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Die komplizierteste Armbanduhr der Welt

Eine Jahrhunderte Uberbrickende Herausforderung in Minia-
turisierung, Handwerkskunst und menschlicher Vorstellungskraft !

Einfihrung

Es gibt sie noch, die kreativen Nischen,
besetzt von kleinen innovativen Uhren-
manufakturen und unabhangigen, ex-
zellenten Uhrmacher-Kiinstlern. Oft ohne
oder nur mit geringem Marketingbud-
get, daflir aber mit inspirierendem En-
thusiasmus ausgestattet, stellen diese die
andere, brillante Seite der uhrmache-
rischen Medaille — Pardon: Werkspla-
tine! —dar, die einen ziemlichen Anteil an
all den uhrmacherischen Innovationen
haben, die uns Uhrenenthusiasten den
Atem stocken und unseren Geldbeutel
abmagern lassen.

Paul Gerber (Abb. 1) ist einer dieser sel-
tenen Spezies: Ein bescheidener, zurlick-
haltender Mann, der aber unglaublich
enthusiastisch wird, wenn er Uber seine
Entwicklungen spricht. Ein Meister der
Miniaturisierung, der auch den fast nicht
vorhandenen Raum nutzen kann, um
komplizierte Mechanismen dorthin zu
bauen, wo die ganze Welt sagt: «Das
geht nicht!» Auf Wunsch von Fortis
erweilterte er das wohlbekannte Valjoux
7750 Chronographenwerk um eine
Alarmfunktion, ohne die Hohe des Wer-
kes zu andern, ausserdem entwickelte er
die kleinste holzerne Uhr der Welt. Zu-
dem gestaltete er seine eigene Linie von
Uhren, unter anderem einen Tischtour-
billon und die erste retrograde Sekunde
in einer Armbanduhr, die letztere auch
In einer Automatikversion mit zwei Ro-
toren, deren Schwingkreise sich Uber-
schneiden. Die Werke basieren auf dem

Erster Teil

Magnus Bosse

Abb. 1

bekannten ETA/Peseux 7001 Handauf-
zugswerk.

Paul Gerber war der Mann, der es
sich zutraute, aus einem an sich schon
hochkomplizierten, aussergewohnlichen
Werk «die komplizierteste Armbanduhr
der Welt » zu machen. Dieser Artikel ladt
ein zu einer Reise durch die Historie die-
ser Uhr, durch den faszinierenden Mikro-
kosmos aus Radern, Trieben, Hebeln
und Federn, und zeigt was erreicht wer-
den kann, wenn die treibenden Krafte
« Kunst» und « Kunstfertigkeit » heissen,
und wenn keine Kompromisse gestattet
oder vorliegenden Falles méglich sind.
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Aller Guten Dinge sind Drei...
Uhrmacher wohlgemerkt! Ein kur-
zer Ruckblick: Die Geschichte eines
aussergewohnlichen Einzelstucks

Diese aussergewdhnliche Uhr basiert auf
einem Minutenrepetitionswerk mit Petite
& Grande Sonnerie von Louis Elysée
Piguet (1836-1924), bekannt fir seine
Komplikationsuhren, von dem er um ca.
1892 herum 3 kleinere Taschenuhren fer-
tigte. Insgesamt arbeiten 491 Teile, ge-
packt in 6,4 cm?, in einem Werk, dessen
Unruhe mit 18000 Halbschwingungen/
Stunde schlagt (Abb. 2). Ein Werk, wel-
ches ohne die modernen Hilfen wie
Computer und oder automatischer Pra-
zisionsfertigung hergestellt wurde: Eine
echte Kunstfertigkeit! Umsomehr, da
Serienproduktion und Austauschbarkeit
der Teile noch Fremdworter waren, und
« gleiche » Werke zwar auf der gleichen
Konstruktion beruhten, die Teile jedoch
wurden flr das individuelle Werk ange-
passt und optimiert. Dies ist auch der

Abb. 2

Grund, warum solche Uhren mit ihrem
Assortiment von Ersatzteilen geliefert
wurden.

/wei dieser Ausnahmewerke sind im
Laufe der Jahre verschwunden. Das ein-
zige verbliebene mit der Nummer «0»
kam 1989 auf einer Antiquorum Auktion
in den Besitz von Francesco «Franck»
Muller, einem damals noch weitgehend
unbekannten, aber hochbegabten Uhr-
macher in Genf. Muller suchte und fand
in Lord Arran einen Sponsor fir ein ehr-
geizges Projekt: Die Fertigung der kom-
pliziertesten Armbanduhr aut Basis die-
ses Werks. Muller fugte einen ewigen
Kalender mit retrograder Monats- und
Equationsindikation, Wochentags-, Da-
tums-, 24-Stunden- und Schaltjahres-
zyklusanzeige, Mondphase sowie einen
Thermometer hinzu und kleidete die
Uhr in ein Armbanduhrgehduse aus
Platin (950) und einem von Brequet
inspirierten Zitterblatt ein. Zusatzlich ver-
fligte die Uhr Uber die Minutenrepeti-
tion sowie die Grande et Petite Sonnerie
(Ruhe/Schlag/Grande et Petite Sonne-
rie schaltbar durch zwei Hebel) des Ur-
sprungswerkes.

Durch diese Modifikationen entstand
eine Armbanduhr mit nun 651 Teile, de-
ren Gehause und Zifferblatt — man be-
achte ! — noch heute das Werk umhdllen.
Die Uhr wurde stolz als die komplizier-
teste Armbanduhr der Welt auf der
Basler Uhren- und Schmuckmesse 1992
prasentiert. Franck Muller erlangte dar-
aufthin die Berihmtheit die er noch im-
mer geniesst.

Doch Lord Arran war bereit flr noch
viel mehr, und dies lieber friher als spa-
ter. Zu seinem Gluck kannte er Paul Ger-
ber, Meisteruhrmacher in Zurich. Dieser
hatte zwar bisher noch keinen Tourbillon
gefertigt, aber er und auch Lord Arran
waren sich sicher, dass er nicht nur wil-
lig, sonder auch fahig war, ein uhrma-



cherisches Spitzenprodukt in diese Uhr
hinein zu konstruieren : Einen fliegenden
Tourbillon! Die originale Unruh sollte
dabei weiter verwendet werden...

1995 konnte ein stolzer Paul Gerber ei-
nen neuen Superlativ auf der Basler Uh-
ren- und Schmuckmesse prasentieren:
Einmal mehr war diese Uhr die kompli-
zerteste Armbanduhr der Welt (mit nun
772 Bestandteilen, d.h. fir den fliegen-
den Tourbillon wurden 121 Teile hinzu-
gefiigt), und nun auch noch mit dem
kleinsten fliegenden Tourbillon der Welt!
Das Ganze ohne die Héhe der Uhr zu
andern (Abb. 3)!

Abb. 3

Nun kdnnte man meinen, die Ge-
schichte sei hier zu Ende. Nicht so fir
Lord Arran, der nun erst so richtig auf
den «komplizierten » Geschmack gekom-
men war. Er winschte sich sehnlichst ei-
nen noch grésseren Abstand zu den an-
deren Grande Complication Uhren auf
dem Markt zu erlangen und beauftragte
Paul Gerber mit der Implementierung
eines Rattrapante Chronographen mit Fly-
back Schaltung und springendem 60 Mi-
nutenzahler. Ausserdem sollten Gangre-
serveanzeigen flr das Uhrwerk als auch
fur das Lautwerk installiert werden.

Weitere 8 Jahre war Paul Gerber mit
dieser Herausforderung beschaftigt. Er
konstruierte einen Rattrapante-Flyback-
Chronographen mit springendem 60 Mi-
nuten Zahler, gesteuert von je einem
Schaltrad fir Chronograph und Rattra-
pante, sowie die Gangreserveanzeige in
ein Werk hinein, in dem praktisch kein
Platz frei war. 265 zusatzliche Werkstelle
mussten eingebaut werden, was zusam-
men mit den 79 Teilen des Gehduses
1116 Bestandteile macht! Das bedeutet,
dass sich die Zahl der Teile im Zuge der
Erweiterungen mehr als verdoppelt hat.
Doch auch ein Paul Gerber kann nicht zau-
bern, und so musste ein neuer, erhohter
Gehauseboden angefertigt werden, da
der Chronographenmechanismus dies er-
fordert: Er erhohte das Werk um 2,6 mm
auf zusarsmmen 13,4 mm. Der Durchmes-
ser des Werks blieb bei all den Modifika-
tionen konstant bei 32 mm oder 14 Pa-
riser Linien mit den Tonfedern, 28,3 mm
ohne die Tonfedern.

Abb. 4

Insgesamt verfligt die Uhr nun Uber
5 zusatzliche Anzeigen und 3 zusatzli-
che Drlcker. Der Glasboden der Uhr
lasst die ganze Komplexitat des Werkes
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sehen, so dass die wichtigsten Teile bei
threr Arbeit zu beobachten sind: Feder-
hauser, Repetitionshammer, Tourbillon,
Chronograph... (Abb. 4). Ein Ring um
den Glasboden zeigt die drei Uhren-
kiinstler eingraviert: Louis Elysée Piguet,
Le Brassus — Franck Muller, Genéve — Paul
Gerber, Zurich.

Ein schrecklicher Cocktail:

Die drei « KEINs» wahrend der
Konstruktion der Uhr: KEIN Plan,
KEIN Platz, KEINE Fehler

Paul Gerber war wirklich in keiner benei-
denswerten Situation als er begann, an
dieser im wahrsten Sinne des Wortes
einmaligen Uhr zu arbeiten: Sicher, sie
stellte eine einmalige Gelegenheit dar
einen hervorragenden Ruf zu erhalten,
und es ist womaoglich der Traum eines
jeden engagierten Uhrmachers, einmal
an einem solchen Stlick arbeiten zu dur-
fen. Aber da waren noch drei Herausfor-
derungen, die einem das Leben recht
schwer machen kénnen:
— keine Konstruktionsplane als Anhangs-
punkte
— kein Platz, um die geforderten Kom-
plikationen unterzubringen
— schlussendlich: ein Einzelstlick, wes-
halb sich Paul Gerber keine Fehler er-
lauben konnte !
Der folgende Absatz versucht zu be-
leuchten, wie Paul Gerber mit diesen
Schwierigkeiten fertig wurde.

Keine Plane

Als Uhrmacher sind Sie in einer benei-
denswerten Situation, wenn Sie mit
einem genau beschriebenen und gut
dokumentierten Werk arbeiten: Sie neh-
men das technische Datenblatt und
futtern Ihr CAD Programm, mit dessen
Hilfe Sie dann den gewtlinschten Mecha-
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nismus konstruieren konnen. Nicht not-
wendigerweise einfach, aber machbar.

In diesem speziellen Fall aber sah sich
Paul Gerber mit einem mehr als hundert
Jahre alten Werk konfrontiert, von dem
keine Pldne existierten. Was also tun?
Die vor ihm liegende Arbeit erforderte
die Verwendung von CAD-Programmen,
also blieb nur Gbrig, das Werk auseinan-
derzubauen und auszumessen, um an
die wichtigsten Eckdaten des Werkes zu
gelangen.

Gerber behalf sich mit einem Koordi-
natenmesstisch Typ Hauser |. Das Werk
wurde auf dem Messtisch befestigt
und ein wichtiger, herausstehender fixer
Punkt mittels des Mikroskop-Okulars als
Referenzpunkt gewahlt, nach welchem
die anderen notwendigen Werte in Rela-
tion ermittelt wurden (Abb. 5).

Abb. 5

Die erreichte Messprazision entschei-
det hier tber Erfolg oder Misslingen des
ganzen Umbaus. Paul Gerber hatte also
nicht nur hoch prazise zu messen, er
hatte auch die Ungenauigkeit des Mess-
tisches in seine Konstruktionen mit ein-
zuberechnen.

Die Messdaten wurden in Konstrukti-
onsskizzen der verschiedenen Funkti-
onseinheiten (bersetzt und spater auf
CAD Programme Ubertragen (Abb. 6).



Abb. 6

Der Computer half nicht nur beim De-
sign der Komplikationen, sondern auch
bei der Herstellung. Moderne CNC-Ma-
schinen sorgten fir die nétige Prdzision
der Teile. Nach dem eingehenden Testen
auf ihre Funktionalitdt und Paul Gerbers
«placet » wurden sie von Hand fein finis-
siert und fanden ihren Platz im Uhrwerk.

Kein Platz

Nachdem Franck Muller die ersten Mo-
difikationen an dem Werk vorgenommen
hatte war Lord Arran im Besitz einer sehr
schénen, hoch komplizierten Uhr mit ei-
nem eleganten und klassischen Gehause
und Zifferblatt, beide als Einzelstiicke
nach seinen Winschen angefertigt. Ver-
standlich, dass er sie weiter fir die Uhr
verwenden wollte. Fur Paul Gerber hiess
dies, dass zu den ohnehin héochst be-
engten Platzverhaltnissen zwei weitere
« Komplikationen » hinzukamen:

— Beibehalten der Dimensionen des Wer-
kes (—> Gehduse!)

— Plazierung der Anzeigen, so dass sie
zu den Bestehenden passen (—> Ziffer-
blatt!)

Dies erfordete unorthodoxe Problem-
l6sungen. Betrachten wir den springen-
den Minutenzahler des Chronographen:
Dieser ist konzentrisch mit der kleinen Se-
kunde bei 6 Uhr ausgefiihrt. Die Gang-
reserveanzeige musste auf die Rlckseit
des Werkes verlegt werden.

Der springende Minutenzahler ist nicht
nur ein kleiner mechanischer Leckerbis-
sen, er ist auch ein Mittel, einen Chro-
nographen Uberhaupt in dieses Werk
einzubauen, in dem ja kein Platz dafar
vorgesehen war. Es ist einfacher, die
notige Kraft mit kleinen Hebeln als mit ei-
ner Serie von Radern zu transportieren:
Die Teile konnen kleiner ausgefuhrt wer-
den, die Konstruktion braucht weniger
Platz, und nicht zuletzt entstehen andere
Reibungsverhaltnisse (Abb. 7).

Die Vorgabe, die Hohe des Werkes bel-
zubehalten (bzw. das Gehause weiterhin
verwenden zu kobnnen) diktierte einen
besonders flachen Rattrapante Kontroll-
mechanismus. Das Schaltrad, welches in
hochwertigen Konstruktionen tblicher-
weise dafir Verwendung findet, ist als
oktagonales « Schraubenmutterrad » kons-
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truiert, eine geniale und gleichzeitig
aesthetisch ansprechende Losung.

Keine Fehler moglich

Die Tatsache, dass das Piguet Werk ein
unwiederbringbares Einzelstlick ist, las-
tete als schwere Burde auf Paul Ger-
bers Schultern: Ein einziger Fehler beim
Ausfrasen zum Beispiel, und das Werk
wadre far immer verloren! Paul Gerber
war sich seiner Verantwortung wohl! be-
wusst, und tat alles, um sicher zu sein,
dass seine neuen Komplikationen griind-
lich getestet und evaluiert waren, bevor
sie ihren Weqg in das Werk fanden. Er ver-
traute nicht nur seinen CAD-Zeichnun-
gen und seinen ruhigen und erfahrenen
Handen, sondern er tat etwas, welches
man vor allem aus der Automobilin-
dustrie kennt: Modell-, Prototypen- und
Dummybau. Er erstellte (nicht funktio-
nale) Werksplatinen in seiner Werkstatt
und testete so zum Beispiel den Chrono-
graphenmechanismus, bevor er die Frase
an das Werk setzte (ein «point of no
return» | Abb. 8-9).

Abb. 8

Etliche Korrekturen und Modifikatio-
nen sowie Fehlerbeseitigungen konnten
so «im Trockenen» durchgefihrt wer-
den. Hebel erwiesen sich als zu schwach,
oder arbeiteten nicht sanft genug. So
konnte nach einigen Modifikations- und
erneuten Testrunden die endgultige

Abb. 9

Form gefunden werden. Beinahe die ge-
samten Konstruktionsdetails, vor allem
aber der Chronograph, konnten so per-
fektioniert werden. Die folgenden Bilder
des Kupplungshebels und des Schaltrads
llustrieren, wie fein oftmals die Modifi-
kationen waren (man kdnnte beinahe ein
zweites Werk mit diesen Ausschussteilen
zusammenfiigen Abb. 10-11).

Erst nachdem Paul Gerber mit einem
Mechanismus zufrieden war, wurden die
Teile mittels Hitze gehartet. Erst dann be-
gann er mit dem wohl verantwortungs-
vollsten Teil der Arbeit: Dem Frasen der
Aussparungen fir Platinen und Achsen.
Jeder Fehler hier wirde das Werk zersto-
ren. Nur mit seiner Ruhe, seinem Perfek-
tionismus und den Erfahrungen aus seiner
bisherigen Arbeit konnte er dies vollen-
den. Dieses Bild mit den Ausfrasungen
fur den Tourbillon gibt ein gutes Beispiel
von der Schwere der Aufgabe (Abb. 12).

Endlich, am Schluss der Arbeit, konnte
er dem Werk seine Handschrift in Form
der Finissage geben. Paul Gerber zeigte
auch hier seinen Respekt vor dem Werk
vergangener Meister, in dem er versuchte,
den Finish demjenigen des Ursprungs-
werkes anzugleichen. Hebel wurden po-
liert, Platinen perliert und angliert, die
Rader skelettiert und die Speichen eben-



Abb. 10

Abb. 11

Abb. 12

falls angliert. Als feine dsthetische Finn-
esse wurden auch die Ruckstellherzen des
Chronographen skelettiert (Abb. 13-16).
Nachdem die Uhr so fast fertigge-
stellt war, mussten noch zusatzliche Zei-
ger hergestellt werden. Nach den ur-  Abb. 13-16




springlichen CAD Zeichnungen wurden
die Zeiger aus Stahl gefrast, gehdrtet und
Hitze-gebldut (Abb. 17-18).

Zum Abschluss fanden sich noch die
Namen aller drei Uhrmacher-Kiinstler
auf dem Werk und auf dem Gehdusebo-
den graviert wieder (Abb. 19-20).

Das aussergewo6hnliche Endprodukt ist
nun ein Kunstwerk, welches wie kaum
ein zweites menschenmaogliches Konnen
aufzeigt. Die Aesthetik der Konstruktion
und die meisterhafte Ausflihrung, eine
pure, doch komplizierte « Die Form folgt
der Funktion» Strategie, bestatigen das
alte Sprichwort: Wahre Schénheit kommt
von Innen |

Der zweite Teil dieses Kapitels in der
nachsten Ausgabe des Bulletins ladt Sie
ein zu einer Reise durch die mechani-
schen Wunderdinge, die in diesem Werk
zu finden sind. In der Natur der Sache liegt
es, dass dieser Abschnitt etwas Technik-
lastig ist, aber ich denke dennoch, dass
dieses Einzelstlick eine detaillierte Be-
trachtung verdient.

Abb. 17
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Abb. 18

Abb. 19

(Fortsetzung folgt)



