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Peter Frief

Die Himmelsmechanik der Firmians-Uhr von Pater Bernard Stuart

Zifferblart
Das Zifferblatt zeigt Stundenzihlungen, die
seit dem Mittelalter und manche davon auch
noch 1735 — als diese Uhr gebaut wurde — in
Europa nebeneinander giiltig waren. AufSer-
dem zeigt es Sonne, Mond und Erde in ihren
Bewegungen am Himmel und ihre mogli-
chen Stellungen. Neben der Erde sind keine
Planeten beriicksichtigt (Abb. 30). Insgesamt
gibt es sicben Zifferblirter: ein kleines in der
Mitte, drei runde groffe wie ein Dreipafl an-
geordnet sowie drei kleine fensterférmige
Ausschnitte ohne Zeiger mit Drehscheiben
dahinter.

Die Uhr zeigt:

¢ die 60 Minuten der Stunde,

* die 24 Stunden eines Tages,

* Tag und Nachr fiir wichtige Stidte auf der
nérdlichen Erdhalbkugel,

» die Position der Sonne, bezogen auf einen
Ort auf der nérdlichen Halbkugel,

* die Stellung von Sonne und Mond zuein-
ander,

¢ die Kleine, Halbe oder Deutsche Uhr,

¢ die Grofle oder Niirnberger Uhr,

¢ die Ganze, Italienische, Welsche oder Bsh-
mische Uhr,

¢ die Astronomische oder Griechische Uhr,

e die Tag- und Nachtlingen,

e die Uhrzeiten von Sonnenauf- und -unter-

gang,

* den Wochentag mit seinem entsprechen-
den Planetengott,

* Tagesheilige,

¢ Sonntagsbuchstaben,

¢ das Datum,

¢ den Monar,

* Sonne und Mond im Tierkreis,

e das Datumn der Tierkreiszeichen in Bezug
zum normalen Kalender,

e die Abweichung der Wahren Zeit von der
Mictleren Zeit,

* Sonnen- und Mondfinsternisse,

* das Mondphasenalter in Tagen,

edic digliche Phasenverschiebung des
Monds in Stunden und Minuten,

* die Mondphase.
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Die stirker ge:spa_;mte
Bi:ttfe{ier treibt iber
den Winkelhebel das
Minutenrad an.

Ankerrad 30
Ankertrieb 6

Zwischenrad 72
| Zwischentrieb i

:: Schnecke 64

Federhaus

Aufziehpuffer in Betrieb

Die vorgesp

Ruhestellung.

Minutenrad
(ohne Viertelrohr) /

Aufziehpuffer in Ruhest

annte Blattfeder
hélt den Aufriehpuffer in

Gebwerk

Das Gehwerk ist cin gewthnliches Rider-
werk mit Federantrieb und Ankerhemmung
mit Pendel. Alle hierzu gehérenden Rider
und Hebel sind zwischen der Riick- und
Hauptplatine gelagert. Nur eine Welle, die
Minutenradwelle, verbindet das Gehwerk
mit dem Zeigerwerk; sie allein dreht die Ri-
der, die auf der Hauptplatine liegen, fiir alle
Zeiger und die Himmelskugel (Abb. 31).
Das Werk zieht man mirt einem Schliissel am
Vierkant der Schnecke auf. Es liuft eine Wo-
che. Die Schnecke sorgt fiir konstante An-
trichskraft am Minutenrad wihrend einer
Laufzeit von einer Woche. Die iiber die Lauf-
zeit abnehmende Federkraft wird ausgegli-
chen von der Schnecke; das Werk verfiigt so-
mit wihrend der gesamten Laufzeit iiber an-
nihernd konstante Antriebskraft, Damit die
Uhr wihrend des Aufzichens — etwa ein bis
zwei Minuten — nicht stehenbleibt, versorgt
ein Aufziehpuffer das Werk in dieser Zeit mit
Energie. Bevor man am Vierkant der
Schnecke die Uhr aufzicht, dreht man iiber
einen anderen Vierkant einen Hebel und
spannt eine Blattfeder. Diese Blattfeder
driickt gegen einen Winkelhebel, der mit sei-
ner federnden Spitze in einen Zahn des Mi-
nutenrades eingreift und somit voriiber-

gehend das Uhrwerk antreib (Abb. 32, 33).

Abb. 31 (links): Das Gebwerk der Firmians-
Ubr (vgl. Text oben).

Abb. 32 (links unten) und 33 (unten): Zur
Aufzichmechanik der Firmians-Ubr vgl. den
Text oben.

Abb. 34 (auf Seite 365): Das gesamte Werk der

Firmians- Ulgr

ellung

Minutenrad
(ohne Viertelrohr) #







Abb. 35 (auf Seite 367): Das obere der drei
grofSen Zifferblitrer.
Abb. 36 (rechts) und 36a (oben): Die drei Ri-
der mit unterschiedlichen Zihnezablen des Zei-
gerwerks hinter dem grofien Zifferblatt (vgl. da-
zu den Text unten,).

Zeigerwerk

Das Zecigerwerk iibersetzt die stiindliche
Umdrehung der Minutenradwelle in die
Umdrehungszeiten fiir die Zeiger der astro-
nomischen Zifferblitter (Abb. 34). Auf der
Minutenradwelle sitze der Minutenzeiger fiir
das kleine Zifferblatt im Zentrum des gesam-
ten Zifferblatts (Abb. 30). Rechts daneben ist
ein Vierkant, mit einer Kurbel kann man das
Zeigerwerk vor- und riickwires drehen, um
vergangene oder kiinftige Sonne-/Mond-
Konstellationen zu simulieren. Alle Rider
drehen sich langsamer als das Minutenrad,
das langsamste braucht fast 19 Jahre fiir eine
Drehung. Bis alle Rider wieder dieselbe Aus-
gangsstellung haben, miifiten mehr als eine
Million Jahre vergehen. Fiir einige Zeiger ist
es notig, Drehungen in lineare Hin- und
Herbewegungen umzuwandeln, manchmal
auch in Drehschwingungen wie bei der Tag-
und Nachtlingenanzeige. Obwohl das Uhr-
werk sehr kompliziert erscheint, handelt es
sich um keine neue Erfindung: alle Bauteile
haben sich schon in den Meisterstiicken der
Uhrmacher im 16. Jahrhundert bewihrr,
auch in solch komplexer Anordnung.
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Nirdliche Erdkugel mit Sonne und Mond
Beim groflen Zifferblatr oben in der Mitte
kreisen Sonne und Mond um die nérdliche
Erdhalbkugel; diese ist planispherisch kon-
struiett, sie dreht sich nicht (Abb. 35).
Sonne und Erde sind geozentrisch darge-
stellt, das heifdt die Sonne kreist um die Erde
und nicht umgekehrt wie in Wirklichkeic.
Die Geozentrische ist mechanisch einfacher
zu bauen, sie ist auch einfacher nachzuvoll-
ziechen; denn auch wir sehen, wie die Sonne
sich am Himmel bewegt, die uns im Alltag
vertraute Beschreibung von Tag und Nacht.
Die Sonne braucht fiir einen Umlauf 24
gleich lange Stunden, einen Mirttleren Tag.
Das Sonnensymbol miffit an der #ufleren
Skala die Stunden; die obere XII steht fiir
Mittag, die untere XII fiir Mitternacht. Be-
zogen auf die stillstehende Erdkarte, zeigt das
Sonnensymbol den Mittag, und die zugleich
umlaufende Scheibe mir riickldufig markier-
ter 2 x XIT Stundenteilung zeigt fiir die ver-
schiedenen vom Nordpol ausgehenden Me-
ridiane die jeweilige Uhrzeit an.

Wenn Sonne und Mond die Erde umkreisen,
bleibt der Mond immer etwas zuriick, nach
29'/> Tagen, einem Synodischen Monat, hat
er zur Sonne wieder dieselbe Stellung. Aus
der Stellung von Mond zu Sonne kann man
die Mondphasen ableiten. Wenn die Sonne
auf dem Zifferblatt iiber dem Mond liegt,
dann sieht man den Mond nicht, es ist Neu-




mond. Steht der Mond der Sonne gegen-
iiber, dann ist Vollmond. Zwischen zwei
Vollmonden liegen 29'/> Tage.

Wihrend eines synodischen Monats dreht
sich der Mond auch um sich selbst und kehrt
deshalb der Erde immer die gleiche Seite zu.
Diese Monddrehung ist hier mechanisch ge-
16st: mit einem epizyklischen Getriebe.
Dieses Getriebe befindet sich hinter dem Zif-
ferblace  (Abb. 36). Drei Rider gleichen
Durchmessers aber mit unterschiedlichen
Zihnezahlen stecken auf einer Achse. Das
365er Sternzeitrad und das 366er Sonnenrad
drehen sich verschieden schnell, sie werden
beide von einem Zahnrad angetrieben, dem
Gler Rad (Abb. 36a). Das Sternzeitrad dreht

sich in einem Sterntag (23 Std. 56 Min.) und
bewegt den Himmelsglobus, der diec Uhr be-
kront, in einem Jahr macht es 366 Umdre-
hungen. In der gleichen Zeit macht das Son-
nenrad 365 Umdrehungen oder eine Drehung
pto Tag, auf ihm sitzt die Eichelnde Sonne.
Das 354er Mondrad hat zusitzlich ein Gestell
fiir die epizyklische Funktion, auf dem #ufle-
ren 18er Rad steckt der Mond. Das 18er Rad
in der Mitte ist starr mit dem 3G6er Sonnen-
rad verbunden. In einem synodischen Monat
macht das Mondrad eine Umdrehung mehr
als das Sonnenrad, und der Mond dreht sich
einmal um seine eigene Achse.

Fiir den Himmelsglobus sowie fiir den Son-
nen- und Mondzeiger sind drei Zahnrider

notig, das 365er Sternzeitrad, das 366er Son-

nenrad und das 354er Mondrad (Abb. 36).

Wenn sich der Minutenzeiger 24mal dreht

(ein Mittlerer Tag),

—dann dreht sich das 366er Sonnenrad
24 x 33 x 4 mal = einmal;

—dann dreht sich das 365er Sternzeitrad

24 x5 x = mal = 22 mal. Das Sternzeitrad

dreht sich in einem Jahr einmal mehr als das

Sonnenrad;

—dann dreht sich das 354er Mondrad

24 x 3 x 35 mal = 22 mal.

Das Mondrad braucht 29'/> Tage, um das

Sonnenrad einzuholen, es macht in dieser

Zeit 28> Umdrehungen, eine weniger als

das Sonnenrad.
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Abb. 37a (oben links) und 37b (oben rechts):
Ein Detail aus dem auf Seite 349 abgebildeten
Stich der Firmians-Ubr (37a) zeigt im Ver-
gleich mit dem heutigen Zustand (375), daf§
die Ubr urspriinglich noch eine besondere, heu-
te verlorene Einrichtung aufiies, durch die
man einfach einen am Firmament gesuchten
Stern finden konnte. Auf dem sich automatisch
drebenden Himmelsglobus war eine manuel]
Justierbare Visiereinrichtung angebracht. Der
Himmelsbeobachter setzte den Taststift auf den
gewiinschren, am Himmelsglobus graviert dar-
gestellten Stern — der Taststift lenkte zugleich
die Visierstange, iiber deren Kimme und Korn
man im Nu den gewﬁmchtm Stern sah.

Abb. 38a, b und ¢ (unten): Vergleich des Ver-
héiiltisses der Tagesstunden zu den Nachtstun-
den, wie es im Innenteil des grofien Zifferblattes
deutlich ablesbar ist (hell = Tagesstunden, dun-
kel = Nachtstunden).

Abb. 39 (auf Seite 369): Das grofie Zifferblatt
unten rechts mit den europdiischen Stundenzih-
tungen (vgl. den Text auf Seite 369-370).

Abb. 40 (links): Gravierte Signatur des Jakob
Bentele auf der Grundplatte des Werks.

Tag-Nacht-
Gleiche




Europiiische Stundenzihlungen

Das grofle Zifferblate unten rechts zeigt im
Vergleich vier Stundenzihlungen an, die in
Europa vom Mittelalter bis zum Beginn des
20. Jahrhunderts allgemein iiblich waren:
Kleine, Halbe oder Deutsche Uhr; Grofie
oder Niirnberger Uhr; Ganze, Italienische,
Welsche oder Bohmische Uhr; Astronomi-
sche oder Griechische Uhr. Auflerdem zeigt
das Zifferblace die Tag- und Nachtlingen fiir
verschiedene Breitengrade und damit auch
den Zeitpunkt von Sonnenaufgang und Son-
nenuntergang an (Abb. 39).

Bei der Kleinen, Halben oder Deutschen
Uhr ist der Tag in 2 mal T bis XII Stunden
geteilt. Diese Stundenzihlung liest man auf
dem #dufleren Ring ab.

Bei der Grofien oder Niirnberger Uhr ist der
‘lag in zwei Reihen gleich langer Stunden ge-
teilt: in die Tag- und in die Nachtstunden.

Insgesamt hat ein Tag immer 24 Sctunden.
Zur Sommersonnenwende sind es mehr Tag-
als Nachtstunden, und zur Wintersonnen-
wende ist es genau umgekehrt, nur zum
Friihlings- und Herbstanfang sind Tag und
Nacht jeweils zwslf Stunden lang (Abb. 38a,
b, ¢). Die Stundenzihlung beginnt bei Son-
nenaufgang, auf dem Foto sind 15,5 Tag-
stunden angezeigt.

Wie das Verhiltnis von Tag- zu Nacht-
stunden an den Sonnenwenden ist, hingt
vom Breitengrad ab; in Niirnberg sind es
zur Sommersonnenwende etwa 16 Tag- und
8 Nachtstunden. Bei dieser Uhr lifit sich
der Breitengrad fiir den Aufstellungsort ein-
stellen, dazu l6st man die Schraube aus dem
Zifferblatt unterhalb des Aufzugvierkants
und justiert mit einem Schliissel das
Kurbeltrieb auf dem Kurbelrad (Abb. 39,
41, 46).

Bei der Ganzen, Italienischen, Welschen oder
Béhmischen Uhr rechnet man auch mit gleich
langen Stunden; in Italien beginnt man bei
Sonnenuntergang, in Bshmen bei Sonnenauf-
gang zu zihlen. Ein Zeiger am Beginn der
Nachtscheibe gibt an der sich mitdrehenden
24-Stunden-Skala den Anfang der italienischen
Zihlweise an. Fiir die Boshmische Stundenzih-
lung gilt die 1- bis 24-Stunden-Skala innerhalb
der beiden Tag- und Nachtscheiben.

Bei der Astronomischen oder Griechischen
Uhr zihlt man ebenfalls 24 gleich lange Stun-
den, die Zihlung beginnt aber mittags; erst seit
1925 zihlen die Astronomen einheitlich die
Stunden beginnend mit Mitternacht. Fiir diese
Zihlung dient die feststehende Scheibe im
Zentrum.

Fiir alle vier Stundenzihlungen lassen sich
auf dem Zifferblatt direkt die Werte fiir die
anderen Zihlweisen ablesen. Beispiel: Wenn
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es Mitte Juni in Miinchen nach der Kleinen
Uhr etwa neun Uhr abends ist, dann ist es
bei den Niirnbergern und den Italienern 1.30
Uhr nachts, bei den Bshmen 17.00 Uhr und
nach der Astronomischen oder Griechischen
Zihlung 9.00 Uhr.

Fiir den Stundenzeiger der Kleinen Uhr ist
ein Zahnrad notig, das 192er Tagrad (Abb.
42), fiir die Steuerung des Tag- und Nacht-
schiebers ist das 108er Kurbelrad wichtig
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(Abb. 41). Wenn sich der Minutenzeiger
24mal dreht (ein Mittlerer Tag),
—dann dreht sich das 192er
24 x 3 x 2= mal = einmal;

—dann dreht sich das 108er Kurbelrad
24 x 2 % & x 1 x 22 mal = einmal.

Folglich kriecht der Schieber einmal im Jahr
hin und her und wandelt seine Bewegung in
eine Drehschwingung der Tag- und Nacht-
lingenscheiben um.

Tagrad

Kalender

Das grofe Zifferblatt unten links zeigt einen
Jahreskalender sowie die Stellungen von Son-
ne und Mond. Es gibt einen breiten festste-
henden Zifferblatering aufen und drei sich
drehende, zum Teil iibercinanderliegende
Scheiben in der Mitte. Zwei Scheiben haben
Zeiger, einer symbolisiert die Sonne, der an-
dere den Mond (Abb. 43, rechts).

Der Sonnenzeiger dreht sich einmal im Ge-
meinjahr (365 Tage) links herum und deutet
auf den Jahreskalender. Am Kalenderring
liest man von auflen nach innen ab: Tages-
heilige, Tagesbuchstaben, Tage des Monats,
Tierkreiszeichen, Tage des Tierkreiszeichens
und die Zeitgleichung.

Kennt man den Sonntagsbuchstaben eines
Jahres (siche weiter unten), dann erfihrt man
mit einem Blick auf die Tagesbuchstaben,
welche Tage im Jahr Sonntage sind. Die 365
Tage des Gemeinjahres sind fortlaufend aus-
gezeichnet mit den sicben Buchstaben a bis g
— man nennt sie Tagesbuchstaben. Beispiel:
Wenn der Sonntagsbuchstabe E ist, dann
sind alle auf der Kalenderscheibe mit e ausge-
zeichneren Tage Sonntage, wie beispielsweise
der 5. Janner, der 20. April oder der 7. Sep-
tember.

Wir sagen, es ist Mittag, wenn unsere Uhren
12.00 zeigen, und wenn wir unseren Arm-
banduhren Glauben schenken, kénnten wir
meinen, daf alle Tage gleich lang sind; wir
leben mit dieser Einteilung, die man Mittlere
Zeit nennt. Auf Sonnenuhren ist Mittag
dann, wenn die Sonne am héchsten steht,
und man nennt diese Zeitrechnung Wahre
Zeit. Die Differenz zwischen Wahrer Zeit
und Mittlerer Zeit heiflt Zeitgleichung, sie
wird in Minuten ausgedriickt und gibt an,
um wieviel Minuten der tigliche Sonnen-
hochststand vom Mittag unserer Gebrauchs-
uhren abweicht, An vier Tagen im Jahr fallen
Wahre Zeit und Mittlere Zeit und damit
auch die Mittage zusammen, viermal im Jahr
erreichen diese Abweichungen verschiedene
Umbkehrpunkee; der Maximalwert betrigr 16
Minuten. Eine Ursache fiir die Zeitgleichung
ist die elliptische Bahn der Erde um die Son-
ne. Wegen des unterschiedlichen Erde-Son-
ne-Abstands liuft die Erde einmal schneller,
einmal langsamer, und es gibt deshalb ver-
schieden lange Tage. Aulerdem wirkt sich
die Schrige der Ekliptik auf die wahre Tages-
linge aus. Die Zeitgleichung war wichtig,
um Rideruhren mit Hilfe von Sonnenuhren
zu stellen, denn Sonnenuhren zeigen immer
Wahre Zeit.

Den Schalttag  beriicksichtigt diese Uhr
nicht, der Jahreskalender ist mit 365 Tagen
angegeben. Im Schaltjahr muff man am 29.
Februar die Uhr fiir 24 Stunden anhalten.
Der Mondzeiger zeigt auf dem dufleren Zif-
ferblatring das Tierkreiszeichen, in dem der
Mond gerade steht. Auf der sich mit dem
Sonnensymbol drehenden Scheibe liest man
das Alter der Mondphasen von 1 bis 30 Tage
sowie die tagweise Phasenverschiebung des
Mondes in Stunden und Minuten ab. In ei-




nem runden Fenster zeigt sich die aktuelle
Mondphase. Der Mondzeiger dreht sich ein-
mal in 29,5455 Tagen in Bezug zum Son-
nenzeiger, ebenfalls links herum.

Zwischen dem feststehenden Zifferblattring
und der Scheibe mit dem Sonnensymbol
dreht sich ein weiterer Ring, man nennt ihn
Drachenzeiger. Seine Stellung in Beziehung
zu Sonne und Mond gibt Sonnen- und
Mondfinsternisse an.

Die Sonne liduft scheinbar um die Erde in der
Ekliptik durch die Tierkreiszeichen, der
Mond liuft um die Erde auf der Mondbahn;
beide Bahnebenen sind zueinander geneigt.
Finsternisse sind nur dann méglich, wenn
sich Erd- und Mondbahn kreuzen und der
Mond sich auf diesen Kreuzungspunkten be-
findet — in den sogenannten Mondknoten.

Diese Mondknoten wandern in mehr als 18
Jahren durch die Ekliptik. Die Finsternisse
wiederholen sich innerhalb von 223 Mond-
umliufen, dem Drachenjahr. Auflerdem
kann eine Mondfinsternis nur bei Vollmond,
eine Sonnenfinsternis nur bei Neumond ein-
treten; cine Mondfinsternis ist von jedem
Ort sichtbar, eine Sonnenfinsternis kann da-
gegen nur von einem bestimmten Gebiet aus
beobachtet werden.

Drachenkopf und Drachenschwanz symboli-
sieren auf dem Drachenzeiger die Mondkno-
ten. Wenn sich Sonnen- und Mondzeiger
mit einem dieser beiden Drachensymbole
decken, witt je nach Stellung von Mond-
und Sonnenzeiger — ob iibereinander oder
sich gegeniiber — eine Sonnen- oder Mond-
finsternis ein.

Mol g

Abb. 41 (Seite 370 oben) und 42 (Seite 370
unten): Die Rider des Werks fiir die Stunden-
zihlungen am groffen Zifferblatt auf Seite 369
(vgl. den Text auf Seite 369-370).

Abb. 43 (auf Seite 371 oben): Das grofie Ziffer-
blatt unten links mit dem Jabreskalender und
den Stellungen von Sonne und Mond,
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Fiir den Sonnen-, Mond- und Drachenzeiger
sind drei Zahnrider notig, das 82er Mond-
rad (Abb. 44), das 146er Sonnenrad (Abb.
45) und das 108er Drachenrad (Abb. 42).
Wenn sich der Minutenzeiger 24mal dreht
(ein Mittlerer Tag),

—dann dreht sich das 82er Mondrad
24 x4 xsmal = Zmal. — Das Mondrad
braucht 27'/s Tage, einen Siderischen Mo-
nat, fiir eine Drehung. — Das Mondrad
braucht 29,5455 Tage, einen Synodischen
Monat, bis es das Sonnenrad wieder einholt.
— Das Mondrad braucht 27,224 Tage, einen
Drakonitischen Monat, um wieder in dersel-
ben Position zum Drachenzeiger oder im sel-
| ben Mondknoten zu stehen;

| —dann dreht sich das 146er Sonnenrad
24 x 3 x it x 1z =3 mal, es braucht ein Jahr,
365 Tage, fiir eine Umdrehung;

—dann dreht sich das 108er Drachenrad
24 % 5 % 55 % 1 % % x 1oy mal = z57 mal.
Einige Vergleiche, die die Genauigkeit der
Uhr belegen:

— Siderischer Monat: liegt mit 27'/s Tagen
sehr nah am Sollwert: 27,321.

— Synodischer Monat: 29,5455 Tage braucht
die Uhr, der Standardwert: 29,531.

1 — Drakonitischer Monat: mit 27,224 Tagen
} kaum eine Differenz: 27,212.
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Nach 18 Jahren und 11 Tagen zeigen Dra-
chen- und Sonnenzeiger wieder in die Aus-
gangsrichtung dieser Periode, dem Mondzei-
ger fehlen allerdings noch 18 Tage, um seine
223ste Umdrehung im Drachenjahr zu voll-
enden. Darauf zu warten, daf} alle drei Zeiger
wieder in ihre Ausgangslage zuriickkehren,
verlangt einen langem Atem: es dauert

278.964 Jahre!

Goldene Zahl, Sonntagsbuchsiabe, Epakte und
Vollmond vor Ostern

In den Zwickeln der drei groflen Zifferblit-
ter erkennt man drei kleine Zifferblitter:
links oben fiir die Goldene Zahl und den
Sonntagsbuchstaben, rechts oben fiir die
Epakre und das Datum fiir den Vollmond
vor Ostern (Abb. 13).

Fiir die Berechnung der beweglichen christli-
chen Feste hat man den Mondlauf in eine fe-
ste Bezichung zum Jahr (365'/: Tage) gesetzr.
Alle 19 Jahre oder 235 synodische Monate
(29,5305 Tage) oder =~ (939 Tage sollen
demnach Mondphasen und Monatsdaten
wieder {ibereinstimmen. Dieser 19jihrige
Zyklus wird mit der Goldenen Zahl von I bis
XIX gezihlt. Die Goldene Zahl wird am Jah-
resanfang um einen Wert weitergeschaltet.

Abb, 44 (links) und 45 (unten): Anordnung
des Kalenderwerks fiir Sonntagsbuchsiabe, Gol-
dene Zabl und die Epakte.

Abb. 46 (auf Seite 373): Detail des Werks mit
dem Schieberrad aus Abb. 41.




Mit der christlichen Zeitrechnung ist die
Goldene Zahl so verbunden, daf} das Jahr 1
vor Christi Geburt das erste in diesem Zy-
klus ist. In einem Jahr mit der Goldenen
Zahl 1 fallen Neumond und Friithlingsanfang
zusammen.

Man berechnet die Goldene Zahl, indem
man zur Jahreszahl eins addiert und durch
neunzehn teilt; der 19fache Rest ist die Gol-
dene Zahl; ist der Rest Null, setzt man den
Teiler (19) als Goldene Zahl ein. Fiir 1993 ist
also die Goldene Zahl 18, denn nach der For-
mel mit Werten 52 bleibt ein Rest von £
Es gibt sicben Sonntagsbuchstaben (A bis F);
im Vergleich mit den Tagesbuchstaben (a bis
f) findet man die Sonntage eines Jahres auf
schnelle Weise (siehe weiter oben bei der Be-
schreibung Tagesbuchstabe).

Das Gemeinjahr hat 365 = 52 x 7 + 1 Tage;
es endet mit dem gleichen Wochentag, mit
dem es begonnen hat, und das folgende Jahr
beginnt einen Wochentag spiter. Das einem
Schaltjahr folgende Jahr beginnt zwei Wo-
chentage spiter. Es dauert 28 Jahre, bis die
sieben Wochentage wieder auf dieselben Mo-
natsdaten fallen. Da jedes Gemeinjahr 52
Wochen und 1 Tag dauert, hitte ein sieben-
jihriger Zyklus geniigt. Durch den Schalttag,
alle vier Jahre, kommt es zu einer weiteren
Verschiebung um einen Tag, so dafl eine 4 x
7 Jahre lange, also 28jihrige Periode notwen-
dig ist.

Jedes Gemeinjahr hat einen, jedes Schaltjahr
hat zwei Sonntagsbuchstaben: einen fiir die
Zeit vor dem Schalttag (29. Februar) und ei-
nen fiir das restliche Jahr. Diese Uhr nimmt
auf den besonderen Umstand des Schaltjahrs
keine Riicksicht: der Sonntagsbuchstabe
wird am Anfang eines Gemeinjahrs um einen
Wert, am Anfang eines Schaltjahrs um zwei
Werte weitergeschaltet.

Die Epakte ist eine Zahl von I bis XIX, die
das Mondphasenalter am Friihlingsanfang,
dem 22. Mirz, in vergangenen Tagen angibr,
In einem 19jihrigen Zyklus kommt jedem
Jahr ein Wert von neunzehn méglichen Wer-
ten in einem 30er System zu. Jede Epakee ist
um clf Tage grofler als die des Vorjahres. EIf
Tage ist die Differenz von einem gemeinsa-
men Sonnenjahr (365 Tage) und einem
Mondjahr (354 Tage). Nur die Epakte des
19. Jahres springt um 12 Tage (saltus lune).
Der Wechsel der Epakten findet normaler-
weise am 1. September statt, in dieser Uhr al-
lerdings am Jahresbeginn.

Die Epakte steht in fester Beziehung zur
Goldenen Zahl:

ColdeneZl 1234567 8910011311516
Eple CNRIUBOTRIDINBEBETN

Die Epakte eines Jahres bestimme die
Mondphasen fiir das ganze Jahr. Die Golde-
ne Zahl fiir 1993 ist 18, die dazu entspre-
chende Epakte laut Tabelle 7; demnach ist
der 22. Mirz der 7te Tag im Mondmonat.

Ostern feiern die Christen am ersten Sonn-
tag nach dem Friihlingsvollmond, alle be-
weglichen Feste (Aschermittwoch, Palm-
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sonntag, Christi Himmelfahre, Pfingstsonn-
tag und Fronleichnam) richten sich nach
dem Ostersonntag. Diese Uhr zeigt parallel
zu den Epakten das Datum des ersten Voll-
monds nach Friihlingsanfang. Zum Beispiel:
Fiir 1993 lautet die Epakte 7, und das Da-
tum des ersten Vollmonds nach Friihlingsan-
fang ist der 6. April. Mit dem Sonntagsbuch-
staben — fiir 1993 C — lift sich auf der Ka-
lenderscheibe der Ostersonntag schnell fin-
den: der 6. April hat den Tagesbuchstaben e,
der niichste Tagesbuchstabe c fillt auf den 11.
April. Dies ist der Ostersonntag von 1993.
Das Weiterschalten von Goldener Zahl,
Sonntagsbuchstabe sowie Epakte und Voll-
mond vor Ostern {ibernehmen vier Schaltri-
der. Am Jahresanfang werden sie einen Zak-
ken von einem Schieber um eine Position
weitergedreht. Das Vierjahresrad driickt in
einem Gemeinjahr den langen Schieber, in
einem Schaltjahr zusitzlich den kurzen
Schieber langsam nach links, Wenn der
Schieber durch Federkraft in seine Ausgangs-
lage nach rechts zuriickschnalzt, dann wer-
den alle drei oder vier Schaltrider schlagartig
um einen Wert gegen den Uhrzeigersinn wei-
tergedreht (Abb. 12).

Wenn sich der Minutenzeiger 24mal dreht
(ein Mittlerer Tag),

—dann dreht sich das 96er Vierjahresrad
24 x%x%xﬁx%x%m&] = :;%ﬁmalg es
braucht vier Jahre fiir eine Umdrehung, es
hat auf der Riickseite vier Stifte, die den lan-
gen Schieber jihrlich treiben, und einen Stift
auf der Vorderseite, der den kurzen Schieber
in jedem Schaltjahr treibt.

Wochentag

Der kleine Zifferblattausschnitt unten in der
Mitte zeigt den Wochentag und seinen stell-
vertretenden Planetengott (Abb. 14):

Sonntag: Dominica, Dies Solis Sonne
Montag; Feria 2.da, Dies Lunz Mond
Dienstag:  Feria 3.tio, Dies Marts ~ Mars
Mittwoch:  Feria 4.ta, Dies Mercury ~ Merkur
Donnerstag:  Feria 5.1, Dies Jovis Jupiter
Freitag; Feria 6.ta, Dies Veneris Venus
Samstag: ~ Sabbatum, Dies Saturnum  Saturn
Wenn sich der Minutenzeiger 24mal dreht
(ein Mittlerer Tag),

—dann dreht sich das 168er Wochenrad

Umdrehungen, es
braucht eine Woche fiir eine Umdrehung.

Neben dieser Uhr von B Stuart haben sich in
Europa manche #hnliche, vom Theologen-
Mathematiker-Astronomen geschaffene In-
strumente erhalten (einige von ihnen sind
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-auf Seite 342 und 344 dieses Hefts genannt).

Wie schon erwihnt, stand dabei das geozen-
trische Weltbild dem heliozentrischen gleich-
wertig gegeniiber — erst seit 1835 ist die ko-
pernikanische Literatur nicht mehr am Index
der verbotenen Biicher in der katholischen
Kirche.

Herrn Gert Krumbacher danke ich fiir die vor-
ziiglichen Zeichnungen vom Ubrwerk. Ohne
diese Illustrationen wire der Text kaum nach-
vollziehbar. Herrn Johann Wenzel danke ich fiir
die kritische Korrektur der Beschreibung. P E
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