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Seit jeher iibt der Mond eine besondere Anziehungskraft auf seine Betrachter aus.
In unzihligen Mythologien und Geschichten finden sich eindrucksvolle Beweise
fiir seinen magischen Einfluss. Doch zu allererst und ganz unmittelbar
reflektiert der Erdtrabant die Unendlichkeit der Zeit. Und vollig ohne Zauberei
und Mystik lisst sich sein Lauf auch mithilfe von Zahnradern und
Ubersetzungen auf Zifferblittern mechanischer Uhren darstellen.

Text — Martina Richter/Gisbert L. Brunner

——— Bei unserem Mond, auch Erd-
mond genannt, handelt es sich um
den einzigen natiirlichen Satelliten
unseres Planeten. Sein Durchmesser
betragt 3 476 Kilometer, seine Entfer-
nung von der Erde durchschnittlich
384400 Kilometer. Wissenschaftli-
che Studien belegen, dass die Einfliis-
se des Mondes auf die Erde so gewal-
tig sind, dass ein Leben auf unserem
Planeten ohne ihn nicht méglich wi-
re. So stabilisiert die Schwerkraft des
Mondes die Erde. Ohne sie wiirde die
Erdachse alle paar Millionen Jahre
um bis zu 85 Grad kippen. Zugleich
bremst die Gravitationskraft des
Mondes die Erdrotation ab. Gibe es
diese entschleunigende Kraft nicht,
wiirde sich die Erde so schnell um ih-
re eigene Achse drehen, dass ein Tag
nur noch sechs Stunden lang wire.
Die wohl bekannteste Wirkung
des Mondes auf die Erde reflektiert
sich in den Gezeiten: Durch die Gra-
vitationskrifte der Sonne (etwa ein
Drittel) und des Mondes (etwa zwei
Drittel) und durch die Drehung der
Erde um sich selbst heben und sen-
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ken sich sowohl die Wassermassen
der Ozeane als auch die Kontinental-
platten. Im Durchschnitt zweimal
taglich. Ohne Mond wiren die Gezei-
ten wesentlich schwicher. Die daraus
resultierende geringere Bewegung
des Wassers der Ozeane wiirde sich
sehr negativ auf das Leben der Tiere
in unseren Weltmeeren auswirken.
Uberflutungsgebiete in den Kiisten-
regionen, wie das Watt an der Nord-
see, wiirden wir nicht kennen.

Unser Kalender geht auf die
Mondphasen zuriick

Ohne den Mond wiare auch der fur
den Menschen so wichtige Kalender
nie entwickelt worden, denn dieser
geht auf die Mondphasen zuriick.
Schon im Altertum (etwa 4000 Jahre
v. Chr. bis etwa 700 Jahre n. Chr.)
zahlte man die Zeit von einem Voll-
mond bis zum nichsten als einen Mo-
nat. Je nach Stellung des Mondes, der
Erde und der Sonne zueinander sind
von der Erde aus verschiedene Be-
leuchtungswinkel des Erdtrabanten
durch die Sonne zu beobachten. Die-
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se verursachen die wechselnden (o
stalten des Mondes am Himmel &«
wir als Mondphasen bezeichnen. [
Phasen hingen davon ab, welches
Teil des Mondes gerade von der Sos
ne beschienen wird. Wir untersche
den zwischen Neumond, zunehmes
dem Mond, Vollmond und abmes
mendem Mond. Bei Neumond Lege
die erdabgewandte Seite des Mondes
im Sonnenlicht, bei Vollmond st «
hingegen die sichtbare Hilfte, die ton
mer dieselbe ist. Astronomen besw
hen sich auf den vollen Zyvklus S
Mondes und nennen die zunehmes
Halbmondphase erstes Viertel &w
abnehmende entsprechend letsnes
Viertel. Dieser Zyklus wiederholt sus
nach jeweils einem Mond-Monat (s
narer Monat). Die Gesamtheit a e
Mondphasen zwischen zwei New
monden heifit Lunation.

Der Mond umkreist die Erde v
Westen nach Osten. Aufgrund ces
Rotation der Erde um sich seitws
vollzieht er jedoch eine scheinbas
Bewegung um die Erde von Osien
nach Westen. Nach 24 Stunden wa

ECHN
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FASZINATION MOND
Schon im Altertum diente der Mond
der Zeiteinteilung. Kein Wunder also,
dass er noch heute viele Uhren ziert.




etwa 50 Minuten hat der Mond die
Erde Der Zeit-
punkt des Mondauf- und -unter-

einmal umrundet.
gangs erfolgt damit jeden Tag etwa
50 Minuten spater. Fiir einen Beob-
achter auf der Nordhalbkugel steht
der Mond - wie auch die Sonne - an
seinem hochsten Punkt im Stiden,
fiir einen Beobachter auf der Siid-
halbkugel im Norden.

Die mittlere Zeit eines vollstan-
digen Umlaufes des Mondes um die
Erde belauft sich auf 27 Tage, 7 Stun-
den und 43,7 Minuten (27,32166 Ta-
ge) und wird als »siderischer Monat«
bezeichnet. Nach
Monat«
der Mond wieder die gleiche Stellung

einem »synodi-

schen (Lunation) erreicht

Zwei Millionen Jahre: Andreas
Strehler gelang es mit n
Radern, die de

Mondphase zu
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- KOMPLIKATION - DIE MONC

zur Sonne - von der Erde aus gese-
hen. Er dauert 29 Tage, 12 Stunden,
44 Minuten und 2,9 Sekunden
(29,53059 Tage). Von der synodi-
schen Umlaufzeit des Mondes sind
sowohl der Begriff, als auch die
Linge des Monats abgeleitet. Folg-
lich basiert auf dem synodischen
Mondzyklus auch die Darstellung
des Mondverlaufs — oder des Mond-
alters - und der Mondphasen auf me-
chanischen Zeitmessern.

Es ist wohl unschwer nachvoll-
ziehbar, dass sich ein Mondmonat
von 29 Tagen, 12 Stunden, 44 Minu-
ten und 2,9 Sekunden ausgesprochen
schwierig in eine mechanische Ra-

derwerksubersetzung transferieren

lasst. Deshalb wird bei
schen Mondphasen-Konsti
zunachst einmal auf 29,5 Tag
rundet. Daraus ergibt sich
weichung von 44 Minute
2,9 Sekunden pro Zyklus. D
Jahr

schliefilich summiert sich diese

fast neun Stunden im
renz innerhalb von zweieinhal
ren zu einem vollen Tag, de:
korrigiert werden muss.

Weil sich aber selbst dis
einen halben Tag abgeru
Mond-Umlaufzeit von 29,5

nur schwer in ein mechanisches
derwerk (mit einem halben Z
packen ldsst, kommt eine M
scheibe mit 59 Zahnen fur zwe
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BELIEBTE KOMPLIKATION - DIE MONDPHASE!

29,5 Tage zum Einsatz. Das heif’t, die
Mondscheibe dreht sich nur einmal
in zwei Mondmonaten. Folglich
miissen zur Anzeige zwei Monde
sich gegeniiberstehend - auf die
Scheibe gebracht sein.

Da sich die Mondscheibe unter
dem Zifferblatt bewegt, nehmen Be-
trachter dartiber nur das wahr, was
durch einem annihernd halbmond-
formigen Zifferblattausschnitt zu se-
hen ist. Diese spezielle Offnung er-
laubt die Visualisierung der am
Himmel sichtbaren Mondphase. Sie
ersetzt zugleich eine »Eselsbriickes,
die man gelegentlich zur Unterschei-
dung zwischen zunehmenden und
abnehmenden Mond zu Rate zieht.
Beschreibt die Mondsichel ein halbes
»a«, so nimmt der Mond ab, be-
schreibt sie ein halbes »z«, nimmt er
zu, wobei sich das »z« auf die viel-
leicht schon langst in Vergessenheit
geratene alte deutsche Schrift be-
zieht. Manchmal erscheint am Rand
der Zifferblattoffnung zusitzlich eine
Zahleneinteilung, die das Mondalter
durch die Anzahl von Tagen seit Neu-
mond widerspiegelt.

Die Schaltung der Mondphase
erfolgt zumeist um Mitternacht
Die Mondscheibe wird einmal in
24 Stunden durch ein Raderwerk
bewegt. Der Antrieb ist ein ver-
gleichsweise simpler Mechanismus -
ausgehend vom Stundenrad - direkt
unter dem Zifferblatt. Weil sich der
Stundenzeiger zweimal am Tag um
das Zifferblatt bewegt, die Mond-

scheibe aber nur einmal geschaltet

Mondalter: Der Ewige Kale
n B
Offnu

werden darf, verlangt die klassische

Mondphasenindikation nach einem an der
Reduktionsrad, das die Drehzahl des auf die Tag
Stundenrades von zweimal am Tag
auf einmal in 24 Stunden reduziert.
Dieses Zwischenrad greift dann in
das Antriebsrad der Mondphasenan-

- T Der Antrieb der Mondscheibe erfolgt
zeige und bewegt die Mondscheibe it :
mittels eines Fingers einen Schritt durch ein Réderwerk, das mlt
weiter. Die Schaltung erfolgt zumeist dem Stundenrad verbunden ist.

um Mitternacht. Durch eine Raste
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BELIEBTE KOMPLIKATION - DIE MONDPHASENANZEIGE

wird anschliefend die Mondscheibe
fiir die ndachsten 24 Stunden in Positi-
on gehalten. Die Tatsache, dass diese
einfache Art der Mondphasenanzeige
in drei Jahren nur einen Tag falsch
geht, stort kaum, denn der Fehler
lasst sich durch einen kleinen Kor-
rekturdriicker schnell beseitigen. Im-
merhin muss die Datumsanzeige spa-
testens nach zwei Monaten um einen
Tag, Ende Februar sogar um zwei
oder drei Tage, korrigiert werden. Die
Umstellung von Normalzeit- auf
Sommerzeit und zuriick muss zwei-
mal im Jahr erfolgen. Auch bei dieser
Gelegenheit kann der Mond korri-
giert werden. Oder einfach, wenn die
Uhr langere Zeit nicht getragen wur-
de. Eine klassische Mondphase ist fiir
den Alltag also absolut ausreichend.
Die Genauigkeit von Mondpha-
senanzeigen lidsst sich jedoch stei-
gern. Eine Lunation dauert - mini-
mal aufgerundet - 29,5306 Tage. Fiir
eine komplette Umdrehung briuchte
eine mit zwei Monden bedruckte
Mondscheibe also exakt 59,0612 Ta-
ge. Dieser Wert dient als Grundlage
fiir die Berechnung von Mondpha-
sen-Getrieben. Rein theoretisch
briuchte es nur eine Rider-Kombi-
nation, bestehend aus der Mond-
scheibe mit 59 0612 Zahnen und dem
dazu passenden, einmal in 24 Stun-
den um seine Achse rotierenden und
direkt in die auflenverzahnte Mond-
scheibe greifenden Mitnehmertrieb.
Letzteres benotigt dann 10 000 Zih-
ne. Dass sich diese Relationen und
die damit verkniipften Dimensionen
praktisch nur in einer Monumental-
uhr umsetzen lieflen, versteht sich
von selbst. Gliicklicherweise haben
geniale Mathematiker das Kiirzen
erfunden. In diesem Fall bietet sich
die Zahl Vier an. Das Bemiihen des
Taschenrechners fordert schnell ein
nicht minder gewaltiges Zahlenver-
hiltnis von 147653 zu 2500 ans
Tageslicht. Danach ist Schluss mit
gemeinsamen Teilern. Die Relation
macht klar, dass ein hundertprozenti-

UHREN-MAGAZIN SONDERHEFT

Einfach Mondphase: Gerundet
auf 29,5 Tage - Die Mondscheibe
des Audemars Piguet Kalibers
2120 besitzt 59 Zahne.

ges mechanisches Abbild des Mond-
laufs um die Erde allein schon aus
mathematischen Griinden fiir Arm-
banduhren kaum maoglich ist.

Mit Mathematik zur prazisen
Mondphasenanzeige

Also muss man sich der Angelegen-
heit sukzessive nihern. Fiir die Be-
rechnung eines hochgradig prazisen
Mond-Getriebes benotigt man eine
Zahl, die der 590612 recht nahe
kommt und sich gut zerlegen lisst.
Die 590 625 reprasentiert einen sol-
chen Wert. Mithilfe von Primfakto-

HOHE UHRMACHERKUNST
Die Konstruktion einer besonders

prazisen Mondphase erfordert techni-
sches und mathematisches Wissen.
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ren und Briichen, durch Kiirzen und
Erweitern steht am Ende einer mehr
oder weniger komplexen Berechnung
- im Computer-Zeitalter alles kein
Problem - eine Riderkette mit einer
Mondscheibe von 135 Zahnen. Mit
dem dahinter steckenden Mechanis-
mus dauert ein Mondzyklus nun
29 Tage, 12 Stunden und 45 Minuten.
Das heifit, es entsteht ein Fehler von
nur 57,3 Sekunden, was wiederum
11 Minuten und 26,4 Sekunden im
Jahr sind. Eine manuelle Korrektur
um einen Tag ist deshalb erst nach
mehr als einem Jahrhundert - oder
deutlich mehr als einem Menschen-
leben - notwendig.

Eine Mondphase von dieser Ge-
nauigkeit haben beispielsweise der
Ziircher Uhrmachermeister Paul
Gerber, die Glashiitter Manufaktur
A. Lange & S6hne und auch die Inge-
nieure der IWC gebaut. Bei einem
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BELIEBTE KOMPLIKATION - DIE MONDPHASENANZEIGE

Doppelmond: Die Mondphase
des IWC-Kalibers 52615 muss

erst nach 561 Jahren um einen
Tag korrigiert werden.

weiteren Ewigen Kalender des Schaff-
hauser Unternehmens reduziert eine
lingere Ubersetzung verbunden mit
einer grofieren Mondscheibe die Ab-
weichung auf nur einen Tag nach
561 Jahren. Diese Prizisions-Mond-
phase ist mechanisch mit der Kadra-
tur des Ewigen Kalenders verbunden.
Das heifdt, in dieser Kombination ver-
wendet, stimmt die Mondphasenan-
zeige immer mit der tatsdchlichen
Mondphase des angezeigten Datums
tiberein. Ein separates Einstellen und
ein Abgleichen der Mondphase entfal-
len komplett. Stimmt das Datum des
Ewigen Kalenders, stimmt auch die
Anzeige der Mondphase.

Das sichsische Uhrenhaus reali-
sierte mit dem Richard Lange Ewigen
Kalender »Terraluna« eine orbitale
Mondphasenanzeige, die erst nach
1058 Jahren um einen Tag korrigiert
werden muss. Dabei zeigt das astro-
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nomische Miniaturschauspiel nicht
nur den zu- und abnehmenden Mond,
sondern iiber drei rotierende Schei-
ben auch die Konstellation von Erde,
Mond und Sonne.

Die Sauterelle a lune perpétuelle
von Andreas Strehler verwendet nur
vier Komponenten, um eine Fehler-
quote der Mondphasenanzeige von ei-
nem Tag in zwei Millionen Jahren zu
erreichen. Die zweite in der Reihe mit
einer Abweichung von einem Tag
nach 14189 Jahren kommt ebenfalls
von diesem genialen Uhrmacher. Im
Gegensatz zu anderen Anzeigen, wel-
che tageweise oder in bestimmten
Rhythmen geschaltet werden, erreicht
diese Mondphase ihre Priizision da-
durch, dass sie kontinuierlich iiber das
Zeigerwerk der Uhr angetrieben wird.
Diese hohe Prazision wurde durch raf-
finierte Kombinationen von Innen-
und Auflenverzahnungen wie auch

17

Millenium: Erst nach mehr als
1000 Jahren geht die orbitale
Mondphase des Kalibers L096.1
von A, Lange & Séhne falsch.

ausgekliigelte Berechnungen, die es
ermoglichten, komplizierte Briiche in
den Zihnezahlen des Riderwerkes
darzustellen, erreicht. Fiir die Ent-
wicklung der Mechanik schrieb An-
dreas Strehler einen Computercode,
der half, die ideale Kombination der
Zihnezahlen zu finden.

All diese Beispiele zeigen, prizise
Mondphasenanzeigen sind Ausdruck
hoher Uhrmacherkunst und stehen
zumeist im Zusammenhang mit
Komplikationen wie einem Ewigen
Kalender. Fiir den Alltagsgebrauch,
um beispielsweise zu erfahren, wann
man Haare schneiden, Baume pflan-
zen, das Haus putzen, aber nicht im
Watt wandern sollte, reicht die klassi-
sche Mondphasenanzeige. Nicht zu-
letzt wegen der Preise von Zeitmes-
sern mit dieser Darstellung, die sich
durchaus schon im Einstiegsbereich
der Mechanik bewegen.
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