
of ferrous metals and brass. Up until the 19th century, this
was performed by hand with the help of saws, files, manual
turning lathes and styluses. In pocket watches, precision to
hundredths of a millimetre is required. To achieve such
precision with the aforementioned primitive tools, careful
preparation and utmost concentration, bordering even on
meditation, was absolutely essential for this manufacturing
process.
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Bild 2: Taschenuhr mit Viertelstundenrepetition, Courvoisier,
La Chaux-de-Fonds, um 1840. (Foto: MIH)

A0
o

09

Bild 4: Vorzeichnung eines einfachen
Teiles. (Grafik: L. Oechslin)
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Bild 3: Viertelstundenrepetition-Gesamtplan. (Foto: L. Oechslin)

Bei der Herstellung von Uhrenteilen von Hand, wie sie bis weit
in das 19. Jahrhundert gepflegt wurde, wird vereinfacht zwi-
schen drei unterschiedlichen Arbeitsbereichen und drei we-
sentlichen Arbeitsschritten unterschieden. Die drei Arbeits-
bereiche sind:

1. der intellektuell/geistige, der mit der Denkarbeit zu tun
hat,

2. der physiologisch/kérperliche, der mit der Korperbeherr-
schung zu tun hat, und

3. der materiell/physische, der mit den Materialien zu tun
hat.

Die Arbeitsschritte dagegen sind:

4. die Vorbereitungsphase, in der die Arbeitsbereiche getrennt
verfolgt werden,

5. die Herstellungsphase, in der das Uhrenteil gefertigt wird
und die Arbeitsbereiche zusammengefiihrt werden und
Hand in Hand gehen, und

6. die Vollendungsphase, in der das Teil einerseits seiner
Funktion angepasst und anderseits verschonert wird und
neue Einflisse der verschiedenen Arbeitsbereiche zum
Tragen kommen.

Betrachten wir nun die verschiedenen Arbeitsbereiche in der

Vorbereitungsphase:

Erstens: Die geistige Vorbereitung kann von einer zin-
denden Idee oder packenden Fragestellung ausgehend tber



Bild 5: Anreisszirkel, Pointierstift, Anreissnadel, Messingplatte,
Lineal, Hammer und S&ge. (Foto: L. Oechslin)

Bild 7: Anreissen mit Zirkel. (Foto: L. Oechslin)

Bild 6: Pointieren mit Pointierstift und Hammer. (Foto: L. Oechslin)

die Erarbeitung eines Konzeptes mit entsprechenden Pro-
blemldsungen bis zur Feinausarbeitung eines Projektes in
Einzelplanen gehen.

Eine packende Fragestellung ware beispielsweise:
Wie kann ich eine Konsolenuhr mit Glockenschlag, wie sie et-
wa als Eisenuhren im 16. Jahrhundert hergestellt wurden, mit
denselben Funktionen so klein und leicht machen, dass sie
bequem auf dem Kérper getragen werden kann?

Hierzu ist das bisherige Konzept der Uhr vollstandig neu
zu Uberdenken und zu planen. Man muss sich die Funktion
der einzelnen Teile in ihrem gegenseitigen Zusammenhang
und Zusammenspiel genauestens vorstellen und diese Vor-
stellung dann in einem Gesamtplan fassen konnen. Aus die-
sem Gesamtplan werden dann die einzelnen Teilplane fur die
Teile herauskristallisiert.

Bild 8: Anreissen mit Lineal und Anreissnadel. (Foto: L. Oechslin)

Im Folgenden werde ich nun als pars pro toto anhand eines
Viertelstundenrechens einer Taschenuhr die Herstellung
eines Uhrenteils nachzuvollziehen versuchen. Dazu erlaube
ich mir neben dem Viertelstundenrechen die Arbeitsschritte
selbst an einem hierfir vereinfachten Messingteil zu zeigen.
Der Viertelstundenrechen ist jener Hebel in einer Taschenuhr
mit Viertelstundenschlagwerk, mit dessen Hilfe die Schlag-
hammer angehoben und fallen gelassen werden.

Zweitens: Fir die Herstellung der Teile braucht es ge-
eignetes Material bzw. Halbzeug.

Das Material, aus dem Uhren hergestellt werden, besteht
zum grossen Teil aus Eisenmetallen und Messing, einer Kup-
fer-Zink-Legierung.

Eisen, Kupfer und Zink finden sich in der Natur und wer-
den in Gruben oder Zechen in Form von metallhaltigem Ge-

—
Ferrum (81) 2009 |47



T A

Bild 9: Risslinien auf dem Messingblech. (Foto: L. Oechslin)

Bild 10: Risslinie im Material.
(Grafik: L. Oechslin)

stein abgebaut. Danach wird das Metall vom Gestein getrennt
und in verschiedenen Prozessen gereinigt und veredelt. Ver-
schiedene Metalle kdnnen zudem zu Legierungen zusam-
mengeschmolzen werden, die ganz bestimmten Anforde-
rungen der Weiterverarbeitung zu gentigen haben.

Schliesslich werden diese Metalle und Legierungen in
Grundformen gegossen oder gepresst, die dem Handwerker
dann zur Herstellung von Teilen dienen konnen. In der Uhr-
macherei sind dies besonders Bleche verschiedener Dicke
und Rundformen, Stabe und Rohre.

Drittens: Der Korper muss auf die Arbeit eingestimmt
werden und er muss die geeigneten Erweiterungen und Hilfs-
mittel in Form von Werkzeugen erhalten.

Langjéhrige Ubung der Handgriffe und Bewegungs-
ablaufe bis zur intuitiven Selbstandigkeit und bis zum unwill-
kirlichen Automatismus derselben (Intelligenz der Hand) ist
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Bild 11: Sdgen. (Foto: L. Oechslin)

selbstverstandliche und langfristige Voraussetzung. Mittel-
fristig ist jedoch auch jede viel Kraft erfordernde Handlung,
wie Kraftsport oder Klettern, und jede Art von bewusstseins-
einschrankenden Lebensumstanden, wie etwa Stress oder
die Einnahme von Drogen, zu vermeiden. Gesunde und aus-
geglichene Ernahrung, eine ruhige besinnliche Einstimmung
in das Bevorstehende sind der Sache forderlich.

Zu dieser besinnlichen Einstimmung gehort auch die Aus-
einandersetzung mit den fiir die Handlung bzw. Herstellung
derTeile notwendigen Hilfsmitteln. Um aus einer Messingplatte
ein Probeteil herauszuholen oder aus einer Stahlplatte den als
Beispiel gewahlten Viertelstundenrechen, braucht es in erster
Linie einen Pointierstift und Hammer, Zirkel und Lineal, eine
Anreissnadel, eine Laubsdge mit Sageholz, einen Schraub-
stock und Feilen. Dies sind die Kérpererweiterungen, Hilfsmit-
tel oder Werkzeuge. Damit ist knapp zur Vorbereitungsphase
gesagt, was es zu sagen gibt.

Die Ausfiihrungsphase oder die Herstellung des Teiles
vereint nun in einem einzigen Strom die drei Flisse der
Vorbereitungsphase. Zuerst wird das geplante Teil auf das
Material bertragen bzw. auf diesem vorgezeichnet. Dies
geschieht durch Punzierung von Koordinaten, Punkten oder
Zentren von Kreisen der Geometrie des Planes. Die Kreise
werden mit dem Zirkel gezogen und die Linien mit der An-
reissnadel Uber das Lineal angerissen. Die Risslinie sollte die
genaue geometrische Form des geplanten Teiles wiederge-
ben, d.h., von ihrer exakten Ubertragung vom Plan auf das
Rohteil hangt die Genauigkeit der Ausfiihrung der spateren
Arbeiten und dementsprechend des Teiles ab. Dies bedingt
vor allem viel Sorgfalt beim Ausfiihren der Zeichnung auf dem
Material. Durch das Anreissen wird auf dem Rohmaterial eine
Linie gezogen, die in deren Bereich eine kleine schmale
Vertiefung im Material bedeutet. Sodann erfolgt die grobe
Entfernung des (berfliissigen Materials um das Teil herum



Bild 12: Ausgesé&gtes Teil. (Foto: L. Oechslin)

Bild 13: Sagespalt im Material.
(Grafik: L. Oechslin)

durch Sagen. Ein schmales Sdgeblatt wird mit Auf- und Ab-
bewegungen etwas ausserhalb entlang der gezeichneten Linie
geflihrt, um zundchst jegliche ungewollte Verletzung des Kern-
materials zu vermeiden, das fur das Teil bleiben sollte. Je ex-
akter dieser Arbeitsgang erfolgt, desto leichter fallt die Ausfiih-
rung des nachsten. Ist das Teil ausgesagt, wird es in einem
dritten Arbeitsgang nachgefeilt. Uber das Feilen wird dem Teil
nun das restliche Material genommen, das durch den kleinen
Abstand der Sage von der Risslinie noch geblieben ist. Das Fei-
len sollte bis zur Mitte der Risslinie erfolgen, um dem Teil die
gewlnschte und geplante Form exakt zu geben.

Dieselben Arbeitsschritte lassen sich nun ebenso an
einem Viertelstundenrechen verfolgen, der einst im Rahmen
einer Meisterpriifung hergestellt werden musste.

Der Plan im Massstab 10:1 musste auf eine Stahlplatte mit
Hilfe von Koordinatenpunkten, Kreisradien und Verbindungs-

Bild 15: Nachgefeiltes Teil. [Foto: L. Oechslin)

Bild 14: Nachfeilen. [Foto: L. Oechslin)

Bild 16: Feilen auf Reisslinie.
(Grafik: L. Oechslin)

linie in gewlnschter Originalgrosse Ubertragen werden. So-
dann erfolgten in diesem Fall als Hilfe fir die exakte Formge-
bung das Ausbohren von Rundteilen und das Aussagen der
restlichen Formabschnitte. In einem dritten Schritt wurde das
Teil auf Mass gefeilt.

Um nun auf die Prazision zu sprechen zu kommen,
mochte ich anhand eines Schnittes durch das behandelte
Blech kurz erklédren, was im Fall einer guten handwerklichen
Arbeit passiert.

Der Anriss hinterldasst zunachst eine kleine lange Ver-
tiefung entlang der geometrischen Form des Teiles. Dieser
Riss ist circa ein zehntel Millimeter breit und halb so tief.
Der Spalt, den das Sageblatt hinterlasst, befindet sich dann
ungefahr einzehntel bis zweizehntel Millimeter neben dem
Riss. Die restlichen zwei- bis dreizehntel Millimeter Materi-
al, die nach dem Sagen somit noch Uber die ideale geome-
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100 100'000 100'000
101 98'600 98'950
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104 927300 95'500
105 90'000 94'500
106 89'500 94'200
107 89' 700 97'800
108 88'250 97'500
109 91'400 100000
110 89'200 100’000
i1 93'850 103'750
112 101'050 107'550
113 111'700 105'200
114 109'700 101'400
115 111'100 100’000
116 106'850 96'700
117 104'000 90'000

Bild 17: Plan eines Viertelstundenrechens. (Grafik: L. Oechslin)

Bild 18: Ausgesdgter und vorge-
bohrter Viertelstundenrechen.
(Grafik: L. Oechslin)
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Bild 19: Negativ nach dem Vor-
bohren und Ausségen.
(Grafik: L. Oechslin)

Bild 20: Fertiger Viertelstun-
denrechen mit altersbedingter
Oxydation. (Grafik: L. Oechslin)
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Bild 21: Gréssenverhaltnisse
der Arbeitsschritte in Milli-
metern. (Grafik: L. Oechslin)



Bild 22: Nachbearbeitung mit der Schmirgellatte. (Foto: L. Oechslin)

trische Form des Teiles hinausstehen, werden zuletzt mit
der Feile entfernt.

Die Prazision der Teile hangt somit zuerst von der ex-
akten Ubertragung der Planlinien auf das Rohmaterial durch
das Anreissen und dann von der sorgfaltigen Austibung der
darauf folgenden Schritte Sagen und Feilen ab. Die Fiihrung
der Sage in den genannten Grossenordnungen neben dem
Anriss und der Feile mit wenigen exakten Strichen bis zur
Formgebung im Hundertstelbereich beruht auf der Zusam-
menfihrung von geistiger Kraft durch Willen mit hohem
Kénnen beim Fihren von Werkzeugen und der richtigen
Auswahl des Materials, pragnant gesagt auf Konzentration.
Im Idealfall wird diese Konzentration zur Kontemplation und
schliesslich zur vertieften Meditation. Die héchste Prazision
im Handwerk ist schlussendlich das Ergebnis von guter Vor-
bereitung und absichtslos gekonnter Ausfiihrung, soweit es
die exakte geometrische Formgebung der Teile betrifft. Es
gibt aber eine weitere Prazision, die ich hier kurz anspre-
chen méchte.

Ein exakt geformtes Teil ist lediglich theoretisch auch
funktionstlchtig. Im Zusammenspiel mit anderen Teilen er-
weist es sich zunachst als untauglich, da es gemass seiner
idealen geometrischen Formgebung mit diesen direkt ohne
Zwischenraum zusammenstosst. Freie Bewegung verlangt
jedoch auch freien Raum zwischen den Teilen, der in der
handwerklichen Herstellung von Uhren beim gegenseitigen
Ein- und Anpassen der Teile durch weiteres Nachfeilen etwa
oder durch Feinschleifen von Funktions- und Beriihrungs-
punkten oder -flachen eingefligt wird. Diese Korrektur der
geometrischen Prazision des Teiles zu seiner Funktions-
prazision relativiert die vorausgehende exakte geometrische
Formgebung zugunsten der Funktionsanforderung.

An diesem Punkt sind wir bei der Vollendungsphase an-
gelangt. In Ihr diversifizieren sich die Arbeitsbereiche wieder

Bild 23: Nachbearbeitete Flanke des Teiles. [Foto: L. Oechslin)

mehr, ohne sich voneinander zu trennen. Intellektuell-
geistig ist hier vor allem das Verstandnis fur Mechanik ei-
nerseits und im materiellen Bereich die praktische Erfah-
rung bei funktionalen Ablaufen anderseits gefragt. Beide
tragen zu den bewussten Eingriffen fur die Anpassung des
Teiles an seine Funktion im Zusammenhang mit anderen
Teilen bei. Verninftiges Abwagen, an welcher Stelle des
Teiles und wo an diesem Material abgenommen wird, ist hier
ausschlaggebend fir den Erfolg. Das Ziel dabei ist ein rei-
bungsloses und genau gegenseitiges Sichbewegen der Teile.
Im Gegensatz zur intuitiven Prazision beim geometrisch
genauen Herstellen des Teiles haben wir es hier mit einer
Prazision der Vernunft, zusammengesetzt aus mechani-
schem Verstandnis und reflektierter Erfahrung in der Praxis,
zu tun.

Die Schénheit eines Uhrwerkes ergibt sich genau aus
dieser sauberen Funktionalitat der Teile, die mit mentaler
Kraft zu ihrer Prazision gebracht werden.

Wie der Kiinstler seinem Bild durch letzte Pinselstriche
zur Vollendung verhilft, so der Uhrmacher durch die Ver-
feinerung der Oberflachen seiner Teile. Diese oberflachliche
Verfeinerung der Teile selbst durch Kantenbrechungen, feine
Schliffe, Polituren und andere &sthetische Effekte mehr un-
terstreicht hingegen lediglich die Schonheit der Genauigkeit
in der Bearbeitung und in der Funktion der Teile.

In diesem Willen zur schonen Gestaltung der Form und
der harmonischen und leichten Bewegung der funktionalen
Ablaufe zeigt sich die Uhr als Kunstwerk wie jedes andere
Objekt, das unter diesem Begriff Anerkennung findet. Sowohl
die Intuition wie die Prazision der Vernunft tragen entschie-
den zum Tiefgang eines solchen Kunstwerkes bei, das aus
einer Vereinigung von intellektueller Kraft, Korper- und Werk-
zeugbeherrschung und materieller Qualitat im jeweiligen
Uhrenteil zustande kommt.
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Bild 24: Vollendete Uhrmacherarbeit: Taschenuhr mit Viertelstundenrepetition, Du Bois, Le Loncle, Anfang
19. Jahrhundert. (Foto: MIH)

Publikationen:
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1985 (Dissertation)
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tationsschrift)

Jost Birgi, Ziirich, 2001

Technik und Kultur, Der Birgi-Globus, Musée Suisse, Bild-
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