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Das astronomische Werk fiir die Periode des tropischen Mondes
in der Stendaler St.-Marien-Kirche

Helge Tideke, Slemmestad/Norwegen

Rathaus und St.-Marien-Kir-
che stehen in Stendal in un-
mittelbarer Nachbarschaft

In  der Uhrwerkkammer
der Stendaler Marienkirche
(Abb. unten)

Teilansicht des Uhrwerkes.
Das gréBte Rad trigt 263
Stifte (Abb. rechts)

Alle Abbildungen von Man-
fred Schukowski
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Als Stendal eine Hansestadt war (1358 - 1518)
konnte sie nicht hinter den anderen Hansestad-
ten zuriickstehen, die alle ihre groBen astrono-
mischen Uhren in bedeutenden Kirchen hatten.
So findet sich auch in der Marienkirche Stendal
in der Altmark von Sachsen-Anhalt eine solche
Uhr. lhr Uhrwerk wurde von dem Stendaler Gold-
schmiedemeister Oskar Roever rekonstruiert, der
2008 starb.

Detlev Roever, Juwelier in Stendal und Oskar
Roevers Sohn, zeigte mir gemeinsam mit seiner
Tochter Laura dieses Wunderwerk, als ich Sten-
dal vom 28. bis 31. Oktober 2012 im Anschluss
an das VI. Internationale Symposium uber astro-
nomische GroBuhren in Rostock besuchte. Von
ihm erfuhr ich die Zahnzahlen des Mondgetrie-
bes dieser Uhr. Es sind die folgenden:

60/6 x 73/263 x 24/72 x 59/8 x 36/9 = 21535/789
= 27,2940 Tage
Die genaue Periode hat 27,321582 Tage. Das ist
ein Fehler von -39 min 39 s pro Periode.
Die Zahnzahlen wurden mit Hilfe der sogenann-
ten Periodengleichung gefunden:

(1) 360/29,5 = 360/R - 360/365
Multipliziert man diese Gleichung mit 29,5 x 365
x R und kiirzt, erhdlt man:

365 R+ 29,5 R =29,5 x 365, was ergibt:
R=29,5x365/(365 + 29,5) = 29,5 x 365/394,5
Multipliziert man diesen Bruch mit 2, erhdlt man:
R=159x365/789 = 21535/789 =5 x 59 x 73/3 x 263

Dieses Ubersetzungsverhaltnis R ist in dem
oben genannten Radergetriebe verwendet wor-
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den, im Zdhler und Nenner um einige Zahlen
vergroBert.

Die Beziehung zwischen Perioden und Zahn-
zahlen ist mit der seit der Antike wohlbekannten
Gleichung

() Produkt der Zahnzahlen/Produkt der
Triebe = Periode des letzten Rades/Periode des
letzten Triebes.

Der einzigartige Gedanke des meisterhaften
Berechners ist hier die Nutzung der Periodenglei-
chung zum Finden der Getriebelibersetzung des
tropischen Mondes. Das ist wohl einmalig im ,al-
ten Europa”. Der Nachteil dieser Methode ist die
sehr groBRe Primzahl 263 - nicht sehr elegant! -
und auch die ziemlich geringe Genauigkeit die-
ses Getriebes mit einem Fehler von fast 40 Minu-
ten in 27,3 Tagen. Aber - es funktioniert.

Detlev Roever hat alle Uhrwerkdaten ins In-
ternet gestellt. Eine Zeichnung des Werkes (mit
einigen Fehlern) ist auf Seite 108 in dem Buch
.Wunderuhren” meines Freundes Manfred Schu-
kowski zu finden. Auf den Seiten 106 und 107 die-
ses Buches findet man Abbildungen dieser Uhr
und ihres schonen Zifferblattes.

Nach der oben genannten Methode habe
ich einige andere Getriebe mit groBerer Genau-
igkeit und kleineren Zahnzahlen konstruiert. An
Stendal, Detlev Roever und seine Familie habe ich
beste Erinnerungen.
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Die geniale Scheibe der Planetenstunden
an der astronomischen Uhr in St. Marien zu Rostock

Helge Tideke, Slemmestad/Norwegen

Diese sehr schone und interessante Scheibe
der 7 x 24 = 168 Planetenstunden einer Woche ist
gut sichtbar auf dem 24-Stundenzeiger der gro-
Ben astronomischen Uhr in der Rostocker Mari-
enkirche befestigt. Mit ihrem dahinter liegenden
Antriebsmechanismus gehort sie zu den Spitzen-
technologien des spéten Mittelalters in Europa.

Als Teilnehmer der groRen Rostocker Uhren-
konferenz 2012 hatte ich die Mdglichkeit, mir die-
se Scheibe genauer anzusehen. Indem ich auf
ein Gerlist neben der Uhr kletterte, zahlte ich die
Zahne des hinter der Scheibe versteckten Mecha-
nismus wie folgt: 4 Stifte — 8 Zdhne (Zwischenrad)
- 28 Stifte (das Rad hinter der Scheibe). Als mir
Manfred Schukowski Aufnahmen schickte, die er
im Friihjahr 2015 von einem Geriist direkt an der
Uhrscheibe machen konnte, musste ich meine ur-
spriinglichen Beobachtungen korrigieren: Es gibt
ein fest mit der Scheibe verbundenes Laternen-
oder Stiftenrad mit 28 Stecken und ein Zahnrad
mit 24 Zahnen. Auf der Achse des Zahnrades ist
ein Massestiick befestigt, so dass dieses Zahn-
rad gegeniiber dem Erdboden unbeweglich ist.
Der vor der Scheibe zu sehende rote Zeiger ist in
Richtung des Stundenzeigers fixiert. Mit seinem
langen Ende zeigt er auf das Zeichen, mit seinem
kurzen Ende auf den Namen des die Stunde re-
gierenden Planeten.

In meinen Artikel ,Astrologie und Zeitmes-
sung vor 400 Jahren” in den Schriften der ,Freun-
de alter Uhren” (Band XXI, 1982, S. 39-45) habe ich
die Zuordnung der Planetenstunden zu den Ta-
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gen und Tagesstunden in einer Tabelle wiederge-
geben (ebd. S. 41). Doch statt die dortigen 7 x 24
= 168 Stunden zu benutzen, reicht eine Tabelle
mit nur 28 Planetenstunden aus, wie sie auf die-
ser kleinen Scheibe gegeben ist.

Auf der in 28 Abschnitte geteilten Scheibe ha-
ben wir die folgenden vier 7-er Serien:

Sonne - Venus — Merkur — Mond - Saturn -
Saturn - Jupiter - Mars - Sonne - ...

Die Sonne regiert die 1., 8, 15. und 22. Stunde
des Sonntags. Dann folgt Venus als 23., Merkur als
24.und der Mond als 1. Stunde des folgenden Ta-
ges. Esist Montag. In dieser Weise setzt es sich fiir
alle folgenden Tage der Woche fort.

Die Bewegung der Scheibe kann ermittelt
werden mittels der Getriebegleichung

(m-a)(n-a)=R

Darin sind m die Anzahl der Umdrehungen der
Planetenstundenscheibe (das Endrad dieser Ge-
triebekette), a die Zahl der Umdrehungen des
Stundenzeigers

in derselben Zeit,
n die Drehung
des 24-er Zahnra-
des (hier = 0, re-
lativ zum Uhrwer- |
krahmen bzw. dem
FuBboden) und R
die Getriebelber-
setzung.

-

In dieser Glei- || &
chung haben wir F&
zwei unterschied- |
liche  Bezugssys-
teme. Die Zeichen §
auf der linken Seite |
der Gleichung sind
gegeniiber dem Uhrengehéduse oder dem Ful3-
boden gesehen, die Zeichen auf der rechten Sei-
te relativ zum Zeiger. Fiir eine Bewegung im Uhr-
zeigersinn ist Minus (-) einzusetzen, fir eine Be-
wegung im Gegenuhrzeigersinn Plus (+). Das gilt
fir beide Seiten der Gleichung.
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Die Scheibe der Planeten-
stunden. Rund um den zen-
tralen Kreis sind die 28 Niete
der Stecken des Laternenra-
des zu erkennen (Abb. links)

Die Uhrscheibe der Rosto-
cker astronomischen Uhr
von 1472. Auf dem Stunden-
zeiger ist die Scheibe der as-
trologischen Planetenstun-
den befestigt (Abb. unten).
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Ein Blick hinter dlie Planeten-
scheibe: Zu erkennen sind
das 28-er Laternenrad und
das 24-er Zahnrad, auf des-
sen Achse ein Massestiick
befestigt ist

Alle Abbildungen von Man-
fred Schukowski
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Flir m setzen wir -52/28 in 24 Stunden, weil
sich die Scheibe in dieser Zeit im Uhrzeigersinn
um soviel relativ zum Erdboden dreht. Der Stun-
denzeiger macht in 24 Stunden einen vollen Um-
lauf im Zeigersinn (a = -1). Wie oben begriindet
ist n gleich Null.

Dann haben wir: = [(-52/28) - (-1)]/[ - (-1)]
=-13/7+1/1
=-6/7

Das bedeutet: Die Scheibe rotiert relativ zum
Stundenzeiger um 6/7 im Uhrzeigersinn an ei-
nem Tag. Da sie 28 Abschnitte hat, folgt: Tdglich
werden - wie gewtinscht - 28 x 6/7 = 24 Abschnit-
te durchlaufen.

Taglich soll sich die Planetenscheibe um 24
Stunden drehen. AuBerdem haben wir die 7-Ta-
ge-Woche. 3 x 7 = 21 Stunden sind zu wenig
und kénnen darum nicht akzeptiert werden. Der
nachstgroBere Wert ist 4 x 7 = 28 Stunden. Er ist
der entschieden beste Wert, und von ihm machte
der Erbauer dieser Uhr Gebrauch. Auch5x7 =35
Planetenstunden etc. mit anderen sinnvollen Ge-
trieben konnten benutzt werden. Aber dann wa-
ren so viele Planetenstunden auf der Platte, dass
sie nur schwer abzulesen waren und eine kom-
plexere Getriebekette erforderten.

Das 7-Planeten-System bestimmte die Na-
men unserer Wochentage und die Zuordnung
der ptolemdischen Planeten zu jeder der 168 Wo-
chenstunden. Es wurde geglaubt, dass jede Pla-
netenstunde fiir eine individuelle astrologische
Vorhersage genutzt werden konne. Daher riihrt
ihre mittelalterliche Bedeutung: Der die aktuelle
Stunde regierende Planet konnte unmittelbar an
dieser wunderbaren Scheibe abgelesen werden.
lhr System - die Art ihrer Anzeige und ihr Mecha-
nismus - ist einzigartig.

Wie eingangs gesagt war meine Getriebe-
libersetzung urspriinglich diese:

28 Stifte - 8 Zahne - 4 Stifte + Gewicht

Ich nahm an, dass das die genutzte Mdglich-
keit war. Doch der Meister nutzte eine noch ein-
fachere Mdoglichkeit mit dem Stundenzeiger als
Bezugslinie:

28 Stifte - 24 Zahne + Gewicht.

Mit dieser Anordnung miissen die Planeten-
stunden in Relation auf den groBen 24-Stunden-
zeiger gesehen werden, nicht gegeniiber dem
Uhrengehduse oder dem Erdboden, wie ich zu-
nachst meinte. Dank Prof. Schukowski haben wir

nun die korrekte Losung fiir dieses Getriebe mit
nur zwei Radern:

28 Stifte + Planetenstundenscheibe - 24 Z&h-
ne + Gewicht.

Wenn sich der Stundenzeiger im Uhrzeiger-
sinn in 24 Stunden einmal dreht, dreht sich das
24-zdhnige Rad gleichzeitig einmal im Gegen-
zeigersinn relativ zum Stundenzeiger, so dass 24
Planetenstunden auf der Planetenstundenschei-
be korrekt in den 24 Tagesstunden angezeigt
werden.

Wenn wie hier der kleine rote Zeiger auf dem
Stundenzeiger fixiert ist, kdnnen die Planeten-
stunden auch an ihm abgelesen werden.

Jetzt ergibt die Getriebegleichung (m-a) / (n
- a) = R dieses Raderwerkes - wobei m die Dre-
hung des Planetenrades, a die des Stundenzei-
gers und R die Getriebelibersetzung bedeuten
und n als 24er Zahnrad starr gegentiber dem Erd-
boden ist:

(m--1)/0--1)=+24/-28
(m+1)=-24/28 und
m=-1-24/28=-52/28

Relativ zum Erdboden bewegen sich 52 Pla-
netenstunden in genau 24 Tagesstunden. Bei
dem hier benutzten Getriebe ist es im Grunde
ohne Bedeutung, dass die Planetenstunden in ei-
nem anderen Bezugssystem angezeigt werden,
namlich in Bezug auf den Stundenzeiger.

Im Prinzip hatte der Meisterkonstrukteur statt
der hier gegebenen Losung auch ein sehr einfa-
ches Getriebe mit fixierten Achsen gewdhlt ha-
ben: Er hétte das 24er Zahnrad in bezug auf den
Stundenzeiger starr anbringen kdnnen, so dass
es in 24 Stunden eine Umdrehung machte und
dabei das 28er Rad bewegte. Letzteres hatte er
ndher zum Zentrum der Uhrscheibe platzieren
konnen mit einer Achse im Uhrengehduse. Aber
diese Anordnung wiirde auf der Uhrscheibe so
sehr storen, dass er sie verniinftigerweise nicht
verwendet hat - aus praktischen und aus asthe-
tischen Griinden.

Das letztlich gewahlte Getriebe mit der Plane-
tenstundenscheibe auf dem Stundenzeiger, sym-
metrisch ausgewogen mit der Sebes-Scheibe auf
der anderen Zeigerhilfte, erhoht die Bedeutung
und Schoénheit der gesamten Uhrscheibe.

So weit wir wissen, ist diese Uhr die einzige in

der groBen Zahl astronomischer Uhren in Euro-
pa mit einem solch auBergewdhnlichen Aufbau.
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Bau eines Tourbillongangmodells nach A. Helwig

Nach dem Bau eines Gangmodells mit Fe-
derchronometerhemmung im Jahre 2003 kam
die Idee, ein 2. Modell zu erstellen. Es sollte ein
fliegendes 1. Gangmodell Tourbillon nach A. Hel-
wig werden.

In seinem Buch {iber Drehganguhren be-
schreibt A. Helwig sehr detailliert den Aufbau,
die Funktion und die Problematik. Allerdings be-
finden sich in dem Buch keine Bauzeichnungen.
Diese fand ich in dem Erganzungsband von Kurt
Herkner tiber die Lehre an der Deutschen Uhrma-
cherschule. Er zeigt dort in sehr stark verkleiner-
ter Form alle Teile des Drehgestells. Das Gehwerk
stellte bautechnisch kein Problem dar, habe ich
es doch bei meinem 1. Modell schon verwirklicht.

Nach elektronischer VergroBerung der
Zeichnungen konnte man die Teile recht gut er-
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Dierk Kohler

kennen, allerdings nicht unbedingt die Funkti-
on. Diese verstand ich erst als Mitglied im Inte-
ressenkreis der sachsischen Uhrmacherei, der
sich im Friihjahr 2004 unter der Leitung von Uhr-
machermeister Rolf Lang griindete.

In diesem Kreis treffen sich die Liebhaber der
sachsischen Uhrmacherei 4 x im Jahr in Glashiit-
te/ Dresden um nach den Regeln der séchsischen
Uhrmacherei unter Anleitung von Herrn Lang
Gangmodelle und Uhren verschiedenster Arten
selbst herzustellen. Ziel ist es, typische Sachsi-
sche Technologien dabei zu erlernen, anzuwen-
den und so zu erhalten und weiterzugeben. Die-
ser Kreis besteht aus aktiven und
passiven Mitgliedern.

Grundvoraussetzungen ei-
nes aktiven Mitglieds sind.

- eigene Werkstatt mit ent- —
sprechendem Werkzeug und TR
Maschinen

- handwerkliches, nachgewie-

senes Geschick bei der Herstel-

lung von Uhrenteilen

- regelmaBige Teilnahme an den
Veranstaltungen

Eine abgeschlossene Berufsaus-
bildung oder Meisterausbildung

sind keine Bedingungen, lediglich das
gezeigte Engagement und die Liebe zur
Uhrmacherei.

Nach diesen Bedingungen wurde
ich als Mitglied aufgenommen, und hat-
te somit einen erheblich gréBeren Quel-
lenkreis fir Unterstiitzung, Literatur und (27
Wissen. So hatte ich nun die 3 Original-
zeichnungen der Deutschen Uhrmacher-
schule ( Sa ) von 1931 fiir ein Tourbillon-
gangmodell zur Verfligung. Jetzt konnte
ich die Zeichnungen studieren selbst far-
bige Schnittzeichnungen erstellen

Hierbei stellte ich fest, dass es einige
MaRfehler in den Zeichnungen gibt, die
nun aber gut zu erkennen waren. Es be-
statigt sich immer wieder deutlich die alte Weis-
heit, nicht sofort mit dem Bau von Einzelteilen zu
beginnen, sondern erst einmal theoretisch die
gesamte Funktion zu begreifen und in den Unter-
teilen maBlich wiederzufinden. Es war jetzt leicht,
den Platinendurchmesser zu bestimmen und das

Tourbillon-Gangmodell von
A. Helwig (links oben)

1. Gangmodell von D. Kohler
(links unten)
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Handzeichnungen des
Drehgestells:
Draufsicht (oben)
Seitenansicht (unten)
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