Zusammenfassung:

Ein altes Tellurium

Ein von der Firma Utz AG in Bern in der Zeit um 1940 angefertigtes Tellurium wird untersucht. Seine Darstel-
lungen der Bewegungen von Erde und Erd-Mond werden angegeben. Die verwirklichten Umlaufzeiten wer-
den mit den tatsachlichen Zeiten verglichen und Vorschlage gemacht, wie diese besser einander angegli-
chen werden kdnnten. Die Apsidendrehung des Mondes ist in diesem Modell falschlicherweise relativ zur
Sonne anstatt relativ zu den Fixsternen definiert. Flr einen eventuellen Nachbau wird vorgeschlagen, wie
sich diese Drehung korrekt und die Drehung der Knotenlinie zusatzlich verwirklichen lie3e.
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1. Ein erster Augenschein

Die ersten Abbildungen (Abb. 1 und 2) zeigen, wie
Modelle vor etwa 70 Jahren aussahen. Kunststoffe
waren noch Uberwiegend unbekannt. GroBe Teile
waren Grauguss-Stlicke, die kleineren waren vor-
wiegend spanend bearbeitete Messing-Teile. Den
FuB als relativ schweres Guss-Teil auszufiihren, hat-
te den Vorteil, dass das Tellurium trotz auskragen-
der Erde-Mond-Gruppe nicht umkippte. Alle nétigen
Getriebe wurden aus Zahnradern gebildet, so wie es
bei einem rein mechanischen, Uhren-ahnlichem In-
strument in dieser Zeit Ublich war.
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Abb.1 Ein altes Tellurium, um 1940

Abb.2 Ein altes Tellurium, um 1940, Draufsicht

. Konstruktionsvorschlag fiir einen erweiterten Nachbau

2. Die Technik eines Telluriums

Die relative Bewegung zwischen Erde und Sonne
kann ohne fehlerhaft zu sein, sowohl geo- als auch
heliozentrisch dargestellt werden. Bei der geozentri-
schen Methode héatte das Modell nur eine (1) Dreh-
achse (gemeinsam fiir Sonne und Mond). Tellurien
werden aber in der Regel heliozentrisch aufgestellt,
wobei die Drehachse des Mondumlaufs zusammen
mit der rotierenden Erde gegen die Sonne umlauft.
Erschwerend ist, diese zusatzlich umlaufenden Dre-
hungen anzutreiben.

Erleichtert wird die Stromzufuhr zur Glihbirne als
Sonne. Mit deren Licht lassen sich Tag+Nacht auf
der Erde, die Mondphasen und die Finsternisse an-
deutungsweise darstellen.

3. Die Technik des untersuchten Telluriums

Mit dem Guss-FuB ist eine Glihbirne (vermutlich ur-
spriinglich von einem kugeligen Lampenschirm um-
geben), die die Sonne darstellt, und eine Scheibe
mit aufgedrucktem Tierkreis, der den fixen Himmel
(Fixsterne) reprasentiert, fest verbunden (Abb.3)

Unter der Tierkreis-Scheibe dreht sich der auf einer
Hohlwelle befestigte Kragarm, der an seinem Ende
das Erde-Mond-System tragt. Seine Drehung ent-
spricht der jahrlichen Bahnfahrt der Erde um die
Sonne, die auf der festen Tierkreisscheibe von ei-
nem mitdrehenden Messing-Stift angezeigt wird.

Die Erdachse ist ca. 23,5° (Schiefe der Ekliptik) ge-
gen die Bahn der Erde geneigt. Um sie dreht sich
die Erde (ein Globus) einmal (1x) taglich.

Der Mond (graue Kugel) dreht sich um eine Achse,
die durch den Erdmittelpunkt geht, aber senkrecht
auf der Erdbahn steht. Ihre real etwa 5°betragende
Kippung aus der Erdbahn heraus ist nicht nachge-
bildet. Der hin- und herschwenkende Tragarm des
Mondes bewirkt dessen Abstandsanderung von der
Erde infolge seiner elliptisch geformten Bahn.



Abb.3 Tierkreis-Scheibe und Sonne (Glihbirne)

4. Die Antriebstechnik des untersuchten Telluriums

Mit der Handkurbel am FuB wird Gber ein Schne-
cken-Getriebe der Kragarm feinfuhlig gedreht (Jah-
res-Drehung). In seinem Inneren befindet sich eine
lange Welle, die von einem Kegelrad-Getriebe unter
der Tierkreis-Scheibe gedreht wird. Das mit ihr ver-
bunden Kegelrad rollt auf einem am FuB3 festen Ke-
gelrad. Am ihrem anderen Ende (im Messing-Ké&fig)
treibt diese Welle vier Drehbewegungen im Erde-
Mond-System an.

Nut-
Scheibe

Abb.4 Zahnrad-Getriebe am Ende des Kragarms
4.a) Rick-Drehung der Erdachse:

Die Erdachse fahrt um die Sonne, wobei sie parallel
zu sich selbst bleibt. Eine solche Bewegung heiBt
Revolution (Abb.5). Daflir darf sie nicht starr auf
dem Kragarm befestigt sein. Sie muss sich relativ zu
ihm zusammen mit dem kleinen grauen Kéfig, an
dem sie befestigt ist, zurlick drehen. Das wird
durchs untere Stirnrad-Getriebe im Messing-Kéfig

erreicht. Es hat i3 (=60:20=3:1), den Kehrwert der
Kegelrad-Ubersetzung iy (=16:48=1:3) flir den An-
trieb der langen Welle im Kragarm. Zur Umkehr der
Drehrichtung enthélt es ein kleines Zwischenrad.
Das druber befindliche Kegelrad-Getriebe hat die
Ubersetzung io=1:1.

Abb.5 Revolution des duBeren Rades ums fixierte
zentrale Rad, schematisch:
1 - mit Walzradern, 2 - mit Band-Getriebe

4.b) Bahnfahrt des Mondes

Die Umrundung der Erde durch den Mond dauert
=~29,53 Tage (Lunation). Diese Bahnfahrt ist gegen-
Uber der Sonne gemessen, findet somit auch relativ
zum Kragarm statt. Das zweite Stirnrad-Getriebe
von unten im Messing-Kafig mit i; (=20:80=1:4) und
eine erste (innere) Hohlwelle, die den Mond tragt,
werden dazu gebraucht.

Die Ubersetzung bis hier betragtiy =iy - iz ig=1:3 -
1:1-1:4=1:12.

Pro Jahr gibt es 12 Mond-Monate im Tellurium. Real
sind es 12,37 Mond-Monate.

4.c) Apsiden-Drehung des Mondes

Die elliptische Mondbahn wird im Tellurium dadurch
nachgebildet, dass der Mond wahrend seiner Bahn-
fahrt hin- und hergeschwenkt wird. Die Schwenkung
wird von einer exzentrischen Nut-Scheibe erzeugt.
Ein in der Nut gleitender Stift bewegt sich horizontal.
Seine Bewegung wird Uber eine im Tragrohr glei-
tende Stange auf den Schwenkarm Ubertragen.

Die Nutscheibe wird mittels des Schnecken-
Getriebes mit i5 (=24:1) gedreht (Schneckenrad auf
einer zweiten, duBeren Hohlwelle), was der Apsi-
den-Drehung der Mondbahn entsprechen soll. Lei-
der hat das Tellurium hier einen prinzipiellen Fehler.
Die Periode ist mit 8 Jahren flir 1 Drehung (ia = i1 - is
=1:3 - 24:1 = 8:1) zahlenmaBig anndhernd richtig
(Soll 8,85 Jahre). Die Drehung der Bahnellipse hat
diesen Wert aber relativ zu den Fixsternen, nicht re-
lativ zur Sonne bzw. relativ zum Kragarm. Die glei-
che Relativitat besteht Gbrigens bei der im Tellurium
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nicht nachgebildeten Drehung der Knotenlinie der
Mondbahn.

4.d) Eigen-Drehung der Erde

Die Eigendrehung der Erde wird von der den Mond
bewegenden zentralen Welle Uber zwei weitere
Zahnrad-Getriebe erzeugt: ig =iy - ig- iz =1:12 - 1:7 -
3:13 = 3:1092 = 1:364.

Im Tellurium gibt es 364 Tage. Real sind es 365,24
Tage.

iL=lg-iy=1:7-3:13=1:30,33

i zeigt die Dauer einer (1) Lunation mit 30,33 Ta-
gen an, real sind es 29,53 Tage.

Sowohl der Mond-Monat als auch der Tag sind eine
(1) Runde bzw. eine (1) Drehung gegen die Sonne
gemessen. Somit ist richtig, dass diese Bewegun-
gen im Tellurium auf den Kragarm bezogen sind.

5. Genauere Ubersetzungsverhaltnisse

Hiermit wird ein erster Vorschlag daflr unterbreitet,
wie bei einem allfélligen Nachbau eine bessere zah-
lenmaBige Ubereinstimmung zwischen den im Tellu-
rium erzeugten und den tatsdchlichen Bewegungen
im Sonne-Erde-Mond-System mdglich wére. Die
vorgeschlagenen Zahnezahlen sind allerdings nicht
immer mit einem gebrauchlichen Teilapparat zu
verwirklichen, eine modernere Mess-/Teil-Methode
ist daflir erforderlich.

i bisher Vorschlag Soll

i 16:48 16:49

i, 25:25 25:25

iz 60:20 49:16

i, 20:80 20:81

im  1:12 1:12,40 1:12,37
is 14:98 12:72

i; 12:52 12:59

i 1:364 1:365,89 1:365,24
i 1:30,33 1:29,50 1:29,53

6. Konstruktionsvorschlag fiir einen erweiterten
Nachbau

Bei einem bloBen Nachbau wére der Verzicht auf
die Apsiden-Drehung des Mondes ihrer prinzipiell
falschen Lésung vorzuziehen. Diese Bewegung kor-
rekt einzubauen, ist ein gréBerer Aufwand. Falls er
geleistet wird, ware die gleichzeitige Verwirklichung
der Knoten-Drehung ins Auge zu fassen. Der fol-
gende Konstruktionsvorschlag geht auf diese dop-
pelte Erweiterung ein. Die komplette Lésung wird im
Prinzip dargestellt.

Die Prinzip-Zeichnung (Abb.6) enthélt zwei Haupt-
bereiche:

a) die vier (4) ineinander steckenden Wellen und die
von ihnen bewegten Teile
b) die drei (3) Antriebe fur die Wellen

6.a) Die vier ineinander steckenden Wellen

Die zentrale Welle mit der schrag aufgesetzten Erd-
achse ist jetzt von drei (anstatt bisher zwei) Hohlwel-
len umgeben, die alle Mondbewegungen antreiben,

von innen nach aufBen:

I. seinen Umlauf (Lunation)

2. seine Apsidenlinie

3. seine Knotenlinie

An der 1. Hohlwelle fahrt der Mond-Arm radial aus
und ein, um die Abstandsénderung des Mondes von
der Erde zu ermdglichen. Die Anderung wird durch
das Spuren des Arm-Stiftes in der exzentrischen Nut
der 5° geneigten Scheibe erzeugt. Die gegabelte
Verbindung des Armes mit der Welle pendelt zudem
um eine horizontale Achse, damit der Mond Uber die
Knoten auf- und absteigen kann.

Die 2. Hohlwelle treibt wie bisher die Nut-Scheibe an
(Apsiden-Drehung). Sie wird aber jetzt bezogen auf
einen unendlich fernen Punkt einmal (1x) gedreht,
wahrend der Kragarm sich 8,89 mal (Soll 8,85 Jah-
re) dreht. Da sie um eine 5° von der Welle abwei-
chende Achse dreht, ist sie mit ihr mittels eines Ku-
gel-Gelenkes (Dreh-Kopplungsgrad k=1, Dreh-
Freiheitsgrad f=2) verbunden.

Die 3. Hohlwelle dreht die geneigte Auflage der Nut-
Scheibe. Deren Achse erhélt dadurch eine Prazes-
sions-Bewegung. Die Knoten-Linie der Mondbahn
dreht sich bezogen auf einen unendlich fernen Punkt
einmal (1x), wahrend der Kragarm sich 18,72 mal
(Soll 18,61 Jahre) dreht. Die Welle tragt unten ein
Innen-Zahnrad als Bestandteil eines Getriebes zwi-
schen 2. und 3. Hohlwelle. Zwischen den realen
Dreh-Geschwindigkeiten der Knoten-Linie und der
Apsiden-Linie ist das Verhaltnis 18,61:8,85 = 2,103.
Das vorgeschlagene Verhéltnis ist 80:38 = 2,105.

Die Erd-Drehung wird wie bisher zusétzlich von der
1. Hohlwelle Gber die beiden Zahnrad-Triebe is und iy
(nicht gezeichnet, genauere Ubersetzungsverhalt-
nisse 12:72 und 12:59) erzeugt.

Der den Mond tragende Arm ist nochmals in Aufsicht
im Bereich seines gegabelten Endes gezeichnet.

6 b) Die drei Antriebe flr die Wellen

Es handelt sich um die Antriebe der zentralen Welle
und der beiden ersten Hohlwellen. Der Kragarm
kénnte im Querschnitt ein U-Profil haben, in dessen
Freiraum die drei (3) vorgeschlagenen Band-Triebe
(Zahnriemen) Platz haben, die die bisherigen Zahn-
rad-Triebe i bis is ersetzen.

Der untere 1:1- Band-Trieb fUhrt zur zentralen Welle,
womit deren Revolution ermdglicht wird (s.Abb.5, 2).



Dem mittleren Band-Trieb ist ein Zahnrad-Trieb vorgeschaltet, der auBer einem Anteil am Ubersetzungsver-
héltnis auch die Drehrichtungs-Umkehr (ibernimmt. Beide Ubersetzungsverhaltnisse haben die fiir iy und i4
vorgeschlagenen verbesserten Werte (s.5.) zum Antrieb des Mondes.

Der obere Band-Trieb dreht die Apsiden-Linie. Von 89:80 (Kehrwert des Ubersetzungsverhaltnisses) ist 1
abzuziehen, weil sie sich relativ zu einem unendlich fernen Punkt (nicht zum Kragarm) dreht:
89:80-1=1,1125-1=0,1125 = 1:8,89 (Soll-Wert 1:8,85).
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Abb.6 Tellurium, Nachbau (links: 4 ineinander steckende Wellen; rechts: 3 Antriebe fiir die Wellen)
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