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ZEITBESTIMMUNG.

Regelmadssig sich wiederholende Vorgidnge und Ereignisse in
der Natur vermittelten dem Menschen die ersten Anhalts-
punkte, nach denen er die Zeit messen konnte. So gaben die
nach jeder Sommersonnenwende eintretenden Uberschwem-
mungen des Nils den Agyptern ein festes Zeitmass. Heute
noch bestimmen Indianer das Alter ihrer Stammesgenossen
nach der Zahl der Winter, die sie erleben. Durch Beobachtung
der Himmelskorper und ihrer Einfliisse auf die Erde lernte
man die Zeit ndher bestimmen. Der Tag zwischen einem
Sonnenauf- und -untergang war die natirliche Grundlage;
zur Bestimmung des Monates fithrten die regelmassig wieder-
kehrenden Mondwechsel, welche wegen ihres Einflusses auf
das Wetter besonders beachtet wurden; das Jahr bildete man
durch Aneinanderreihen von 12 Monaten. Spater dienten
Sonne und Sterne als Grundlage; nach ihrer Stellung und
Bewegung fand man das Sonnenjahr mit 365 Tagen.
Bald machte sich das Bediirfnis geltend, den Tag in kleinere
Einheiten zu teilen, und mit Hilfe der Sonnenweiser
(Gnomone) wurden von Sonnenaufgang an 24 Teile oder
Stunden gezédhlt. Ein grosses Hindernis bildete aber die
hdufige Bewdlkung des Himmels, welche eine Zeitbestim-
mung unmdoglich machte. Durch Anwendung des Wassers,
das jederzeit zur Verfiigung stand, konnte man sich vom
Wetter unabhidngige Zeitmesser schaffen. Mannigfaltige
Formen, vom einfachsten Becken bis zur fein ausgedachten
agyptischen Wasseruhr, dienten diesem Zwecke. Die Wasser-
uhren wurden spéater noch vervollkommnet; Untertanen des
Kalifen Harun al Raschid von Bagdad schenkten im Jahre
807 Kaiser Karl dem Grossen ein solches Wunderwerk mit
mechanischen Figuren und einer Stundenschlag-Vorrichtung.
Neben dem Wasser, dessen stetes Rinnen an die fliehende
Zeit gemahnt, benutzte man auch das zehrende Feuer zum
Messen der Zeit. Als einer der ersten verwendete ums Jahr
875 Alfred der Grosse, Konig von England, Kerzen zur Zeit-
bestimmung. Bis ins spite Mittelalter benutzte man Ollamp-
chen- und Kerzenuhren selbst zu astronomischen Beobach-
tungen. Auf Offentlichen Pldtzen konnte man die Zeit an
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Sonnenuhren ablesen. Kleine Sonnenuhren fiihrte man sogar
in tragbarer Form bei sich. - Die Sanduhr in mannigfaltiger
Gestalt fand im Mittelalter ebenfalls vielseitige Verwendung.
Die ersten Raderuhren mit Gewichten, deren Erfinder nicht
mit Sicherheit festzustellen ist, wurden in England und
[talien an Tiirmen und Kirchen verwendet. Im 15. und 16.
Jahrhundert entstanden dann jene kostbaren Kunstuhren
mit Figurenwerk, die heute noch Sehenswiirdigkeiten bilden.
Die Bahnen der Gestirne, Szenen aus der biblischen Ge-
schichte, Begebenheiten an Konigshofen und aus dem tag-
lichen Leben, sinnbildliche Darstellungen der Jahreszeiten,
der Lebensalter des Menschen mit seinen bedeutsamsten
Augenblicken, Glockenspiele usw. wurden in prachtvollem
Aufputz durch solche Uhren vorgefiihrt. Eine der bekann-
testen ist die Kunstuhr am Miinster in Strassburg. In der
Schweiz besitzen wir am Zeitglockenturm in Bern ein solches
weitberithmtes Kunstwerk.
Stellten diese Turmuhren einen Héhepunkt in der dussern
Form und Ausstattung dar, so bewegte sich die Entwicklung
fortan mehr nach der innern Vervollkommnung des Rader-
werkes und der Erhohung der Genauigkeit. Pendel, Anker,
Spiralfeder und Unruhe brachten die durch gesteigerten
Verkehr notwendig gewordene genaue Einteilung der Zeit. Es
geniigte nicht mehr, anndhernd den Ablauf einer Stunde fest-
stellen zu konnen. Die Errungenschaften der Technik verlang-
ten die Messung immer kleinerer, schneller aufeinanderfolgen-
der Zeitabschnitte. Den Verlauf von Minuten und Sekunden
sollte die Uhr nun mit haarscharfer Genauigkeit messen kon-
nen. Selbst das geniigt heute nicht mehr. Prazisionsuhren und
Chronometer zerlegen die Sekunde in kleine Bruchteile, mes-
sen Erscheinungen und Vorgédnge, die unsern Sinnen schwer
zuganglich sind. Ihre Aufzeichnungen bilden die Grundlage
von Berechnungen, durch die der Forscher sich auf der
Erde wie auch im unendlichen Weltall zurechtfinden kann.

Dreifach ist der Schritt der Zeit:

Zogernd kommt die Zukunft hergezogen,

Pfeilschnell ist das Jetzt verflogen,

Ewig still steht die Vergangenheit.

246



Die einfachste Sonnenuhr, um
die Zeit ungefédhr zu bestimmen, ist
die nebenstehende. Ein Stab wird
senkrecht in den Boden gesteckt; je
nach Linge und Richtung seines
Schattens kann man anndhernd die
Tageszeit ermitteln. Morgensist der
Schatten lang und zeigt nach We-
sten, gegen Mittag zu verkiirzt er
sich immer mehr, biegt dabei nach
Norden um, und gegen Abend wird
er wieder ldnger und weist ostwarts.

Sonnenweiser. Schon die Vilker
des frithen Altertums bedientensich
des Schattens zur Bestimmung der
Zeit. Sie errichteten Sonnenweiser
(sogenannte Gnomone), nach deren
Schatten die Tageszeit anndhernd
ermittelt werden konnte. Die dlte-
sten Spuren eines solchen, aus dem
Jahre 1100 vor Christus, fand man
bei den Chinesen. Konig Ahas von
Juda erbaute 730 vor Christus
einen Obelisken als Sonnenweiser.

Einfache Wasseruhr. Durch Jahr-
hunderte hindurch wurde die Zeit
auf mancherlei Art mit Hilfe des
Wassers gemessen. Man stellte ein
Becken mit feinem einen Loch in
der Mitte des Bodens ins Wasser.
Die Zeit, die das Wasser braucht,
um durch das Loch eindringend
das Becken zu fiillen, ist stets die
gleiche. Auf der Innenseite des Bek-
kens befand sich eine Art Masstab,
der die verflossenen Stunden angab.
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Wasseruhr, 640 v. Chr. Statt das
Wasser in ein Becken einfliessen zu
lassen, fiilllte man einen Behdlter da-
mit und liess die Fliissigkeit durch
ein enges Rohrchen langsam abtrop-
fen. Die gleiche Menge Wasser lauft
stets in derselben Zeit ab und er-
moglicht auf diese Weise eine unge-
fdhre Einteilung. Zur Zeit des Ko-
nigs Asurbanipal, 640 Jahre v. Chr.,
bénutzten die Assyrer Wasseruhren
dieser Art, ebenso andere Vaolker.

Wasseruhr, 300 v. Chr. Einegrosse
Vervollkommnung brachte die 300
v. Chr. in Agypten gebriduchliche
Wasseruhr. Das Wasser fliesst von
der Rohre A durch den Trichter B
nach demZylinder C. Die Schwimm-
kraft des Kolbens D hebt die Zahn-
stange E,wodurchder Zeiger gedreht
wird. Durch Verstellung des Kegels
F konnte man die Wasserzufuhr
dndern, entsprechend der Tages-
und Nachtldnge je nach Jahreszeit.

Wasseruhr mit Zeiger. Sie trug
statt der Zahnradstange eine kleine
Figur A auf dem Schwimmbkolben B,
die mit einem Stabe auf den Zylin-
der C hinwies, welcher die Zeitein-
teilung trug. Der aufsteigende Kol-
ben drehte durch ein Zahnrad den
Zylinder einmal im Jahre herum; da-
durch war im Sommer die breitere,
im Winter die schmaélere Seite der
Stundenringe zu sehen und die Uhr

. den versch. Tagesldngen angepasst.
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Kerzen- und Oluhren, die zugleich
als Beleuchtungsmittel dienten.
Nicht nur das Wasser wurde zum
Messen der Zeit verwendet; man
machte auch das Feuer diesem Zwek-
ke dienstbar. Eine Kerze wurde in
gleiche Teile geteilt; jeder dieser
Teile brennt in gleich viel Zeit nie-
der; oder man brachte am Behilter
eines Lampchens eine Einteilung an
und konnte nach der Hohe des
Ols die verflossene Zeit bestimmen.

Rducherstibchen=Uhr. Kerzenuh-
ren wurden in China viel verwendet.
Auf einem Gestell waren Ré&ucher-
stibchen gerade oder spiralférmig
befestigt. An ihnen hingen in
gleichen Abstidnden kleine Gewich-
te, die in eine Metallschale fielen,
sobald die Stdbchen bis zu der
betreffenden Stelle abgebrannt
waren. Durch das Aufschlagen ent-
stand ein Ton, der den Ablauf
einer bestimmten Zeit ankiindigte.

Die Sonnenuhrbildet eine Vervoll-
kommnung der Sonnenweiser, die
ungenaue Zeitmesser waren, weil
Sommer- und Winterschatten ver-
schieden sind. Schon sehr frith gab
man sich dariiber Rechenschaft und
vermied die Ungenauigkeit, indem
man den Stab parallel zur Erdachse
stellte. Vom Jahre 600 v. Chr. bis
zum 15. Jahrhundert waren die
Sonnenuhren die am meisten ver-
wendeten oOffentlichen Zeitmesser.
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Die tragbare Sonnenuhr erlaubte
ihrem Besitzer, die jeweilige Tages-
stunde an beliebiger Stelle zu be-
stimmen. Diese Uhr bestand aus
einem Metallring, der in einer ge-
wissen Richtung gehalten werden
musste. Die Sonnenstrahlen fielen
durch ein kleines Loch auf die
innere Wand, an der die Stunden-
einteilung angebracht war. Agyp-
ter und RoOmer benutzten diese
ersten praktischen Taschenuhren.

Sanduhr. Bis weit @iber das Mittel-
alter hinaus verwendete man die
Sanduhr hauptsdchlich im Hausge-
brauch. Aus dem oberen Teile eines
Glasgefdsses fdllt durch ein enges
Loch feiner Sand in den untern Teil.
Sobald aller Sand durchgerieselt ist,
wird das Gefdss umgedreht, der Vor-
gang wiederholt sich, immer in der
gleichen Zeitspanne. Sanduhren mit
4 Gefdssen gaben den Ablauf von
v, Y%, 34, und 1 Stunde bekannt.

R&der:- und Gewichtsuhren ver-
drangten (vom Anfangdes 14. Jahrh.
an) allmé&hlich die dlteren Zeitmes-
ser. Die treibende Kraft ist das von
einer Walze abrollende Gewicht. Die
Walze ist mit einem Zahnrad verse-
hen, welches die Umdrehungen auf

- andere Zahnrdder u. zuletzt durch

Waagebalken auf die Zeiger tiber-
tragt. Einesder vollkommensten die-
ser alten Uhrwerke wurde 1370 auf
demPariser Schlossturm aufgestellt.



Regulator der Rdderuhr. Das ab-
rollende Gewicht an der Rédderuhr
wiirde ohne Hemmung das Lauf-
werk in einem Zuge abhaspeln. Um
denGang zu verlangsamen und regel-
maéssig zu gestalten, war ein Regu-
lator notwendig. Man benutzte dazu
die sog.Spindelhemmung; das Zahn-
rad A ergreift abwechslungsweise die
Fliigel B 1 und B 2 der Achse C und
dreht dadurch die mit kleinen Ge-
wichten beladene Waage D hin u.her.

Pendeluhr mit ,,Anker”. Im 17.
Jahrh. verschafften zwei wichtige
Fortschritte der Rideruhr allge-
meine Anerkennung. Dadie Schwin-
gungen des Pendels von gleicher
Dauer sind, benutzte man dieses an
Stelle der Waage als Regulator. Die
beiden Fliigel an der Achse der frii-
hern Spindelhemmung ersetzte man
durch einen zweiarmigen ,,Anker*.
So entstand die Pendeluhr, die eine
genaue Zeitbestimmung ermaglicht.

Beim Réderwerk der Pendeluhr
uibertragt das Gewicht A die Be-
wegung auf die Zahnrdder B, C, D,
E und F. Das Rad F driickt auf den
mit Pendel H verbundenen Anker-
arm G 1 und macht das Pendel nach
links schwingen; das Rad F wird
einen Augenblick frei, ein Zahn
schliipft durch, nun greift der An-
kerarm G 2 hemmend ins Rad F,
das Pendel schwingt zuriick, Rad
F driickt wieder auf Arm G 1 usw.
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Tischuhren mit Raderwerk gab es
zu Ende des 15. Jahrh. Sie bestan-
den meist aus einem bronzenen
Gehduse, welches das ganz aus
Eisen gefertigte Werk umschloss. Da
das Zuggewicht der grossen, senk-
recht stehenden Ridderuhren bei
flach liegenden Tischuhren nicht
verwendet werden konnte, benutzte
man spiralformig gewundene Fe-
dern, welche das Werk vermoge
ihrer Spannkraft in Gang hielten.

~Niirnberger Eier‘. Die Vorldufer
der modernen Taschenuhren kamen
um die Mitte des 16. Jahrh. auf.
Man fabrizierte zuerst in Niirnberg
solche Uhren, die man wegen ihrer
Form und dem Herstellungsort
,Niirnberger Eier“ nannte. Feine
Goldschmiedearbeit verzierte die
aus Gold und Silber gefertigten
Schalen. Schon damals begann man,
diese ,,Sackuhren‘ mit Schlagwerk
u. spater mit Wecker auszustatten.

Spiralfeder-Uhr. Bisher wurde in
den Taschenuhren als Regulator
die nur ungenau arbeitende Waage
verwendet, da man das Pendel hier
ja nicht benutzen konnte. Nach der
Erfindung der Spiralfedern mit
Schwungrad iibernahmen diese die
Arbeit der Waage. Einer der ersten,
der eine so verbesserte Uhr baute,
war Daniel Jeanrichard aus La Sagne
(Neuenburg). Er gilt als Begriin-
der der Schweizer Uhrenindustrie.



Spiralfeder mit ,,Schwungrad*
(Balancier). Die Enden der Feder
sind an der Achse des Rades und
auf der Grundplatte befestigt. Dreht
man das Schwungrad, dass die Spi-
ralfeder gespannt wird, so hat diese
das Bestreben, wieder in die ur-
spriingliche Lage zuriickzuschwin-
gen, geht aber infolge der Elastizitdt
weiter und vollfithrt, das Schwung-
rad mitfithrend, so regelmaissige
Schwingungen wie das Pendel.

Anker und ,,Unruhe. Wie bei der
Pendeluhr driicken die Zahne des
Rades A auf den Ankerarm B 1; der
Anker greift in den Zapfen C, dreht
die ,,Unruhe‘ D nach links, spannt
die Spiralfeder und ldsst den Arm
B 2 hemmend in das Rad A eingrei-
fen. Die .gespannte Feder treibt
die ,,Unruhe‘ sofort wieder nach
rechts, wobei der Zapfen C die
Hemmung des Ankerarmes B 2 16st;
ein Zahn schliipft durch, usw.

Die moderne Taschenuhr ist auf
den gleichen Grundlagen aufgebaut
und hat durch die Fortschritte in
der Prédzisionsmechaniknoch bedeu-
tende Verbesserungen erfahren. Der
Schliissel, mit dem man die Uhren
frither aufzog, wurde durcheine Vor-
richtung (Remontoir) beim Aufhén-
gebiigel ersetzt. Die heutige Uhr ist
ein kleines Wunderwerk, das seine
Entstehung jahrhundertelanger Ar-
beit menschl. Geistes verdankt.
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