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Vorwort

Ist sie die alteste Taschenuhr der Welt oder nicht? Um es gleich vorweg zu nehmen:
Nein, sie ist es nicht. So schreibt auch schon Dr. G. Ulrich GroRmann, der General-
direktor des Germanischen Nationalmuseums', im Vorwort des von Dr. Thomas Eser
hervorragend konzipierten Ausstellungskataloges.

“Im Ergebnis erweist sich die Uhr als vorwiegend im 19. Jahrhundert aus &lteren oder
ergdnzenden Bauteilen zusammengefligtes Konstrukt, das vorgibt, eine Uhr Peter

Henleins zu sein” .?

Hier fasst Dr. GroRmann das von uns Uber einen Zeitraum von 10 Monaten erarbeitete
Untersuchungsergebnis an der sogenannten Henlein-Uhr mit wenigen Worten zu-
sammen. Diese Aussage lasst keinen Spielraum fur Autoren - die gewollt oder nicht
gewollt - durch rhetorische Kunststlicke den alten Mythos wieder aufleben lassen wollen,
es handele sich hier doch noch um eine Peter Henlein-Uhr oder zumindest ein bisschen,
respektive im Kern erhalten....

Mit seiner Aussage trifft Ulrich Grolmann zwar das Ergebnis im Kern, das Thema ist
aber wesentlich subtiler und unter wissenschaftlich-technischen Gesichtspunkten nach-
folgend noch zu differenzieren.

Um es noch einmal zu unterstreichen: Die sogenannte Henlein-Uhr ist ein Konstrukt,
ein Konglomerat aus Uhrenteilen unterschiedlichster Epochen und Herkunft. Sie
wurde von meinem Kollegen Johannes Eulitz (Mathematisch-Physikalischer Salon
Dresden) und mir in ihre Einzelteile zerlegt.

In monatelanger akribischer Recherche, unter Auswertung der dokumentarisch von uns
festgehaltenen Aufnahmen und der im Fraunhofer Institut Furth erstellten 3D Mikro-
Computertomografie-Aufnahmen, kamen wir zu unserem Ergebnis, auf das ich in
diesem Bericht dezidiert eingehen werde.

Nach dem ab 1968 durchgeflhrten Rembrandt Research Project in Amsterdam um das
Rembrandt-Gemalde “Der Mann mit dem Goldhelm” kann man sich des Eindrucks eines
Déja-vu nicht ganz erwehren.

So haben beide Exponate nicht nur die gleiche Jahreszahl, namlich 1897 in ihrer
Provenienz; in diesem Jahr wurden sie beide, also auch die sogenannte Henlein-Uhr,
unabhangig voneinander erworben. Wahrend sich bei dem Rembrandt Gemalde die
Experten auch heute noch nicht einig sind, ist bei der sogenannten Henlein-Uhr des
Germanischen National Museum kein Spielraum fir Hypothesen und Interpretationen,
die eine Zuordnung zu dem Nurnberger Uhrmacher Peter Henlein aus der ersten Halfte
des 16. Jahrhunderts zulassen.

' Im Verlauf der wissenschaftlichen Ausarbeitung wird das Germanische Nationalmuseum
Nirnberg des Ofteren mit GNM abgekiirzt.

2 Vgl. Germanisches Nationalmuseum Nuirnberg, Die alteste Taschenuhr der Welt?, Vorwort
von G.U. GroBmann, S. 6.



Im Jahr 2014 forderte auch das Germanische Nationalmuseum eine Berichtigung der
bisherigen Aussagen zur Henlein-Uhr in Bezug auf Alter und Authentizitat.

An dieser Stelle sei besonders Dr. Thomas Eser benannt, der in einzigartiger Weise den
mutigen Schritt gewagt hat, ein Thema anzufassen, das allgemein in der Fachwelt der
Museen als nicht opportun gilt. Fragwurdige Artefakte der eigenen Sammlung einer
Verifizierung zu unterziehen ist eine Sache, das Ergebnis offiziell einem breiten Publikum
zuganglich zu machen, eine andere. Thomas Eser ging sogar noch einen Schritt weiter.
Er selbst initiierte die groRangelegte, in eine Ausstellung mindende Untersuchung als
Henlein Uhrenstreit unter der Agide des Germanischen Nationalmuseum Nirnberg.
Hierfur gebuhrt ihm Anerkennung.

Die Untersuchung der sogenannten Henlein-Uhr verlief ahnlich wie bei dem Berliner
Gemalde ,Der Mann mit dem Goldhelm® kontrovers. Allerdings waren in Nurnberg die
Kontrahenten eher im Auf3enfeld als in der Untersuchungskommission zu finden. Galt
es doch hier alte, liebgewonnene, traditionelle Einstellungen sowie in der Vergangenheit
selbst aufgestellte Statements zu verteidigen.

Als nicht an der Untersuchung der Henlein-Uhr beteiligter Beobachter und Berater war
der Fachberater fur Renaissanceuhren der Deutschen Gesellschaft fir Chronometrie
Peter Dziemba anwesend. Dieser hatte bereits 1985 die sogenannte Henlein-Uhr unter-
sucht und sie technisch sehr detailliert vermessen, ohne jedoch zu einem Ergebnis zu
kommen, das die Authentizitadt des Exponates als Original aus dem 16. Jahrhundert in
Frage stellte. Er hat mehrfach Kopien der sogenannten Henlein-Uhr fir Sammler und
Museen nachgebaut. Peter Dziemba hat sich von dem Untersuchungsergebnis des
Expertenteams distanziert.

Fir die nahe Zukunft habe ich eine Auswertung und Stellungnahme zu den anderen
Uhren, die in diesem Projekt zur Untersuchung standen, begonnen.

Die vorliegende wissenschaftliche Ausarbeitung Uber die Authentizitat der Henlein-Uhr
ist auch Uber meine Homepage http://www.uhrenrestaurator.de als Download verfiigbar.
Dieser ermoglicht es, die Bilder in einer vergréoRerten Darstellung zu betrachten.

Dresden-MeifRen, im Juli 2020
Jurgen Ehrt
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l. Die Untersuchung der sogenannten Peter Henlein-Uhr im Jahr 2014

1.1 Das Untersuchungsteam

Das Untersuchungsteam setzte sich wie folgt zusammen:
Dr. Thomas Eser (Projektleiter), Leitung der Sammlung “Wissenschaftliche
Instrumente und Medizingeschichte, Waffen und Jagdkultur”

Mit der Untersuchung der Uhr befasste Experten:

Roland Schewe M.A. (Restaurator), Institut fir Kunsttechnik und
Konservierung (IKK)

Markus Raquet (Restaurator), Institut fir Kunsttechnik und Konservierung
(IKK)

Jurgen Ehrt, Restaurator, 6ffentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger
flr historische Uhren, Dresden

Johannes Eulitz, Restaurator, Mathematisch-Physikalischer Salon, Staatliche
Kunstsammlungen Dresden

Als nicht mit der Untersuchung der Henlein-Uhr involvierte Beobachter:

Dr. Dietrich Matthes, Qatar, privater Uhrenhistoriker

Dipl.-Ing. Peter Dziemba, Bad Nauheim-Wisselsheim, Mitglied der Deutschen
Gesellschaft flir Chronometrie

Die technische Logistik durchfiihrende Kooperationspartner:

Dr. rer. biol. hum. Dipl. Phys. Theobald Fuchs, Fraunhofer-Institut
Integrierte Schaltungen (IIS) Entwicklungszentrum Réntgentechnik (EZRT)

Prof. Dr. Stefan Roéttger, Technische Hochschule Nirnberg Georg Simon
Ohm, Fakultat Elektrotechnik, Feinwerktechnik, Informationstechnik

Wissenschattliche Infrastruktur:

Oliver Mack, Institut fir Kunsttechnik und Konservierung (IKK)

Dr. Andrea Langer, Wissenschaftsmanagement und Marketing
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.2 Dokumentation und Examination

Dosenuhr Peter Henlein, GNM Niirnberg, Inv. - Nr. WI 1256

Die Kooperationspartner des Henleinprojektes, das Fraunhofer-Institut Integrierte
Schaltungen (IIS) Entwicklungszentrum Roéntgentechnik (EZRT) in Farth und die
Technische Hochschule Nurnberg Georg Simon Ohm, Fakultat Elektrotechnik Feinwerk-
technik Informationstechnik, stellten uns Uber das Germanische Nationalmuseum das
notwendige technische Equipment zur Auswertung der 3D-Mikro-Computertomografie-
Daten zur Verfugung, bestehend aus einem 3D-Visualisierungstool in Form eines speziell
fir unser Vorhaben entwickelten Viewer und einer Computer-Software zur Auswertung
von aus dem CT gewonnenen Tomogrammen.

So waren und sind wir Uber einen langeren Zeitraum in der Lage, auch an unseren
beruflichen Standorten Forschung zu betreiben.

Der Einsatz von dreidimensionalen, bildgebenden Verfahren, der uns technische
Artefakte, wie im vorliegenden Fall Uhren, noninvasiv untersuchen Iasst, ist ein Meilen-
stein in der Entwicklung moderner Untersuchungsmethoden an historischen Uhren.
Falscher, die in der Vergangenheit zum Teil mit ausgekltgelter Raffinesse zu Werke
gingen und glaubten, aufgrund ihrer Objektkenntnis die Untersuchungsmethoden und
Ermittlungsparameter der Sachverstandigen zu unterlaufen, deren Straftaten kbnnen mit
Hilfe dieser neuen Verfahren ebenfalls entlarvt werden.

Fir die auf der Basis vergleichender Untersuchungen durchzuflihrende Exploration der
sogenannten Henlein-Uhr waren adaquate Referenzobjekte zu beschaffen.

Nationale und internationale Leihgeber unterstitzten das Projekt in dankenswerter
Weise.

Die nachfolgend aufgefuhrten Exponate wurden in den Untersuchungskanon aufge-
nommen.
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1. Sogenannte ,Frihe Walters-Uhr*,
Walters Art Museum Baltimore,
Dosenuhr 1. Halfte 16. Jahrhundert
INV.-Nr. 56.68
Foto: R. Schewe, G. Janflen (GNM)

2. Sogenannte ,Melanchthon-Uhr",
Walters Art Museum Baltimore,
Bisamapfel-Uhr um 1530
INV.-Nr. 58.17

3. Sogenannte ,Culemann-Uhr*,
Kestner Museum Hannover,
Dosenuhr 1. Halfte 16. Jahrhundert
INV.-Nr. 3731 CUL 111.60
Foto: Kestner Museum Hannover
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4. Sogenannte “Jacob Zech-Uhr”, Prag,
Mathematisch-Physikalischer Salon
Dresden,

Dosenuhr 1527
INV.-Nr. DIV b 153
Foto: R. Schewe, G. JanBen (GNM)

5. Sogenannte ,Clemens-Uhr",
Museum flr angewandte Kunst Kdln,
Dosenuhr 1. Halfte 16. Jahrhundert
INV.-Nr. KGM K 313
Foto: Restaurierungsatelier J. Ehrt

6. Sogenannte ,Pfinzing-Uhr",
Privater Leihgeber,
Halsuhr Mitte 16. Jahrhundert
INV.-Nr. ohne
Foto: Restaurierungsatelier J. Ehrt




Zunachst galt es, alle Leihgeber in einem koordinierten Verfahren daflir zu gewinnen, fur
zwei im Jahr 2013 auf die Monate August und Dezember aufgeteilte Untersuchungs-
termine ihre Exponate zur Verfliigung zu stellen.

Die hierfir erforderliche Logistik wurde von dem Projektleiter Dr. Thomas Eser sowie
den Mitarbeitern des IKK Roland Schewe und Markus Raquet mit nicht immer selbst-
verstandlichem Engagement gemeistert. Hier war insbesondere im Dezember fir das
Untersuchungsteam ein gestraffter Zeitplan zu erfillen, da die Uhren aus den USA nur
zwei Tage zur Verfugung standen.

Alle sechs Uhren wurden in zwei- und dreidimensionalen bildgebenden Verfahren
gescannt und einer anschlieRenden Inaugenscheinnahme durch das Team unterzogen.
Hierfir wurden Gruppen gebildet, die unabhangig voneinander ihre Erkenntnisse proto-
kollierten und in einer anschlieBenden Gruppensitzung diese zur Diskussion stellten.

Die Examinierung am Objekt der sogenannten Henlein-Uhr jedoch oblag allein und
ausschliellich den vier fur diese Aufgabe autorisierten Experten und sachverstandigen
Restauratoren.

In der Gruppendiskussion stellten dann die Experten Ehrt, Eulitz, Raquet und Schewe
dem Team ihre Erkenntnisse zur Verfigung.

Diese erste Projektstufe unter Einbeziehung der sogenannten Henlein-Uhr und zwei
weiteren, von einem privaten Sammler eingebrachten Uhren fand im August 2013 in den
Raumen des GNM statt und bildete den Auftakt fir eine gro3 angelegte, weiterfuhrende
Untersuchung tragbarer, mit Feder getriebener Uhren aus dem frihen 16. Jahrhundert.

Die zweite Projektstufe der Untersuchung an den Exponaten 1 bis 6 fand im Dezember
2013 in den Raumen des GNM statt. Hierbei handelte es sich um noninvasive Beobach-
tungen, die jeglichen Eingriff in die Komplexitat der Uhren untersagte.

Dieser Bericht soll sich jedoch explizit mit der sogenannten Henlein-Uhr des GNM-
Nurnberg befassen. Die gewonnenen Erkenntnisse an den anderen Uhren werden in
einem gesonderten Bericht von mir vorgestellt werden.

Die dritte Projektstufe, durchgefihrt in der 2.Februarwoche 2014 in den Raumen des
GNM, brachte die entscheidenden Erkenntnisse flr eine abschliefende Bewertung der
sogenannten Henlein-Uhr.

In dieser Woche zerlegten mein Kollege Eulitz und ich in den Werkstatten des IKK im
GNM die Uhr mit der Inventarnummer WI 1256 in ihre Einzelteile.

Die Restauratoren Schewe und Raquet befassten sich aufgrund ihrer fachlichen
Spezialisierung mit der Untersuchung des Uhrengehduses. Unsere gemeinsam er-
arbeiteten vorlaufigen Untersuchungsergebnisse stellten wir am Ende der Woche dem
Teamleiter Dr. Eser muindlich vor und avisierten ihm fur den Mai 2014 unseren
nachfolgenden schriftlichen Abschlussbericht.
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Der fiir das Germanische Nationalmuseum im Mai 2014 erstellte Abschlussbericht,
erarbeitet von den mit der Untersuchung befassten Experten Ehrt und Eulitz

Abschlussbericht
Dosenuhr Peter Henlein GNM Niirnberg Inv. - Nr. WI 1256

Der nachfolgende Bericht basiert auf der gemeinsamen Untersuchung der sogenannten
Henleinuhr mit meinem Kollegen Johannes Eulitz, Experte fiir Kleinuhren der
Renaissance, Uhrmachermeister und Restaurator im Mathematisch-Physikalischen
Salon/ Staatliche Kunstsammlungen Dresden.

Im Rahmen unserer gemeinsamen, iiber mehrere Monate dauernden Untersuchungen an
henleinzeitlichen Uhren haben wir in engem Kontakt und fachlichem Meinungsaustausch
unsere Erkenntnisse ausgewertet. Es ist sinnvoll, unsere Berichte als in der Sache
zusammenhdngend zu sehen. Die technischen Untersuchungsergebnisse, insbesondere
die aus den Untersuchungen resultierenden Auswertungen, Erkenntnisse, Aufzeich-
nungen und Zuordnungen sind Bestandteil dieses Abschlussberichtes. Sie sind in einem
separaten Untersuchungsprotokoll mit Bildmaterial und computertomografischen Scans
zusammen- gefasst. Diese stehen autorisierten Personen des GNM iiber die Experten zur
Verfiigung.

Ziel der Untersuchung war es, mittels moderner, vollig berithrungsfreier Verfahren wie z.B. CT,
RTI und RFA Untersuchungen durchzufiihren, die sowohl die technische Geschichte des Objektes
besser erkléren, als auch Referenzwerte fiir Folgeuntersuchungen an vergleichbaren Exponaten
liefern.

Gekldrt werden sollte auch, ob sich auf Bauteilen des Exponates, so bezeichnete
,»Geheimsignaturen* wie Buchstaben P und H oder Wortbildungen wie Henlein respektive P
Henlein befinden.

Wir sind hier einstimmig zu dem Ergebnis gekommen, dass solche Signaturen auf der Uhr des
GNM Niirnberg mit der Inventarnummer WI 1256 nicht vorhanden sind.

Fiir die Datierung, Zuordnung und Echtheitsbestimmung eines technischen Artefaktes, wie es
u.a. auch die sogenannte Henleinuhr darstellt, sind neben stilistischen Merkmalen, Provenienz,
Materialien und deren Beschaffenheit auch die transitorischen Verdnderungen wie Umbauten,
Erginzungen, Reparaturen und Bauteilverluste des Exponates von nicht unerheblicher
Bedeutung.

Nachdem die computertomografische Auswertung erhebliche Zweifel an der Authentizitit auf-
kommen lie3, entschlossen wir uns zu einer invasiven Untersuchung des Exponates.
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Im Februar des Jahres zerlegten wir in der Restaurierungswerkstatt des GNM unter Einbeziehung
einer schriftlichen und fotografisch gesicherten Dokumentation das Exponat WI 1256 in seine
Einzelteile.

Bei dieser auf grofftmogliche Reversibilitéit bedachten Exploration untersuchten wir auch die
korrespondierenden Bauteile auf das Vorhandensein ihrer Kohérenz.

Erhebliche Zweifel an der Authentizitit meldeten die anwesenden Kollegen Roland Schewe und
Markus Raquet, GNM Niirnberg, nach genauerer Untersuchung des dosenférmigen
Uhrengehéduses an. Hier erkannten sie maschinelle Bearbeitungsspuren auf der Oberfldche, die
ihres Erachtens eine spanabhebende Verdnderung des urspriinglichen Oberfldchen Duktus zur
Folge hatten. Auch erkannten sie Spuren einer Nachvergoldung dieser bereits abgearbeiteten
Oberflache, welche dann ebenfalls wieder in ihrer Oberflache bearbeitet worden sein sollen.

Die Unterzeichner bestitigen diese Erkenntnisse und bezweifeln zudem die urspriingliche
Zusammengehorigkeit von Werk und Gehéduse. Hier fehlen nicht nur die zu erwartenden
Nutzungsspuren aus den mechanischen Ubergiingen vom Werk auf das Gehiuse und den
frithestens im spéten 17. Jahrhundert gefertigten Zeiger, auch ldsst die mangelhafte Arretierung
des Werkes im Gehduse die der damaligen Technik entsprechende Handschrift vermissen.
Signifikant ist in diesem Zusammenhang auch die unstrittig gefdlschte Signatur im Deckel des
Gehiuses. Eine mit sehr starken Nutzungsspuren versehene Offnungsnut, die den Zweck hatte,
den mit der Zifferblatt Gravur versehenen Deckel abzuldsen, erscheint in diesem Zusammenhang
widersinnig und nicht erklérbar.

Die in der computertomografischen Auswertung mit Erstaunen zur Kenntnis genommene
Platzierung von zwei separaten Zugfedern im Federhaus entpuppte sich als eine Implantation
zweier Taschenuhr Zugfedern aus dem 18. / 19. Jahrhundert mit entsprechenden Umbauten und
Ergéinzungen am Federkern und dem Federhaus im Besonderen.

Das aus geschmiedetem Eisenblech in zylindrischer Form aufgebaute Federhaus ist auf der
unteren Seite durch eine Hartverltung geschlossen. Der obere ebenfalls kreisrunde deckel-
formige Abschluss ist durch aus der zylindrischen Wandung stehende Zapfen mit Vorsteckstiften
arretiert.

Die Unterzeichner Eulitz und Ehrt, nachfolgend Experten genannt, sind der Meinung, dass es sich
hierbei um die Anfertigung eines Federhauses unter Einbezichung von Bauelementen
unterschiedlicher Uhren handelt.

Die Untersuchung ergab, dass es sich bei dem das Federhaus abschlieBenden Keil um eine
Neuanfertigung handelt. Hierfiir steht unter anderem eine Verkiirzung der Federhauswandung.
Das an diesen Keil genictete Federblech dient allein der Arretierung des Keils in der
Federhauswandung und hat mithin weder stabilisierenden Charakter noch eine technische
Funktion. Es ist naheliegend, dass der vordergriindige Nutzen darin zu sehen ist, dem Federhaus
den Stil und bauartlichen Charakter eines Federhauses aus der ersten Hélfte des 16. Jahrhunderts
zu geben. Hierflir spricht unter anderem auch der auf die MaBanforderung des Federhauses
zugearbeitete Federkern.
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Die Experten gehen davon aus, dass dieses Federhaus nicht zuletzt auch aufgrund fehlender
Laufspuren auf den Zapfen und der nicht kohdrenten Adaption seiner Elemente eine aus welchen
Griinden auch immer in das Werk des Exponates separat eingefiigte Einheit ist.

Die Untersuchung der Schnecke und des Schneckenrades, insbesondere im Kontext mit einem zu
erwartenden authentischen Zusammenspiel der Baukomponenten als friihe tragbare Uhr des 16.
Jahrhunderts, lassen ebenfalls erhebliche Zweifel aufkommen.

So ist zum Beispiel der Aufzugsvierkant mit seiner sich unmittelbar darunter befindlichen
Lauffldche fiir das in der Werkplatine vorgesehene Zapfenloch ergénzt. Er ist mit einer
Schwalbenschwanzverbindung ohne erkennbare Lotmittel eingesetzt. Da sowohl Aufzugs-
vierkant als auch Lagerzapfen so gut wie keine nutzungsbedingten Spuren aufweisen, die dann
auch in Relation zu anderen Nutzungsspuren im Exponat stehen miissten, kann auch hier von
einer spdteren Anfertigung ausgegangen werden. Die 3D Mikro-Computer unterstiitzte
Tomografie gibt uns die Moglichkeit der Einschétzung von Nutzungsspuren im Innenbereich der
Schnecke. Auch hier sind zu erwartende Abnutzungsspuren nicht vorhanden. Die diametrale
Zapfenlagerung des Aufzugsvierkantes in der Verldngerung des adaptierten Schneckenrades
weist ebenfalls keine relevanten Nutzungsspuren auf.

Die BemafBung der Schnecke schlieft eine zuverldssige Nutzung zwischen den
Befestigungspunkten der Uhr grundsétzlich aus. Sie wurde mittels eines Ansatzlagers fiir den
Einsatz in das Werk modifiziert. Zusammenfassend heifit dies, die Schnecke mit dem ihr
applizierten Schneckenrad ist zu kurz. Dem Schneckenrad, seinem ungewdhnlichen und die
Urspriinglichkeit ebenfalls in Frage stellenden Modul mit dem ihm aufgesetzten Schnecken-
gesperr, ist im Untersuchungsprotokoll eine ausfiihrliche Abhandlung gewidmet.

Die Experten halten die Schnecke mit dem dazugehorigen Schneckenrad auch aufgrund der nicht
unerheblichen brachialen Bearbeitungsspuren der Schneckenumgénge und der auf diesen
fehlenden Laufspuren einer Kette fiir nicht mit den anderen Bauteilen urspriinglich kompatibel.
Die der Uhr beigefiigte Kette ist in ihrer Bauart den Ketten von Spindeltaschenuhren des frithen
19. Jahrhunderts zuzuordnen. Weitere eklatante Verdnderungen und Umbauten an der Schnecke
konnen ebenfalls dem Untersuchungsprotokoll entnommen werden.

Die Synthese von Exploration am Objekt und die Auswertung der 3D Mikro-Computertomografie
warf weitere Fragen auf, welche die Kohdrenz der Bauteile absolut in Frage stellten. Das
Untersuchungsprotokoll befasst sich ausfiihrlich in Wort und Bild mit der Offenlegung der
Zusammenhénge aus technischer Sicht.

Die Unterzeichner halten die examinierte sogenannte Henleinuhr des GNM Niirnberg in ihrer
Komplexitit und Kohérenz der Bauteile fiir nicht homogen. Wenn man unter Wiirdigung der am
Gehiduse gewonnenen Erkenntnisse der Kollegen Schewe und Raquet eine Mariage zwischen
Gehduse und Werk postuliert und die Untersuchungsergebnisse der Fachgruppe zusammenfasst,
muss man zwangsldufig zu der Erkenntnis kommen, dass das Werk ein Konglomerat von
Uhrenbauteilen unterschiedlicher Herkunft und Alter ist.

Hude und Dresden, den 7. Mai 2014

Jirgen Ehrt und Johannes Eulitz
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Il. Evaluation

Die nachfolgende Dokumentation (iber die physikalische Struktur und die vom
Expertenteam hieraus gewonnene Erkenntnis lber die sogenannte Henlein-Uhr soll dem
nicht fachlich versierten Betrachter ein Erkennen und Verstehen der Zusammenhénge
ermdéglichen. Den Experten unter uns kann sie eine Aufforderung sein, in einen
fachlichen Diskurs einzutreten.

Die in der ersten Untersuchungsphase noninvasive Herangehensweise an das
Exponat wurde mittels 3D-Computertomografie (CT) eingeleitet. Eine weitere in der
musealen Exploration haufig angewandte Analysemethode, das RTI - Reflectance
Transformation Imaging, diente der Bewertung von Oberflachenstrukturen und deren
Homogenitat.

Fur die Beurteilung und Einschatzung von eingebrachten Materialien und Material-
kombinationen sowie deren adhasiven und kohasiven Verbindungsaufbauten bedienten
wir uns der Roéntgenfluoreszenzanalyse.

Die Demontage der sogenannten Henlein-Uhr und die Examinierung am Objekt
bestatigte unsere erwarteten Erkenntnisse und stellte diese auch axiomatisch zu den
gewonnenen Auswertungen der computerunterstitzten Analysen der ersten Unter-
suchungsphase.

Nachfolgend soll vorab zur besseren Verstandlichkeit und einer Vereinheitlichung der in

der Dokumentation benutzten Termini eine Beschreibung des technischen Uhrwerk-
aufbaus der sogenannten Peter Henlein-Uhr beschrieben werden.
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.1 Die Beschreibung des technischen Uhrwerkaufbaus

Die sogenannte Henlein-Uhr entspricht in ihrem technischen und architektonischen
Aufbau den Anforderungen des Uhrwerkbaus im friihen 16. Jahrhundert.

Die seinerzeit zu erfillenden physikalischen Grundanforderungen beim Bau einer
tragbaren Uhr umfassten die Funktionsbereiche Energiequelle, Energiespeicher, Rader-
werk, Gangordner, Oszillator und Anzeige.

In die mechanische Terminologie des Uhrenbaus tbertragen sind dies analog:

- ein mit einem Uhrenschlissel per Hand betatigter Aufzugsmechanismus und
eine Zugfeder als Speicher der Kraft, die Uber ein mathematisch konstruiertes
System von Zahnradern und Trieben an die Hemmung (in unserem Falle eine
Spindelhemmung) weitergegeben wird.

- eine Radunrast, die in der Henlein-Uhr als Schwingsystem eingesetzt ist. Sie
reguliert den Ablauf der mechanischen Rader letztendlich auf eine umdrehende
Geschwindigkeit, die einen auf das Stundenrad aufgesetzten Zeiger die Uhrzeit
auf einem Zifferblatt anzeigen lasst.

Die anschlieBend aufgelisteten Bauteile sind die wesentlichen Bestandteile der
sogenannten Henlein-Uhr. Auf Bauteile verbindende, respektive stabilisierende und
fuhrende Komponenten soll hier nicht weiter eingegangen werden.
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Bauteile der sogenannten Henlein - Uhr
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Foto: GNM - Roland Schewe

1 = Untere Platine
2 = Obere Platine
3 = Zifferblatt
4 = Federhaus
5 = Hemmrad- und Kronrad-Kloben
6 = Beisatzrad-Kloben
7 = Unterer Spindellager-Kloben
8 = Oberer Spindellager-Kloben
9 = Federhausdeckel
10 = Wechselrad

11 = Antriebsrad

12 = Hemmrad

23
13 = Kronrad
14 = Radunrast
15 = Schnecke
16 = Welle mit Federkern
17 = Stundenrad
18 = Zeiger
19 = Andruckfeder Stundenrad
20 = Sperrrad Federhaus
21 = Zugfeder 1

22 = Trennscheibe

23 = Zugfeder 2

© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
Foto: R. Schewe, G. JanBen (GNM)
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1.1 Der Aufzugsmechanismus

Der Aufzugsmechanismus setzt sich zusammen aus:

- Schnecke mit Aufzugsvierkant

- Kette

- Federhaus mit (zwei) Zugfedern

- Federkern und Welle

- Gesperr flr die Federvorspannung

Der aufgesetzte Aufzugschlissel wird entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht. Somit
windet sich die Kette auf die Umgange der Schnecke, bis diese mit ihrer Schnecken-
schnauze an der Schneckensperre gestoppt wird. Die nun aufgewundene Kette hat das
Federhaus links herum gedreht. Die am vorgespannten, aber starren Federkern
befestigten Zugfedern besitzen am duferen Ende jeweils ein Osenloch. Die Zugfedern
koénnten u.U. so an die innere Federhauswandung befestigt und gespannt gewesen sein.
Mit dem Gang und Ablaufen des Uhrwerkes entspannt sich die Feder wieder.

1.2 Das Federhaus mit Zugfedern
Das Federhaus der sogenannten Henlein-Uhr hat in seinem Innern statt einer Feder in

der ungefahren Breite des Federhauses zwei durch eine Trennscheibe Ubereinander
angeordnete Zugfedern aus industrieller Fertigung des 19. Jahrhunderts.
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11.1.3 Das Raderwerk

Beim Rucklauf des Federhauses wird die Schnecke mit ihrem angesetzten Antriebsrad
in entgegengesetzter Drehrichtung zuriickgeholt. Das Antriebsrad greift in den Trieb des
Zwischenrades, dieses treibt den Trieb des Kronrades. Das waagerecht verzahnte
Kronrad greift in den Trieb des Hemmrades, welches wiederum, von den Lappen der
Spindelwelle mit der aufgesetzten Radunrast im Rhythmus seiner Wechselfrequenz
gesteuert, ablauft.

Neben der Radunrast treibt die Feder Uber das Schneckenrad auch das Zeigerwerk an.
Das Schneckenrad weist dazu eine durch die Platine greifende Welle mit drei
aufgesetzten Triebstecken auf. Diese drei Triebstecken bewegen das Stundenrad mit
dem aufgesetzten Stundenzeiger.

Geoffnetes Uhrwerk, Seitenansicht

Stundenrad

Wechselrad
Trieb Wechselrad

Antriebsrad Federhaus

s

Schnecke

Hemmrad
Kette

Kronrad —
Schneckenbremse

Feder Schnecken-
bremse

;893 LA ET R

| )
- &
| —
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I.1.4 Die Hemmung

Die oszillierende Radunrast erhalt durch die Hebung der Spindellappen einen Uber die
Spindelwelle Ubertragenen Triggerimpuls. Die Amplitude der Radunrast wurde Uber zwei
sich gegenuberstehende Schweineborsten begrenzt, die in einen auf der Platine
vernieteten beweglichen Regulierarm eingesetzt waren (in der sogenannten Henlein-Uhr
nicht mehr vorhanden, durch Metallstifte ersetzt). Die Radschenkel der Unrast prallten
urspringlich von den Borsten zurtick und begaben sich folglich auf eine rickfuhrende
Bahn. Verschiebt man den Hebel und verandert somit die Abstande der Radschenkel zu
den Schweineborsten in die eine oder andere Richtung, so verandert sich proportional
zur Entfernung auch die Geschwindigkeit des Raderwerkes. Hieraus resultierend wird
Uber das Stundenrad und den darauf sitzenden Zeiger der Vor- bzw. Nachgang der Uhr
reguliert.

© Restaurierungsatelier Jirgen Ehrt
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11.1.5 Das Funktionsschema der Schnecke

Anders als bei gewichtsgetriebenen Uhren lauft bei Uhren mit Zugfeder die Kraft nicht
konstant und linear ab. Die Zugfeder durchlauft vom gespannten Zustand bis zu ihrer
Entspannung einen Kraftezyklus, der, stark abnehmend, nur in der Mitte eine vage
Linearitat annimmt. Die starke Federspannung am Anfang fuhrt zu einem schnellen
Ablauf der Uhr und damit zu einem ,Vorgehen“ der Uhr. AnschlieRend ist der Kraftverlauf
eine Zeit lang anndhernd linear abnehmend, wahrend am Schluss die Kraft der
Federspannung stark nachlasst und die Uhr dann zum “Nachgang” neigt.

© Restaurierungsatelier Jirgen Ehrt
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Um diesen gravierenden Fehler zu mindern und einen grotmdglich konstanten Verlauf
des Raderwerkes zu erreichen, setzte man auch bei Uhren aus der Zeit Peter Henleins
das Prinzip von Schnecke und Darmsaite (spater Kette) ein. Wie schon bei den
Ausfihrungen zum Aufzugsmechanismus beschrieben, befindet sich die Kette
aufgewickelt auf dem Federhaus. Durch das Aufziehen der Uhr wird die Kette auf die
Flihrungsumgange der Schnecke gewunden. Das Aufwickeln der Kette beginnt am
gréRten Durchmesser der konischen Schnecke und endet an der Konusspitze mit dem
kleinsten Durchmesser. Bei dem im Betrieb der Uhr rickwarts gerichteten Ablauf der
Kette von der Schnecke entspannt sich die Feder. Mit abnehmender Zugfederspannung
vergroRert sich der Radius der Schnecke. So bleibt die am Raderwerk anliegende Kraft
weitgehend konstant.

© Restauricrungsatelier Jiirgen Ehrt
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1.2 Analyse

Die nachfolgende Analyse besteht aus Exploration und Interpretation der an der
sogenannten Henlein-Uhr durch technisches Know How und Expertenwissen
gewonnenen Erkenntnisse.

Wie schon Thomas Eser in seiner Veroffentlichung in der DGC 2015 feststellt, sollte die
moralisch-rechtliche Interpretation der Entstehung des falschlicherweise Peter Henlein
zugeschrieben Konstruktes nicht Gegenstand der Untersuchung sein.

Ich werde mich also nachfolgend nur auf die Fakten beschranken, die eine ent-
stehungszeitliche Zuschreibung des Exponates in das 16. Jahrhundert ausschlieRen.

Eine Zuschreibung an den Uhrmacher Peter Henlein ist ohnehin obsolet, da es weltweit
bis heute keine Uhr gibt, die ihm wissenschaftlich validierbar zugeschrieben werden
kann.

Mein Kollege Johannes Eulitz schreibt:

“In der Dosenuhr sind neben nachvollziehbaren Reparaturen auch gravierende
Verédnderungen an Bauelementen vorgenommen worden, die unter anderem den Verlust
ihrer sicheren Funktion zur Folge hatten. Sie lassen vermuten, dass die Uhr zum
Zeitpunkt des Umbaus nicht anndhernd den Status jener Besonderheit besass, den sie
spéter errang, und dass die Eingriffe nicht vordergriindig eine Funktionstlichtigkeit oder
héhere Ganggenauigkeit zum Ziel hatten. Wurden dabei die sich in der Uhr befindlichen
originalen Bauteile verédndert oder sekundére Teile angepasst, um ein vermeintlich
korrektes Original zu erzeugen?”*

In der Kernaussage schlieRe ich mich hier meinem Kollegen an, méchte aber zur
Vermeidung von Fehlinterpretationen deutlich herausstellen, dass wir mit einem Kon-
strukt, erstellt aus alten und neuen Uhrenteilen, konfrontiert sind.

Das bedeutet, nimmt man die Aussage:

“In der Dosenuhr sind neben nachvollziehbaren Reparaturen auch gravierende
Verdnderungen an Bauelementen vorgenommen worden,..” - so ist erst einmal davon
auszugehen, dass es sich zum Zeitpunkt des Umbaus nicht um eine Dosenuhr handelte,
sondern bestenfalls um das Fragment einer solchen. Die Experten sind einheitlich auch
zu dem Ergebnis gekommen, dass Uhrwerk und Gehause urspriinglich nicht zueinander
gehdrt haben. Schon aus dieser Tatsache ergibt sich die Erkenntnis, dass der, wie ihn
Thomas Eser nennt, Kompilator, eine bestimmte Absicht verfolgte, namlich aus
Fragmenten nicht mehr vollstandiger Uhren eine henleinzeitliche Uhr zu kreieren.

3 Vgl. Deutsche Gesellschaft flir Chronometrie - Jahresschrift 2015, Band 54, S.25 ff. Thomas
Eser: Die Henlein-Ausstellung im Germanischen Nationalmuseum / Ruckblick, Ausblick, neue
Befunde.
4 Vgl. Deutsche Gesellschaft flir Chronometrie - Jahresschrift 2019, Band 58, S.99 ff. Die
Henlein-Uhr. Befund ihrer technischen Untersuchung - Autorengemeinschaft Jirgen Ehrt,
Thomas Eser, Johannes Eulitz, Markus Raquet, Roland Schewe.
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Die Beweggrinde des sogenannten Kompilators lassen sich mit Hilfe unserer
gewonnenen Erkenntnisse nicht erklaren und sind nicht Gegenstand der Untersuchung.
Der von Thomas Eser in seinem Fazit® aufgestellten Aussage “...erweist sich die
sogenannte Henlein-Uhr als vermutliche Fé&lschung”, kann ich mich so nicht
anschlief3en, hierfur spricht nicht zuletzt die Signatur im Deckel der Uhr.

Die im Deckel eingravierte Inschrift “ Petrus Hele me f(ecit) Norimb. 1510.” impliziert
die Absicht, dieses Konstrukt dem sagenumwobenen Uhrmacher Peter Henlein aus dem
16. Jahrhundert in Nurnberg zuzuschreiben. Dieses in Konnotation mit dem Ankauf 1897
durch das Museum fur eine damals nicht unerhebliche Summe erlaubt durchaus die
Begrifflichkeit der Félschung fur die sogenannte Henlein-Uhr.

Schon aus diesem Grunde muss die Interpretation der gewonnenen Erkenntnisse an der
examinierten sogenannten Henlein-Uhr stringent und unmissverstandlich gefuhrt
werden.

Restaurierungsatelier J. Ehrt
GNM -WI 1265 Bild 044

Foto: R. Schewe, G. JanBen (GNM)

5 Vgl. Deutsche Gesellschaft fiir Chronometrie - Jahresschrift 2019, Band 58, S.108. Die
Henlein-Uhr. Befund ihrer technischen Untersuchung - Autorengemeinschaft Jurgen Ehrt,
Thomas Eser, Johannes Eulitz, Markus Raquet, Roland Schewe.
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An dieser Stelle sei auf die alte Binsenweisheit verwiesen:

“Uber den Wert oder Unwert einer Filschung gibt es keine Diskussionen!
Eine Falschung bleibt eine Falschung, egal ob sie gut oder schlecht
gemacht ist! “

.21 Das Werkgestell

Das Werkgestell des untersuchten Exponates ist als Basis zu betrachten. Hierbei handelt
es sich um die durch drei Pfeiler miteinander verbundene Unter- und Oberplatine.

Diese aus Eisen gefertigten Baukomponenten, bestehend aus Grundplatine, Oberplatine
und Werkpfeiler, sind mittels Hartverlétungen und Verstiftungen zusammengefigt.

Das Untersuchungsergebnis wird beweisen, dass wir es hier mit einem Werkskafig
(Werkgestell) zu tun haben, der als Basistrager fir den Neubau der sogenannten
Henlein- Uhr herangezogen wurde.

Foto: IKK - Germanisches Nationalmuseum Niirnberg
Roland Schewe

Abbildung: Unterplatine
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Foto: IKK - Germanisches Nationalmuseum Niirnberg
Roland Schewe

Abbildung: die dem Zifferblatt zugeneigte Oberplatine

Die angefasten Kanten - s. gelbe Markierungen - im Gegensatz zu den abgesagten
Kanten an dem unteren Spindellager-Kloben untermauern die Erkenntnis, dass der
Werkskafig fur einen Neubau modifiziert wurde.

© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
Foto: R. Schewe, G. JanBen (GNM)

32



© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
Foto: R. Schewe, G. JanBen (GNM)
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33



Das Plateau zur Aufnahme des unteren Spindellager-Klobens wurde in Breite und Lange
abgesagt, um einen berihrungsfreien Raum fir Federhaus und Gangrad zu schaffen.
Mithin kann in diesem Werkgestell, bevor dieser Eingriff durchgefuhrt wurde, weder das
vorhandene Federhaus noch das eingebaute Gangrad vorhanden gewesen sein.

In der Tomografie ist eine alte Querbohrung durch den eingenieteten Plateau-Zapfen,
der zur Aufnahme des unteren Spindellager-Klobens dient, zu sehen. Durch diese nicht
benutzte Querbohrung wurde der jetzt an anderer Stelle vernietete Plateau-Zapfen
urspringlich unter einer anderen Platine verstiftet, die aber mit der hier verwandten nicht
identisch sein kann. Mithin kann auch dieser Plateau-Zapfen nicht zu dem hier
untersuchten Exponat gehdren.

\Volimenhlgrd/coordinate system
54} §

Alte Bohrung

© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
CT: Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen, Fiirth

Das Lager zur Aufnahme der Welle des Federhauses in der unteren Platine ist zuerst
sehr stark zugetrieben worden (siehe rote Markierungen), augenscheinlich fur die Auf-
nahme einer Welle mit Federkern geringeren Durchmessers. Zur Anpassung auf den
richtigen Durchmesser wurde anschlieRend das Lager aufgerieben. Hierfur stehen die
Auffaltungen des Bleches (siehe gelbe Markierungen).

Geht man davon aus, dass die Welle mit Federkern nicht dreht, sondern in der
Vorspannung arretiert das Federhaus auf sich selbst ablaufen lasst, kbnnen nur
Abnutzungen an der Lagerung der Federhausbdden entstehen, nicht jedoch am
Wellenzapfen des Federkernes noch seiner Lagerung. Hier haben wir es mit einem
weiteren Indiz einer Bauteilerganzung zu tun. Nachfolgend werde ich nachweisen, dass
auch das Federhaus urspringlich nicht Bestandteil dieses Werkkafigs war.
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Abbildung: Lager zur Aufnahme der Federkern-Welle

Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
Foto: R. Schewe, G. Janfen (GNM)

11.2.2 Das Federhaus

Die CT unterstitzte Untersuchung des Federhauses indiziert mehrere Eingriffe und
Veranderungen am Objekt, die eine Synergie dieses Bauteils in der sogenannten
Henlein-Uhr in Frage stellen.

- Die Bauhdhe des Federhauses wurde um ca. 1,5 mm reduziert.

- Eine vormals im Federhaus vorhandene Zugfeder wurde entnommen und durch
ein Konstrukt aus zwei Taschenuhr-Zugfedern des 19. Jahrhunderts ersetzt.

- Der urspringliche, das Zugfeder-Ende haltende, in das Federhaus einsetzbare
Federkeil, wurde erneuert.

- Der Boden des Federhauses wurde nach einer Cu-Verlétung mit einer
Drehmaschine plangedreht.

- Die den Federkern tragende Federwelle wurde Uberarbeitet, eher aber erganzt.
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Der Deckel des Federhauses weist von insgesamt vier Arretierungen zwei defekte auf.

Zwei von vier Durchbrichen des Federhausdeckels sind an ihrem &uReren Rand
beschadigt, respektive aufgebrochen. Dieser eventuelle Stabilitdtsverlust an der
Arretierung hatte m.E. noch nicht unbedingt eine so aufwendige und substanz-
verandernde Umarbeitung des Federhauses erforderlich gemacht.

Der Erhalt der Zugfeder ware sicherlich vorgezogen worden, selbst bei einem postu-
lierten Verlust der Zugfeder ware bei einer so ungewodhnlichen Konstruktion mit zwei
Zugfedern der Platz auch noch ausreichend gewesen.

Fir die Reparatur der zwei defekten Laschen hatte es einige mehr oder weniger gute
Mdglichkeiten gegeben.

Die hier vorgefundenen Veranderungen, Anfertigung und Austausch der Federhaus-
welle, Aufloten des Federkerns, das rudimentare, substanzveriandernde Runterfeilen
des Federhauses sowie der Durchbruch fur zwei neu anzufertigende Laschen und nicht
zuletzt die Schaffung des die Funktion beeintrachtigenden Problems des nichtlinearen
Uberganges der Kette von Schnecke auf Federhaus, widersprechen der Annahme einer
logischen auf Erhaltung gezielten Veranderung, respektive Reparatur am Federhaus.
Auch aufgrund der schiefen Lagerung des Federhauses gehe ich davon aus, dass
dieses Federhaus ebenfalls ein Konstrukt in_sich beherbergt, mithin auch nicht
ursprunglich in dem untersuchten Werkgestell gesessen hat.
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Abbildung: Bauteilabstédnde zwischen Schnecke und Federhaus
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Die Vermessung der Bauteilabstande im Werk sowie auch die computertomografische
Auswertung gibt uns dartber Aufschluss, dass dieses Federhaus in seiner urspring-
lichen Bemalung vor der Einkirzung nicht mit dem Antriebsrad, respektive der sich im
Werkgestell befindlichen Schnecke hatte korrespondieren kénnen.

Der Abstand, d.h. die Hohenluft zwischen Antriebsrad und Federhauslasche, betragt
jetzt maximal 1,6 mm. Bei den mechanischen Imponderabilien wie Lagerspiel, Héhenluft
in der Zapfenlagerung und dem Unrundlaufen von Antriebsrad und Federhaus kann von
einer weiteren Minimierung dieser im Ruhestand vermessenen 1,6 mm durchaus
ausgegangen werden. Fur eine Funktion ware kein Platz geblieben.
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Abbildung: Bauteilabstédnde zwischen Schnecke und Federhaus
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
CT: Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen, Fiirth
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Abbildung CT: Bauteilabstdnde zwischen Schnecke und Federhaus
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Wie bereits erwahnt, sind wir bei der Federhauswelle mit einer Neuanfertigung
konfrontiert, deren Montage auch Veranderungen an ihren Verankerungen, den Lagern
in den Platinen, erforderlich machte.

Eine alleinige Einkirzung des Federhauses in seiner Hohe, hatte auch nicht zwangs-
laufig die Anfertigung einer neuen Federhauswelle bedingt. Die vorhandene Welle hatte
entsprechend angepasst werden kdonnen.

Hier treffen wir auf eine konstruierte Fehlerkette, die nicht selten bei empirischer
Vorgehensweise von Reparaturen oder Anderungen entsteht. Es ist nicht eindeutig
nachzuweisen, wie der Konstrukteur vorgegangen ist. Zwang ihn die Schnecke mit
Antriebsrad zur Anpassung des Federhauses oder umgekehrt ...auch beides ist moglich,
namlich, wenn weder das eine noch das andere Bauteil aus einer gemeinsamen Quelle
stammen.

Ich méchte noch einmal auf den Abschnitt >Werkgestell< verweisen sowie auf die
Erkenntnis, dass wir es mit dem Fragment eines Werkgestells zu tun haben, das als
Ausgangspunkt fur das erstellte Konstrukt diente.

11.2.2.1 Die Zugfeder / Zugfedern
Es kann davon ausgegangen werden, dass der auf den Keil des Federhauses
aufgenietete Blechstreifen ein Rest der Zugfeder ist, welche vorher im Federhaus auf

die beiden Schraubenhaken angehangt war.

Die Ausbriche (s. grine Markierung im Bild) decken sich in ihrer BemalRung mit dem
Abstand der eingeschraubten Haken im Federhaus.

Bohrung durch das
Federblech in den Fe - Keil

Vernietung Federblech
auf dem Keil

Bohrung durch das : o
Federblech in den Fe - Keil £ &

Abbildung: Rest der alten Zugfeder auf den Verschlusskeil des Federhauses genietet
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
Foto: R. Schewe, G. JanBen (GNM)
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Die sich in den gelben Kreismarkierungen befindlichen Bohrungen gehen durch das
Federblech in den Verschlusskeil des Federhauses. Es konnte sich hierbei um den
Versuch gehandelt haben, die alte Zugfeder in der Hohe einzuklrzen, um sie somit dem
verkurzten Federhaus neu anzupassen. Nachdem dieses nicht zum Erfolg fUhrte, wurde
ein Reststlick der Zugfeder als Verschlussarretierung auf den Keil genietet.

Restaurierungsatelier J. Ehrt
GNM -WI 1265 Bild 017

7.35 mm

Abbildung: Rest der alten Zugfeder auf den Verschlusskeil des Federhauses aufgenietet
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
Foto: R. Schewe, G. JanBen (GNM)

Die korrespondierenden Abstande von 7,35 mm an den eingeschraubten,vernieteten
Federendhaken und den Bruchstellen des angenieteten Zugfederrestes am Verschluss-
keil des Federhauses belegen eine Zusammengehorigkeit der Komponenten.

Die Hohe der alten Zugfeder ist mit 13,35 mm anzunehmen.

Zieht man von den 14,75 mm des Federhaus-Innenmalles die Hohe des aufgenieteten
Federrestes mit 13,35 mm ab und addiert ein ungefahres Mal fur die Federhaus-
einkurzung in Hohe der Verschlusslaschen von ca. 1,45 mm dazu, so ergibt sich ein
Freiraum von ca. 2,85 mm. Dieser dirfte ausreichend gewesen sein flr einen
streifungsfreien Ablauf der Zugfeder.

Nach der Einklrzung des Federhauses war ein streifungsfreier Ablauf der Zugfeder bei

gleichzeitiger Verwendung der modifizierten Federkernwelle in dem verbliebenen Frei-
raum von ca. 1,4 mm nicht mehr gewahrleistet.
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Abbildung CT: BauteilbemalBung Federrest am Federhaus
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© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
CT: Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen, Fiirth

Ob die mit 13,35 mm HOhe anzunehmende alte Zugfeder aufgrund von Frei-
laufproblemen im Federhaus entfernt wurde oder u.U. eine nicht einwandfreie,
respektive dauerhaufte Einhdngung der Zugfeder an den beiden eingeschraubten
Federendhaken gewahrleistet war, Iasst sich nicht faktenbasiert nachweisen.

Es ist aber naheliegend, dass die beiden sich an der Bruchstelle des Federbleches
befindlichen durchgebrochenen Lochungen (siehe griine Markierung A + B), die mit dem
Abstand der eingeschraubten Federendhaken malfigerecht korrespondieren, die
Aufhangung der alten Zugfeder darstellen. Erst spater erfolgte die Montage der beiden
Taschenuhr-Zugfedern des 19. Jahrhunderts.
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Ungefahrer Verlauf der Zugfeder
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Abbildungen CT: Bauteilbemal3ung Innenmal3 Federhaus
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
CT: Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen, Fiirth

11.2.2.2 Der Federhausboden

Die stereoskopische Oberflachenuntersuchung des Federhausbodens, verbunden mit
einer tiefergehenden Konstruktionsanalyse mittels 3 D-Mikro Computertomografie,
stellen die Homogenitat des Federhaus ebenfalls in Frage.

Der hier stark vergrofiert dargestellte Federhausboden von auflen weist folgende
Auffalligkeiten auf:

Der Federhausboden ist in Punkt C zentrisch auf der Drehmaschine gespannt gewesen.
Es kann davon ausgegangen werden, dass das zu bearbeitende Werkstick -
Federhausboden - in seinem Halbmesser abzgl. der Bohrung gréRer als 8,98 mm
gewesen ist. Die Bearbeitungsspuren der Spanabhebung sind hier ein eindeutiges Indiz.

Bei dem Drehstahl ist davon auszugehen, dass dieser per Hand in Form eines
Handstichels  gefihrt wurde. Die unterschiedlichen  Eingriffstiefen  und
UnregelmaRigkeiten belegen diese Art der Vorgehensweise.

Die halboffene Lotnaht der verléteten Lasche (A) assoziiert eine Vorgehensweise bei der

der Boden auf der Federhauswandung erst verldétet und anschlieBend auf den
gewunschten, einen Rand stehen lassenden Umfang, abgefeilt wurde.
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Abbildungen: Bearbeitungsspuren am Federhausboden

Restaurierungsatelier J. Ehrt
GNM -WI 1265 Bild 046

© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
Foto: R. Schewe, G. JanBen (GNM)

Auf der Aufnahme auf der nachfolgenden Seite ist an den Punkten (A) zu erkennen, dass
an diesen Stellen der Drehstahl kein Material abgehoben hat. Wir sehen noch das
ursprungliche Material vor der Bearbeitung. Die unter Punkt (C) gekennzeichneten
Schneidspuren des Drehstahls gehen bezeichnender Weise auch durch die mit (D)
markierte Cu-Hartlot-Naht. Dieser Lotnaht soll etwas mehr Aufmerksamkeit gewidmet
werden.

Es handelt sich offenbar um einen Verlauf des Cu-Lots auf dem Deckelboden wahrend
der Létung der Federhauswandung an den Boden. Die bildgebenden Verfahren zeigen
einen rudimentaren Verlauf des Cu-Lots zwischen Deckelboden und innerer Federhaus-
wandung. Durch diese Zusammenfligung drang kapillar das Cu-Lot von innen nach
aullen auf den Deckelboden. Dieses auf dem Federhausboden Uberstehende Lot wurde
final spanabhebend abgedreht.

Der Punkt (B) kennzeichnet einen Durchbruch, der eher aus einer friheren Verwendung

des Bleches stammen durfte und sollte nicht, wie irrtimlich angenommen, als
Durchflhrung fur eine nicht mehr vorhandene Darmsaite gesehen werden.
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Abbildungen: Bearbeitungsspuren am Federhausboden
© Layout: Restaurierungsatelier Jirgen Ehrt, Foto: R. Schewe, G. Janflen (GNM)

Lotuberstand
maschinellabgedreht

Die roten Pfeile markieren die durch das Cu-Lot gehenden Schneidspuren, des
maschinellen spanabhebenden Bearbeitungsverfahrens.
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
Foto: R. Schewe, G. JanBen (GNM)
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11.2.2.3 Das Federhaus von innen

Der Punkt (C) markiert den im vorherigen Abschnitt beschriebenen Durchbruch aus einer
friheren Verwendung fur den Endknoten einer evtl. Darmsaite. In die mit diesem Punkt
korrespondierende Bohrung an der Federhaus-AuRenwandung ist der Endhaken der
Kette eingehangt.

Die Innenaufnahme des Federhauses weist Bearbeitungsspuren fir eine Adaptierung
eines Kettenendhaken-Eingriffes auf. Das Einfadelungsloch der Darmsaite an der
Federhauswandung wurde erweitert. Punkt (B) zeigt deutliche Feilspuren einer
Anpassung, die durch das Einfadelungsloch geflhrt wurde.

An der mit (A) markierten Position sind Frasspuren, wie sie ein schnell rotierender Bohrer
oder Fraser hinterlasst, vorzufinden. Dieser Eingriff, die Unterbrechung der Cu-Lotnaht
durch die Feil- und Frasspuren, ist auch ein Beleg dafir, dass die Verlétung des
Federhausdeckels mit der AuRenwandung vor diesem Eingriff geschehen sein muss.

Geht man davon aus, dass der Federhausboden nach seiner Verlétung maschinell
bearbeitet wurde, um u.a. die Uberstinde des Lotes zu entfernen, ist eine Anfertigung
im 16. Jahrhundert auszuschlieRen. Die stereoskopische Untersuchung der Innen- und
AuRenseite des Federhausdeckels weist ebenfalls eine sehr glatte, geblaute Oberflache
mit ahnlichen maschinellen Bearbeitungsspuren auf. Rudimentéare Kratz- und Schleif-
spuren verdecken eine glatte, geblaute Oberflache, wie man sie von industriell
gefertigten Halbzeugen kennt.

Es wurden solche, auf industriell vorgefertigten Halbzeugen basierende Bauteil-

anfertigungen mit wiederkehrenden Uberarbeitungsspuren in der weiteren Unter-
suchung an anderen Bauteilen ebenfalls vorgefunden.
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© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
Foto: R. Schewe, G. JanBen (GNM)

Bei der sogenannten Henlein-Uhr wird die Darmsaite von auf3en durch die seitliche
Federhauswandung in das Federhaus gefuhrt. Dann wird sie von unten nach oben durch
den Deckel wieder ausgefuhrt und verknotet (siehe B und C).

Hier besteht die hohe Wahrscheinlichkeit, dass sich die Darmsaite an der Zugfeder
aufreibt, respektive die Darmsaite den Ablauf der Zugfeder behindert.

In der Regel hatten die Federhausbéden einen Uberstand iber die Federhauswandung
hinaus, durch den von auf3en die Darmsaite durch zwei Bohrungen gefiihrt und verknotet
wurde. Dieser ist hier nicht vorhanden.

Die stereoskopische Betrachtung des Federhausbodens zeigt eine Aufreibung mit
Aufboérdelung der Bohrung zur Aufnahme der Federkernwelle. Auch hier sind koharente
Laufspuren, wie sie beim Ablaufen des Federhauses auf der Federkernwelle am Boden
des Federhauses entstehen, nicht vorzufinden.
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© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
Foto: R. Schewe, G. JanBen (GNM)

Abbildung: Innenseite Federhausboden, Wellenlager fiir den Federkern
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
Foto: R. Schewe, G. JanBen (GNM)
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11.2.2.4 Der Federhausdeckel

In unserem gemeinsamen Aufsatz in der Jahresschrift 2019 der Deutschen Gesellschaft
fir Chronometrie®, schreibt Johannes Eulitz tiber die Manipulationen am Federhaus:

“Die UmbaumalBnahmen am Federhaus betreffen alle seine Komponenten. Das
gesamte Federhaus wurde in seiner Héhe mindestens um den Betrag einer Ldnge
reduziert, der den Deckel haltenden, fiir die Vorsteckstifte durchbohrten, senkrechten
Laschen entspricht.

Denn zwei der vier Laschen mussten aufgrund defekter Stellen an den Durchbriichen
des Deckels an anderer Stelle aus der Federhauswandung ausgearbeitet werden. Im
Deckel wurden analog zwei neue Durchbriiche eingefligt. Zwei nun ungenutzte
rechteckige Offnungen im Deckel weisen auf die alte Position der beseitigten Laschen
hin.”

Die im Bild mit einem roten Kreis markierten Arretierungen sind die Original-Laschen.
Diese wurden auf das MaR der neu aus der Federhauswandung herausgearbeiteten (mit
einem griinen Kreis gekennzeichneten) Laschen gekiirzt.

© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt, Foto: Johannes Eulitz, MPS Dresden

6 Vgl. Deutsche Gesellschaft fiir Chronometrie - Jahresschrift 2019, Band 58, S.100. Die
Henlein-Uhr. Befund ihrer technischen Untersuchung - Autorengemeinschaft Jurgen Ehrt,
Thomas Eser, Johannes Eulitz, Markus Raquet, Roland Schewe.
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Die im Bild mit einem roten Kreis markierten Arretierungen sind die Original-Laschen.
Diese wurden auf das MaR der neu aus der Federhauswandung herausgearbeiteten (mit
einem griinen Kreis gekennzeichneten) Laschen gekiirzt.

© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
Foto: Johannes Eulitz, MPS Dresden
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Abbildung: Federhausdeckel Aul3en- und Innenseite
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
Foto: Germanisches Nationalmuseum R.Schewe, G. Janflen

© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
Foto: R. Schewe, G. JanBen (GNM)
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£ 4
Abbildung: Federhausdeckel Innenseite - Lagerbohrung zur Aufnahme des Federkernes
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
Foto: R. Schewe, G. JanBen (GNM)

An den vorstehenden Abbildungen des Federhausdeckels sind die manipulativen
Umarbeitungen eindeutig nachzuweisen. Zuerst wurde eine alte, zu weite Bohrung
mittels sechs Punzenschlagen zugetrieben und dann auf das erforderliche Mal} der
Federkernwelle wieder aufgerieben. Auch hier, wie bereits am Federhausboden
festgestellt, fehlen die zu erwartenden koharenten Ablaufspuren des Federkernes am
Deckel.
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11.2.2.5 Federkern mit Welle (Die Federhauswelle)

Die Federhauswelle zeigt Bearbeitungsspuren, wie sie bei einer Herstellung in der ersten
Halfte des 16. Jahrhunderts ebenfalls nicht zu erwarten waren.

Maschinelle spanabhebende Fertigungsmerkmale belegen eine Anfertigung, respektive
Umarbeitung der Welle fur dieses Federhaus. Eine Bemalung im Hdhenspiel der
Federhauswelle, die eine fehlerfreie Funktion im Zusammenspiel von Federhaus und
Schnecke nicht gewahrleistet, addiert sich mit der fehlerhaften Anordung dieser beiden
vorgenannte Bauteile.

© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
Foto: Johannes Eulitz, MPS Dresden
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Der Vierkant zum Sperren der Federhauswelle mittels des Sperrrades, lasst auch die zu
erwartenden Nutzungsspuren vermissen, die am Aufzugssystem einer Uhr aus dem 16.
Jahrhundert zu erwarten waren.

Es besteht keinerlei Koharenz zwischen der nahezu ohne Nutzungsspuren behafteten
Federhauswelle und anderen z.T. regelrecht verschlissen erscheinenden Bauteilen in
der Uhr, auf die noch naher eingegangen wird.

Die Federhauswelle mit Federkern ist eine Neuanfertigung, die auf die Mal3e des aus
alten Teilen zusammengefiugten Federhauses angepasst wurde. Der Konstrukteur hat
sich nicht einmal die Mihe gemacht, die Kanten zu entgraten.

Wie Johannes Eulitz” schon ausfiihrt: “..Dieser MaRfehler kann kaum in
Zusammenhang mit obenstehender Verdnderung stehen, ebenso wie der zu kurze
untere Zapfen der Federhauswelle, der in seiner Lé&nge nur drei Viertel der
Platinenstérke entspricht und dem anschlieBenden Vierkant, der mit bis zu vier Flinfteln
seiner Lange (funktional stérend ) ins Lager eintaucht. “

Die Computertomografie gibt Aufschluss daruber, dass die Messinghllse auf die Welle
aufgel6tet wurde, um die unspezifischen Zugfedern auf der Welle zu halten.

Abbildungen: Federhauswelle, nicht entgratet, mit aufgeldteter Ms - Messinghlilse
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
Foto: Johannes Eulitz, MPS Dresden

7 Vgl. Deutsche Gesellschaft flir Chronometrie - Jahresschrift 2019, Band 58, S.100. Die
Henlein-Uhr. Befund ihrer technischen Untersuchung - Autorengemeinschaft Jurgen Ehrt,
Thomas Eser, Johannes Eulitz, Markus Raquet, Roland Schewe.
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Schieblehre 2: 0.55 mm

Abbildung CT: Federhauswelle mit Vierkant und Sperrrad
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
CT: Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen, Fiirth

Abbildung: Lager der Federhauswelle und Schneckenwelle
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
Foto: R. Schewe, G. JanBen (GNM)
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1.2.3 Das Raderwerk

11.2.3.1 Antriebsrad und Stundenrad

Abbildung: Oberplatine Au3enseite
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
Foto: R. Schewe, G. JanBen (GNM)

Die Oberplatine musste koharente Laufspuren des Stundenrades auf ihrer Oberflache
aufweisen (B). Das Trieblager fir das Antriebsrad (C) mit seinen drei Trieben verkorpert
eine inhomogene kreisrunde Auslaufdarstellung, wie sie so nicht zu erwarten ware. Geht
man davon aus, dass das Lager entstehungszeitlich kreisrund war, so muss es sich
durch eine gebrauchsmafige Abnutzung vom Stundenrad entfernen und somit eine
ovale Struktur erlangen. Auch konnten keine mit dem Stundenrad korrespondierenden
Laufspuren an den Triebstecken des Antriebsrades nachgewiesen werden. Die
korrosive und inkohadrente Oberflache des Antriebsrades in seinem Lager zum
Stundenrad lasst ebenfalls keine Urspringlichkeit erkennen.
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Abbildung CT: Trieblager Antriebsrad

© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
CT: Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen, Fiirth

Die Lager des Zwischenrades zwischen Antriebsrad und Kronrad wurden auf beiden
Seiten mit Messing gebuchst. Hier fallt besonders das in der Oberplatine befindliche
Lager auf. Die sogenannte Lagerbuchse und die Bohrung in der Oberplatine wurde mit
einem Gewinde versehen und eingeschraubt.

Eine Technik® wie sie erst im spaten 18. Jahrhundert aufkam.

8 Vgl. F. Vogel, Practischer Unterricht von Taschenuhren, Leipzig 1774, S. 207.
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B Eingel¢
Zapfen

Abbildung CT: Lager Zwischenrad Abbildung CT: Eingeschraubtes Lager
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
CT: Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen, Fiirth

Abbildung: Triebseite des Antriebsrades Abbildung CT: Triebseite des Antriebsrades

© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
CT: Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen, Fiirth

Die Welle des Antriebsrades mit den das Stundenrad treibenden Triebstecken ist mittels
einer Hartverlétung (Ag) aus vier Teilen zusammengesetzt. Hier darf man eine Wellen-
anfertigung mit Triebstecken aus einem Stlick erwarten.
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Abbildung CT: Zusammengelbtetes Konstrukt der Triebwelle des Antriebsrades
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
CT: Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen, Fiirth

Restaurierungsatelier J. Ehrt
GNM -WI 1265 Bild 050

Abbildung: Zusammengelétetes Konstrukt der Triebwelle des Antriebsrades
Foto: R. Schewe, G. Janen (GNM)

Das Stundenrad wurde mit einem Messingfutter (Hllse) ummantelt, um so der zu grof3en
Bohrung in der Oberplatine angepasst zu werden. Dieses Indiz belegt die Inkompatibilitat
zwischen Werkgestell und Stundenrad und nicht zuletzt auch zwischen Stundenrad und
dem Antriebsrad mit seinen konstruierten Manipulationen.
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Abbildung: Stundenrad Abbildung CT: Sundenradzapfen im Eingriff
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt

Foto: R.Schewe, G. Janen (GNM)

CT: Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen, Fiirth

11.2.3.2 Antriebsrad und Zwischenrad

Auf dem an der Schnecke montierten Antriebsrad sowie auch auf dem Zwischenrad
finden sich auf den Radzahnen kleine Koérnermarkierungen. Diese sind bei der
manuellen Herstellung von Zahnradern zur Teilung des Zahnabstandes allgemein tblich
gewesen.
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© Johannes Eulitz

Diese Markierungen stehen aber im absoluten Widerspruch zu der vorhandenen
Zahnteilung. Die Kdérnerpunkte befinden sich nicht wie zu erwarten mittig zwischen den
Zahnflanken, sondern scheinen wahllos ohne Zentrierung angebracht.

Ein zentriertes Bild ware allerdings unabdingbar, benutzte man doch die Markierung als
MafRstab, um den Zahnzwischenraum auszuarbeiten und somit ein Modul zu schaffen,
das gleichmafig mit dem eingreifenden Trieb des korrespondierenden Rades ablaufen
konnte.

Johannes Eulitz® interpretiert dieses Mysterium wie folgt:

“Offensichtlich hat der Bearbeiter bei beiden Rédern im Wesentlichen aber nicht nach
den Markierungen, sondern seinem Gefiihl oder einer eigenen Schablone gerichtet. Eine
aus technischer Sicht notwendige Entscheidung, da die Markierungen mitunter stark
vom besser platzierten Zahn und noch mehr vom Idealmal3 abweichen. Wozu diese
Kérnermarkierungen gedient haben kénnten, ist nicht geklért. Sie suggerieren zumindest
ein traditionelles Herstellungsverfahren”.

Nach eingehender Recherche der Bild- und Réntgendokumente komme ich zu einer
anderen Einschatzung. Die Vermessung der einpunzierten Markierungsabstande an
dem Antriebsrad ergibt zehntel genaue Markierungen. Die Abstande liegen im Bereich
von ca. 1,53 mm bis 1,62 mm. Die Markierungsabstande des Zwischenrades bewegen
sich exakt zwischen 1,4 mm bis 1,51 mm. Diese schon sehr prazise zu bewertende
Kennzeichnung ware ja kontraproduktiv, wenn man sie anschlieBend nicht nutzt und
dann ein rudimentares Teilungsmald, wie wir es hier vorfinden, produziert. Richtig ist,
dass wir hier zwei Zahnrader einer friheren Fertigung, respektive anderer Uhren mit
einem prazisen Modul haben, die fir den Einsatz inkompatibler Module in der
untersuchten Uhr empirisch modifiziert wurden.

® Vgl. Deutsche Gesellschaft flir Chronometrie - Jahresschrift 2019, Band 58, S. 99 ff. Die
Henlein-Uhr. Befund ihrer technischen Untersuchung - Autorengemeinschaft Jirgen Ehrt,
Thomas Eser, Johannes Eulitz, Markus Raquet, Roland Schewe.
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Unter dieser Pramisse kann man auch die unterschiedliche Materialstarke des
verwendeten Stahls fur Zwischenrad und Antriebsrad sehen. Das Antriebsrad weist eine
Materialstarke von 1,4 mm auf, wahrend das Zwischenrad nur Uber 1,0 mm verfugt.
Diese Mal¥diskrepanz alleine wirde nicht unbedingt abwegig sein, jedoch im Kontext mit
den weiterfuhrenden Erkenntnissen an beiden Radern, ist dieser unUblichen
Konstellation schon eine Bedeutung beizumessen.

B Bildschirmfoto 201
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© Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt

© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
CT: Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen, Fiirth
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MaRe Antriebsrad:

Durchmesser

Kopfkreis: 23,60 mm
Fusskreis: 21,24 mm
d: 1,40 mm
Zahnzahl: 46

MaRe Zwischenrad:

Durchmesser

Kopfkreis: 19,80 mm
Fusskreis: 17,50 mm
d: 1,00 mm
Zahnzahl: 40/6

Die Untersuchung ergab weitere Anhaltspunkte flr erhebliche Umarbeitungen am
Antriebsrad. Es kann davon ausgegangen werden, dass das Antriebsrad mit der sich
darauf befindlichen Sperrfeder und dem Sperrkegelrad originar nicht zur Schnecke
gehorten. Vielmehr sind wir hier mit der Umarbeitung eines Antriebsrades einer Uhr aus
dem fruhen 16. Jahrhundert konfrontiert.

Die auf dem Antriebsrad platzierten Komponenten Sperrkegel und Sperrfeder waren
urspringlich nicht so angebracht, wie sie in den Bohrungen des Rades sitzen. Der
Sperrkegel ist “upside down” gegenuber dem Sperrrad montiert. Eine aulderst seltene
Konstellation, wie wir sie zum Beispiel bei der Dresdner Tischuhr des Jakob Zech aus
Prag (siehe Foto) und seinem Pendant in London kennen.

ieblehre 1: 1.53 mm
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Abbildung: Gesperr am Antriebsrad

Bei der untersuchten Uhr ist diese Art der Montierung absolut widersinnig und durfte dem
Umstand geschuldet sein, dass sich die fur dieses Konstrukt vorhandenen
Baukomponenten Sperrrad, Sperrfeder und Sperrkegel auf der anderen Seite des
Antriebsrades befanden, respektive der Sperrkegel aufgrund seiner Abmessung (2,47
mm) nicht durch das Rad reichte und somit nicht in das Sperrrad an der Schnecke
eingreifen konnte.

Der Konstrukteur entschied sich daflr, die Sperrfeder und die Sperrklinke auf die
gegenuberliegende Seite des Antriebsrades zu verlegen. Hierfir musste er die
vorhandenen Befestigungspunkte gegeneinander austauschen. Dieses erklart u.a. auch,
dass sich der Sperrkegel nicht mehr auf dem breiteren Radschenkel, der ihm mehr
Stabilitat gab, montiert ist. Dieser Austausch der Bauteile Sperrfeder und Sperrkegel
gegeneinander, ohne dabei einen Abstandsverlust zu haben, zeigt sich auch in der
koharenten Eingriffsspur der Sperrfederspitze am Sperrkegel. Hier ist der Beweis fur
eine Zusammengehorigkeit der Bauteile Sperrrad, Sperrfeder und Sperrkegel. Die
Sperrfeder musste mit Silber (Ag) eingeldtet werden, da die Offnung vom vorher hier
platzierten Sperrkegel zu grof® war. Fur die Montage des Sperrkegels war lediglich ein
Aufreiben des Montage-Loches der Sperrfeder erforderlich. Dieses kann durch die
computertomografische Untersuchung auch eindeutig belegt werden.
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© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
CT: Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen, Fiirth
Foto: R. Schewe, G. Janfen (GNM)
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|chieblehre 1: 1.60 mm

Sperrfeder mit Ag eingelotet

Abbildungen CT: Umarbeitungen am Antriebsrad
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
CT: Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen, Fiirth

F Schieblehre 1: 2.47 mm

‘ Sperrkegel
Sperrkegel 2,47 n - 2,47 mm

Johannes Eulitz erklart dieses auch sehr schliissig:

“...Der auf dem Schneckenrad sitzende Sperrkegel ist an seinem Ende abgewinkelt.
Diese Form hétte nur dann einen praktischen Sinn, wenn das Sperrrad in seiner Gréf3e
so dimensioniert wére, dass sich der Sperrkegel mit dem gewinkelten Ende an der
Radspeiche anlegen kbnnte. Diese Mbglichkeit besteht aber nicht, da der Durchmesser
des Sperrades zu grol3 ist. Dies kénnte auf ein ehemaliges, im Durchmesser kleineres
Sperrrad einschlie3lich Schnecke hinweisen, das spéter durch die heutigen Teile ersetzt
wurde.

Uber eine auf den ersten Blick &hnliche Variante verfiigen die beiden Uhren des Prager
Uhrmachers Jakob Zech im British Museum und Mathematisch-Physikalischen-Salon zu
Dresden, bei denen die Sperrkegel ebenfalls abgewinkelt sind. Bei diesen Uhren des
Zeitgenossen von Peter Henlein greifen aber die abgewinkelten Enden der Sperrkegel
durch das Rad hindurch bis hin zum Sperrrad auf der anderen Seite, was technisch Sinn
ergibt. Dies ist eine durchaus vorteilhafte Lésung, da so das Federhaus nédher an das
Schneckenrad gebracht werden kann, ohne in Gefahr zu geraten, mit Sperrfeder und -
kegel zu kollidieren. Im Werk der sogenannten Henlein-Uhr hingegen ist diese
abgewinkelte Form des Sperrkegels funktionslos.”

10 Vgl. Deutsche Gesellschaft flir Chronometrie - Jahresschrift 2019, Band 58, S. 99 ff. Die
Henlein-Uhr. Befund ihrer technischen Untersuchung - Autorengemeinschaft Jirgen Ehrt,
Thomas Eser, Johannes Eulitz, Markus Raquet, Roland Schewe.
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Das Zwischenrad zeigt weitere Auffalligkeiten. Hier fallen zuerst die beiden sich in einem
nahezu unbenutzten Zustand befindlichen Lagerzapfen auf. Die Zapfenoberflachen
zeigen ein rolliertes und arrondiertes Oberflachenbild. Beide Zapfen besitzen Kor-
nungen, die auf eine Bearbeitung mit der Spitzendrehbank hinweisen. Der der Triebseite
abgewandte Zapfen tragt zusatzlich noch ein typisches Einlauf-Charakteristikum, das
auf die Einspannung auf einer Drehmaschine mit einer Hohlkegelspitze schlielRen Iasst.
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© Layout: Jiirgen Ehrt
Foto: R. Schewe, G. Janfen (GNM)

Das CT lasst erkennen, dass der Trieb eine Einheit mit dem Zapfen auf der gegen-
Uberliegenden Seite (Eingriff zum Antriebsrad) bildet. Der triebseitige Zapfen ist in die
Welle eingesetzt und das Ganze ist wiederum ahnlich einer Radnabe in das Zwischenrad
eingelotet.
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Abbildung CT: Eingesetzter Zapfen
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© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
CT: Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen, Fiirth

Abbildungen CT: Zwischenrad
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
CT: Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen, Fiirth
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Abbildungen CT: Zwischenrad
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
CT: Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen, Fiirth

Vergleicht man die Handschrift in der Anfertigung der Rader, kommt man zu dem
Ergebnis, dass diese aus unterschiedlichen Fertigungen stammen mussen. Hier sind wir
auf der einen Seite beim Antriebsrad mit einer sehr rudimentaren, grobschlachtigen
Arbeit konfrontiert, wahrend das Zwischenrad eine gewisse kunsthandwerkliche Fer-
tigung, wie man es bei einem Schlosser des 16. Jahrhunderts erwarten kann, vorweist.
Dieses bestatigt uns einmal mehr, dass wir es hier mit einem Giriff in die Ersatzteilkiste
zu tun haben.

69



Abbildungen: Antriebsrad - Zwischenrad
Foto: R. Schewe, G. Janfen (GNM)
Abbildungen: Antriebsrad - Zwischenrad

© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
Foto: R. Schewe, G. Janlen (GNM)
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11.2.4 Die Schnecke

Bei der Schnecke sind wir eindeutig mit einem Umbau einer alten Schnecke auf die
technischen Anforderungen und vorhandenen Bemalfungen der korrespondierenden
Bauteile der konstruierten sogenannten Henlein-Uhr konfrontiert.

Auch gehe ich davon aus, dass Schnecke und Antriebsrad - auch als Schneckenrad
bezeichnet - urspringlich nicht zusammengehdrig waren.

Hier handelt es sich ebenfalls um eine auf die Funktion gerichtete Adaption, deren
Koharenz nicht vorhanden ist.

Schnecke und Schneckenrad sind in ihrer Bauhdhe bezeichnenderweise um das gleiche
Maf zu kurz wie die Federhauswelle. Hieraus resultiert ein weiterer Fehler mit einem zu
grolBen Hohenspiel. Um diesen Fehler auszugleichen, wurde fir das Schnecken-
wellenlager ein das fehlende Mal} ausgleichendes Messinglager eingetrieben.

Schieblehre 1: 2.35 mm

Abbildung CT: Eingesetztes Messinglager
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
CT: Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen, Fiirth
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Es kann davon ausgegangen werden, dass dieses Lager u.a. auch die Funktion erfullt,
zu verhindern, dass beim Aufziehen der Uhr durch zuviel Spiel zwischen Schnecke und
Sperrrad der Sperrkegel ins Leere greift. Die daraus resultierenden Schaden am Werk
waren u.U. irreversibel.

Der Aufzugsvierkant an der Schnecke, ebenfalls umkonstruiert und erganzt, wurde mit
einem Schwalbenschwanz in den Schneckenhals eingesetzt.

Die Ausflhrung dieser rudimentar durchgefihrten Montage lasst keinen Zweifel dartiber
zu, mit welcher Absicht diese manipulativen Erneuerungen durchgefihrt wurden.

Auf dem Aufzugsvierkant und ebenfalls dem Lagerzapfen finden sich keine relevanten
Abnutzungsspuren, die aber in Relation zu den korrespondierenden Flachen vorhanden
sein massten.

Weiterhin konnten wir feststellen, dass eine sich im Sperrrad befindliche Bohrung,
welche den Darmsaiten-Endknoten aufnehmen wirde, unmittelbar und sich somit zu
nahe am Zahn des Sperrrades befindet. Der Sperrkegel hat an dieser Stelle, wie zu
erwarten war, die Aulenwandung eingedruickt.

Postuliert man, dass eine dem Umbau geschuldete Verkleinerung des Sperrradkranz-
Durchmessers an der Schnecke hierzu gefiihrt hat, ergibt sich ein schlissiges Bild.

Hierzu verweise ich auch auf die Darstellung meines Kollegen Eulitz'":

“Sicher ist, dass seit diesem Eingriff die Uhr so gut wie nicht mehr benutzt wurde bzw.
werden konnte. Dies stellt also keine Reparatur zur Wiederherstellung der Gangféhigkeit
dar. Sowohl gut erhaltene Feilspuren quer zur Funktionsrichtung als auch ein deutlich
aufgeworfener Grat an den Stirnseiten der Zdhne weisen darauf hin.

Das restliche Erscheinungsbild der Schnecke ist ebenfalls Resultat gravierender
Verédnderungen, die im Wesentlichen nicht mit der Umriistung von Darmsaite auf Kette
in Verbindung gebracht werden kbnnen. Es existieren zwei statt nur eine Bohrung zur
Aufnahme der Darmsaite. Mit der nachtrédglichen Bohrung und der bis dorthin ver-
ldngerten Fiihrungsnut erweitert sich der wirksame Umgang der Schnecke um eine
dreiviertel Umdrehung. In diesem Bereich befindet sich auch der Stift zum Einhdngen
der Kette. Das Sperrrad musste daflir an der betreffenden Stelle um die Hélfte seiner
Héhe reduziert werden.

Diese Umarbeitung fiihrt zum Herunterspringen der Darmsaite oder Kette von der
Federhaustrommel, da diese nun beim Ablaufen der Uhr unterhalb des Aufnahme-
bereichs der Trommel geleitet wird. Generell steht die beschriebene Verldngerung des
Schneckenumganges zu der Reduzierung der H6he des Federhauses in absoluten
Widerspruch!”

" Vgl. Deutsche Gesellschaft fir Chronometrie - Jahresschrift 2019, Band 58, S. 102 ff.. Die
Henlein-Uhr. Befund ihrer technischen Untersuchung - Autorengemeinschaft Jirgen Ehrt,
Thomas Eser, Johannes Eulitz, Markus Raquet, Roland Schewe.
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Abbildung: Bohrung zur Aufnahme der Darmsaite und nicht entgratete Feilspuren
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
Foto: R. Schewe, G. JanBen (GNM)

Abbildung: Stift zum Einhdngen der Kette, gefertigt aus einer Schraube
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
Foto: R. Schewe, G. Janfen (GNM)
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Der Schneckenhals wurde mittels Runterfeilen an den letzten Windungen im
Durchmesser verkleinert und somit Raum fir ein bertihrungsfreies Ablaufen der Kette
geschaffen.

Der hier gemessene und nach der Einklrzung verbleibende Abstand von ca. 0,40 mm
reicht ganz knapp, um ein streifungsfreies Ablaufen der Kette zu ermdglichen.

Geht man davon aus, dass ursprunglich diese Schnecke ohnehin fir eine Darmsaite
konstruiert war und die Darmsaite einen gewissen Uberstand tber die Wandung der
Schneckengange hatte, ware ein Betrieb mit dieser Schnecke ohnehin unmdglich
gewesen.

Abbildung: Engstelle am Hebel der Schneckenbremse
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
Foto: R. Schewe, G. JanBen (GNM)
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Ausgediinnter Bereich

Abbildung: Schnecke mit runtergefeilten Schneckenwindungen
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
Foto: R. Schewe, G. JanBen (GNM)

Schieblehre 4: 0.40 mm

Abbildung CT: Distanz zwischen Schnecke und dem Hebel der Schneckenbremse
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
CT: Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen, Fiirth
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Schieblehre 5: 0.3 mm
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Abbildung CT: Distanz zwischen Schnecke und dem Hebel der Schneckenbremse
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
CT: Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen, Fiirth

Das Kronrad weist eine_aullergewdhnliche Manipulation auf. Die Schenkelung wurde
im Innenbereich abgeflacht und so dem Hemm- und Kronradkloben in seiner Eingriff-
hoéhe angepasst. Die Radwelle, urspringlich nicht zum Radkranz des Kronrades ge-
horig, wurde eingel6tet und mit zwei neuen Zapfen versehen.

Der sich an der Welle der Erganzung befindliche Trieb, in seiner BemalRung zu lang,
wurde dem Mal} des Zwischenrades durch eine Einklrzung der Triebfligel angepasst.
Hier findet man auch die Erklarung fur die Inkompatibilitdt des Zwischenrad-Moduls zum
Kronradtrieb und seiner empirischen Modifizierung.
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Abbildung: Umgearbeitete Radspeichen am Kronrad
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
Foto: R. Schewe, G. JanBen (GNM)
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Abbildung CT: Umgearbeitete Radspeichen am Kronrad
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
CT: Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen, Fiirth

Restaurierungsatelier J. Ehrt
GNM -WI 1265 Bild 030

Abschnittkante der
alten dreieckigen
Schenkelung

Zapfen neu

Trieb eingekiirzt

Abbildung: Umgearbeitete Radspeichen und Trieb am Kronrad
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
Foto: R. Schewe, G. Janfen (GNM)
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Abbildung: Umgearbeitete Radspeichen am Kronrad
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt, Foto: R. Schewe, G. JanBen (GNM)

Abbildung: Eingeklirzter Trieb am Kronrad
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt, Foto: R. Schewe, G. JanBBen (GNM)
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Abbildung: Umgearbeiteter Trieb am Kronrad im Eingriff in das Zwischenrad
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt

Das Kronrad-Zapfenlager auf der oberen Platinenseite ist ebenfalls in der zuvor be-
schriebenen Technik aus Messing gefertigt und eingeschraubt.
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Abbildung CT: Eingeschraubtes Zapfenlager Kronrad
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
CT: Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen, Fiirth

Der dem Trieb abgewandte Zapfen ist nachtraglich ohne Zapfenschulter flach in die
Speichung eingesetzt. Er zeigt auch keinerlei Nutzungsspuren.

Abbildung: Erneuerter Zapfen am Kronrad
© Layout: Restaurierungsatelier Jirgen Ehrt, Foto: R. Schewe, G. Janen (GNM)
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Das Hemmrad tragt nicht minder erhebliche Bearbeitungsspuren, die eine urspringliche
Zusammengehdrigkeit mit den korrespondierenden Radkomponenten ausschlie3en.

So wurden hier ebenfalls zur Anpassung neue Zapfen eingesetzt und mittels einer
maschinellen Bearbeitung (Drehmaschine) - hierflr stehen die Rattermarken - wurde
ein Freiraum fUr den eingreifenden Hemmradlagerarm geschaffen. Auch hier fehlt die an
der Originalfassung zu erwartende Zapfenschulter.

Auf der Zapfenarrondierung erkennt man deutlich ein Hutchen, dass sich durch das
Einspannen in einer Gegenbrosche auf der Drehbank gebildet hat.

chen von
Brosche

Abbildung: Ergénzter Zapfen, Hemmrad
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
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Abbildung: Ergénzter Zapfen und Bearbeitungsspuren am Hemmrad
Foto: R. Schewe, G. Janfen (GNM)
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt

Das den Zeiger tragende Stundenrad - weiter oben bereits erwahnt - wurde ebenfalls
aus der Ersatzteilkiste enthommen und dem aus dem 18. Jahrhundert stammenden
Zeiger angepasst.

Die mit einem Messinglager Uberzogene Achse des Stundenrades wurde dem zu grof3en
Lagerdurchmesser durch diese Adaption angepasst.
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Restaurierungsatelier J. Ehrt I
GNM -WI 1265 Bild 036 Auf das MaB des ergédnzten

Mit Ms gefiitterte Radachse Zeigers abgefeilter Vierkant

Abbildung: Modifiziertes Stundenrad
Foto: R. Schewe, G. Janfen (GNM)
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt

Abbildung: Gefiitterte Radachse am Stundenrad
Foto: R. Schewe, G. Janfen (GNM)
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
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Abbildung: Umgearbeitete Zeiger-Aufnahme fiir den Stundenzeiger
Foto: R. Schewe, G. Janfen (GNM)
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt

Abbildung CT: Lager fiir den unteren Zapfen des Stundenrades
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
CT: Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen, Fiirth
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Abbildung CT: Gefiitterte Radachse des Stundenrades - AulSendurchmesser
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
CT: Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen, Fiirth

Abbildung CT: Gefiitterte Radachse des Stundenrades - Innendurchmesser
© Layout: Restaurierungsatelier Jiirgen Ehrt
CT: Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen, Fiirth
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III.  Rezension der Peter Henlein Darstellung bei Wikipedia

Bei Wikipedia finden wir unter dem Link https://de.wikipedia.org/wiki/Peter Henlein'?,

unter anderem nachfolgende Darstellung:

“Vor November 1511 stellte Henlein schon Kleinuhren aus Eisen her, ,die Uberall hin mit
genommen werden kénnen“[®l 1512 wurde Peter Henlein von dem Humanisten Johannes

Cochléus in dessen (Kurzer Beschreibung Deutschlands (Brevis Germaniae descriptio) als
Hersteller kleiner, tragbarer Réderuhren erwéhnt; diese sollen 40 Stunden laufen, ,auch
wenn sie in einer Tasche in den Falten des Gewandes getragen werden®. Der Cochléus-

Stelle nach galt Henlein als Erster in Deutschland, der am Kérper tragbare Uhren realisierte.

Henleins tragbare Uhren hatten méglicherweise die Form eines Bisamapfels, welcher um
1500 sehr beliebt war. Dariiber hinaus kénnten sie auch dosenférmig gewesen sein.['
Erstmals dokumentiert ist eine Bisamapfeluhr Henleins am 1524 (Laut den Niirnberger
Stadtakten erhielt er am 11. Januar 1524 15 fl. (Gulden) fiir einen ,vergulten pysn Apffel fiir
all Ding mit einem Oraiologium®).'"! Es gibt die Vermutung, dass manche seiner tragbaren
Uhren auch ein Schlagwerk hatten. Letzteres stiitzt sich auf eine Stelle in dem 1512
publizierten Geographiebuch von Cochléus (falls das lateinische ,pulsant’ mit ,schlagen* zu
libersetzen ist und nicht etwa mit ,ticken®). Diese Uhren sind nicht zu verwechseln mit den
Nirnberger Eiern, einer Uhrenform, die erst nach Henleins Tod entstand. Ohnehin ist der

Begriff eine Verballhornung des damals iiblichen Begriffs fiir Uhrlein.”

Bis hierhin, so weit so gut, haben wir es mit einer wissenschaftlich fundierten Beschrei-
bung und Dokumentation zu tun. Mit folgender Darstellung aber begibt sich der Autor ins
Reich der Phantasien und Winsche, die jeglicher wissenschaftlichen Verifizierung und

einer daraus resultierenden Validierung entbehren.

12 Zugriff am 09. Juli 2020 um 14:19 Uhr.
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“Eine dosenférmige Uhr im British Museum in London kann ihm mit hoher Wahrscheinlichkeit
zugeschrieben werden. Auch eine verschiedentlich im Internet prdsentierte, angeblich 1505
(rémisch MDV) datierte Uhr in Bisamapfel-Gehduse wird aufgrund des Monogramms PHN

wird mit Henlein in Verbindung gebracht.[1213114]

Die Aussage, ‘kann ihm mit hoher Wahrscheinlichkeit zugeschrieben werden” ist in

keiner Weise und an keiner Stelle belegt, sie beruht nur auf dem Wunschdenken des
Autors. Fur diese Behauptung gibt es weder wissenschaftliche Erkenntnisse noch

bestatigt das British Museum diese Hypothese.

Fakt ist, dass die hier benannte dosenférmige Uhr mit der Inventarnummer 1888,
1201.105 des British Museum London selbst von den Experten des British Museum nicht
als ein Exponat des Peter Henlein ausgegeben wird. Das diese Uhr umgebende
Silbergehause tragt lediglich ein Beschauzeichen der Stadt Nurnberg vor 1533. Hieraus
abzuleiten, dass diese Uhr von Peter Henlein stammt, ist wissenschaftlich nicht haltbar
und m.E. auch sehr weit hergeholt. Es gibt bis heute keine Untersuchung und verifizierte
Bestatigung, dass Gehause und Uhrwerk zusammengehdren. Auch tragt das Uhrwerk
keinerlei Signaturen noch signifikante Merkmale, die eine personifizierte Zuweisung an
Peter Henlein oder irgend eine andere Werkstatt zulassen wirden. So schreibt der Autor
auch in seinem nachsten Satz “Wéahrend Erzeugnisse von seiner Hand nur schwer

nachweisbar sind, ist Peter Henlein eine historische Personlichkeit.”

Erzeugnisse von Peter Henlein sind nicht nur schwer nachweisbar, sondern schlichtweg

bis heute nicht vorhanden und somit gar nicht nachweisbar.
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Im Ubrigen verweise ich schon jetzt darauf, dass die Uhr des British Museum eine
Untersuchung, wie sie in dem Projekt des GNM an den frihen tragbaren Uhren durch-
gefuhrt wurde, erst einmal bestehen musste. Die mir zur Verfigung gestellten Werks-
und Gehauseaufnahmen aus dem Archiv des British Museum lassen eher vermuten,

dass wir es hier u.U. ebenfalls mit einem sehr fragwirdigen Konstrukt zu tun haben.

Uber die im obigen Text erwahnte Uhr im Bisamapfelgehduse mit dem PHN Monogramm
hat sich die Fachwelt der Experten ausgiebig jahrelang beschaftigt und auseinander-
gesetzt mit dem Ergebnis, dass auch dieses Konstrukt einer Uhr Peter Henlein bisher

nicht zugewiesen werden konnte.
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