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3eitbejtimmung.

Regelmdlig Jid) wiederholende Dorginge und Ereigs
niffe in der Matur vermittelten dem Ilen|djen die erften
Anbaltspuntte, nad) denen er die Jeit mejjen fonnte. So
aben 0ie nad) jeoer Sommerjonnenwende eintretenden
berjdywemmungen des ils den EHgyptern ein feftes
3eitmaf. Heute nod begtimmen JInodianer das Alter ihrer
Stammesgenojjen nad) oer 3ahl der Winter, die fie er:
leben. Durd) Beobad)tung der Himmelsforper unod ihrer
Einfliiffe auf die Erde lernte man die 3eit ndher beftim=
men. Der Tag 3wijd)en einem Sonnenaufz und Untergang
war Oie natiitlidye Grundlage; 3ur Beftimmung Oes Nlo=
nates fithrten die regelmdRig wiederfehrenden Nondwedel,
weldye wegen ihres Einflujjes auf das Wetter befonders
beadytet wuroden; doas Jahr bildete man durd) Aneinander=
reihen von 12 Nlonaten. Spdter dienten Sonne und Sterne
als Grundlage; nad) ihrer Stellung und Bewegung fand
man 0as Sonnenjahr mit 365 Tagen.

Bald madyte |id)y das Bediirfnis geltend, den Tag in
fleirtere Ginbheiten 3u teilen, und mit Hilfe der Sonnen=
weijer (GBnomone) wurden von Sonnenaufgang an 24 Teile
oder Stunden ge3dhlt. Ein groes Hindernis bildete aber
Oie haufige Bewoltung Oes Himmels, weldye eine 3eit-
beftimmung unmdglidy madyte. Durd) Anwendung oOes
Wajjers, das jederseit 3ur Derfiigung jtand, fonnte man
jid) pom Wetter unabhdangige Zeitmejjer jdaffen. Nannig-
faltige Sormen, vom einfad)iten Beden bis 3ur fein aus=
gedadhten dgyptijdyen Wafjjerubr Oienten Oiefem Zwede.
Die ajjeruhren wurden {pdater nod) vervollfommnet;
Untertanen des Kalifen Harun al Rajdhid von Bagdad
jdhentten im Jahre 807 Kaijer Karl dem Grofen ein jold)es
Wunderwert mit medyanijdhen Siguren und einer Stunden=
jdhlag=Dorrid)tunag.

Xeben dem Waifer, dejjen ftetes Rinnen an oie fliehende
3eit gemabhnt, benufte man aud) 0as 3ehrende Seuer 3um
Nejfen Oer 3eit. Hls einer Oer erjten verwendete ums
Jahr 875 Alfred der Groe, Konig von England, Kerzen
3ur 3Jeitbeftimmung. Bis ins [pate littelalter benufte
man Ollimpdjen= und Kerzenuhren felbjt 3u ajtronomi=
jhen Beobadytungen. HAuf offentlidien Plaken fonnte man
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die Feit an Sonnenubren ablefen. Kleine Sonnenubren
fithrte man jogar in tragbarer Sorm bei |id).

Die Sandubr in mannigfaltiger Gefjtalt fand im littels
alter ebenfalls vielfeitige Derwendung.

Die erften Raderuhren mit Gewiditen, deren Crfinder
nidgt mit Siderheit fejtzujtellen ijt, wurden in England
und Jtalien an Tiirmen und Kirdjen verwendet. Jm 15.
und 16. Jahrhunoert entganben dann jene fojtbaren Kunijt=
uhren mit Sigurenwerk, oie heute nod) Sehenswiirdigieiten
bilden. Die Bahnen der Geftirne, S3enen aus Oer biblijdyen
Gejdhichte, Begebenheiten an Konigshofen und aus dem
taglicgen Leben, finnbildlide Darftellungen oder Jalres:
jetten, Oer Lebensalter des Ulenjd)en mit feinen bedeut:
jamiten HQugenbliden, Glodenipiele ujw. wurden in pradt-
vollem Elufpu? butdl{io[dye Ubhren vorgefiihrt. Eine Oer
befannteften ijt die Kunftuhr am Ulinjter in Stragburg.
Jn der Sdweis befien wir am 3Jeitglodenturm in Betn
ein foldyes weitberiihmtes Kunjtwert.

Stellten diefe Turmulren einen Hohepunit in der dugern
Sorm und Ausjtattung dar, jo bewegte fid) die Entwid-
lung fortan mebhr nad) der innern Dervollfommnung Oes
Raderwerfes und der Erhohung Oer Genauigleit. Pendel,
Anfer, Spiralfeder und Unruhe bradyten die durd) gejteigerten
Derfehr notwendig gewordene genaue Einteilung der 3eit.
&s geniigte nicht mehr, anndhernd den Ablauf einer Stunde
feftjtellen 3u fonnen. Die Grrungenjdjaften Oer Ted)nit
vetlangten Oie Nlefjung immer fleinerer, fdneller auf:
einanderfolgender 3eitabjdnitte. Den Derlauf von Ninuten
und Sefunden fjollte Oie Uhr nun mit haarjdarfer Ge-
nauigfeit mejjen tonnen. Selbjt das geniigt heute nid)t
mefér. Prasifionsuhren und Chronometer jerlegen Oie Se-
funoe in fleine Brudyteile, mefjen Eridjeinungen und Dox=
giange, die unjern Sinnen {dwer jugdnglid) jind. Jhre
Aufseidynungen bilden die Grundlage pon Beredynungen,
durd) die der Soridjer jidh auf der Groe wie aud) im un-
endlidhen Weltall 3ured)tfinden fann.

Dreifad ift der Sdritt der 3eit:
30gernd fommt die 3utunft hergesogen,
Pfeilidnell ift das Jeht verflogen,
Gwig ftill jteht die Dergangenheit.

228




Die einfad)jte Weife, die 3eit
ungefdhr 3u beftimmen, ijt die
nebenjtehende. Ein Stab wird
fenfred)it in den Boden geftedt;
je nady Lange und Rihtung fei=
nes Schattens tann man anna-
hernd die Tages3eit ermitteln.
NMorgens ijt der Schatten lang
u.3eigt nad) Wejten, gegen it
tag 3u pertiirst er fid)y immer
mehr, biegt dabei nad) Lorden
um, und gegen Abend wird er
wieder [dnger U. weiit oftwdrts.

Sdon die Dolfer des frithen
Altertums bedienten fidy des
Sdhattens 3ur Beftimmung der
Zeit. Sie errichteten Sonnens
weifer (jogenannte Gnomone),
nac) deren Schatten die Tages:
3eit anndhernd ermittelt wer-
den fonnte. Die dltejten Spuren
eines folden, aus dem Jabhre
1100 o. @hr., fand man bei den
Ghinefen.Kdnig Ahas von Juda
ertbaute 730 vor Qhriftus ei»
nen QObelist als Sonnenweifer.

T RT3

Durd) Jahrhunderte hindurd
wurde die 3eit auf manderlei
Art mit Hilfe des Wafjers ge=
mefjen. Man ftellte ein Beden
mit einem feinen Lod) in Oder
Nlitte des Boodens ins Waffer.
Die 3eit, oie ©0as Maffler
braudit, um odurdy das Lodh
eindringend, Oas Beden 3u
flillen, ift tets die gleiche. Auf
der Jnnenjeite des Bedens be-
fand jid) eine Art Ulakitab, der
dieverflojfenen Stundenangab.
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Gine ahnlicdhe, primitive HArt,
den Zeitablauf 3u mefjen, war
folaende: Statt das Walfer in
ein Beden einflieBen 3u laffen,
flillte man einen Behdlter Oa=
mit unod lieg oOie Sliifjigteit
durdy ein enges Rohrden
langjam abtropfen. Die gleidhe
Mlenge MWajjer lauft fjtets in
derfelben Feit ab und ermdog=
licht auf oOiefe Weije eine un=
gefdhre Ginteilung. 3ur 3eit
oes Konigs Hjfurbanipal, 640
Jahre vor Ghriftus, benubten
Oie Hfjyrer Wajjeruhren diefer
Art, ebenfo andere Dolter.
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Gine grofe Dervollfommnung
brachte die {chon 300 Jahre v.
@hr. in HAguypten qebraudhliche
Wafferuhr. Bei diefer fliept das
Wajjer von der Rohre A durch
den Tridhter B nad) dem 3ylin=
der C. Die Shwimmiraft des
Kolbens D hebt odie Stange
E, welde durd) eine 3ahnrads-
vorrichtung oen Reiger auf
dem 3Jifferblatte dreht. Durdh
die Derjtellung des Kegels F
fonnte oie Waffersufubr ver=
andert werden, um Oer Tages=
und Naditlinge je nady Jahz
reszeit Redynung 3u ftragen.
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Ebenfo arbeitete eine anodere
Wafferubr ; fjie trug fjtatt Oet
Jahnraditange eine tleine Sigur
A aquf dem Sdwimmiolben B,
die mit einem Stabe auf den
Zylinder C hinwies, welder Oie
Zeiteinteilung trug. Der auf?
jteigende WKolben Orehte ourd
Zahnraditbertragung oden 3y?
linder einmal im Jahre herum
und ermoglidhte es, oafy 1M
Sommer bdie breitere, im Win?
ter die jdymadlere Seite Oer
Stundentinge 3u jehen waz; 0
wurde bdie Uhr den verjchie”
denen Tageslangen angepabt.
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Widht nur das Wajjer mwurde 3um
Nlejfen der 3eit verwendet; man
madhte audy das Seuer diefem
Awede oOienjtbar. Gine HKerse
wurde in gleidhe Teile geteilt;
jeder diefer Teile brenntin gleidh
piel Zeit nieder; oder manbradhte
am Behdlter eines Lampdens
eine Einteilung an und fonnte
nacy der Hohe des Mls die ver:
flojjene 3eit beftimmen. Diefe
Feitmeffer murden 3ugleid
als Beleudtungsmittel benukt.

| |

Kerzenuhren wurden in China
viel verwendet. Sie beftanden
aus einem Geftell, auf weldem
Rauderftabdhen gerade oder
fpiralformig befeftigt waren.
An ihnen hingen in gleidien
Abjtanden lleine Gewidyte, Oie
in eine etalljdyale fielen, fjo=
bald die Stabdhen bis 3u der be=
treffendenStelle abgebrannt wa=
ren. Durdh das Aufidlagen ent=
ftand ein Ton, der den Ablauf ei=
ner beftimmten Feit antiindigte.

\\\\\\\\\\\ ARRNNIN

Die Sonnenuhr bildet eine Der-
pollfommnung der Sonnenwei-=
jer, die ungenaue 3eitmeffer
waren, weil Sommer=u.Winter=
jchatten verfdhieden find. Sdhon
fehr frith gab man fid) dariiber
Redienjdhaft u. vermied die Un-
genauigfeit,indem man denStab
parallel 3urGroachie jtellte. Dom
Jahre 600 v. €hr. bis 3um 15.
Jahrhundert waren die Sonnen-
uhren die am meijten verwens=
deten oOffentlihen 3eitmeffer.
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Die tragbare Sonnenubhr er:
laubte ihrem Bejifer, die jewei:
lige Tagesftunde an beliebiger
Stelle 3u beftimmen. Diefe Uht
bejtand aus einem Uletallring,
der in einer gewifjen Ricdhtung
gehalten werden mufpte. Die
Sonnenjtrahlen fdhienen oOabei
durdy ein tleines Loch an der
einenSeite desRinges und fielen
auf die gegeniiberliegende innere
Wand, an der die Stundenein=
teilung anaebradt war. Agyp-
ter und Romer benufiten odiefe
etjten prattijchen Tajdyenuhren.
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Bis weit 1tiber bdas Nlittel-
alter hinaus permwendete man
die Sandubhr hauptiadlidh im
hausgebraud). Aus dem oberen
Teile eines GlasgefdBes fallt
durch ein enges Lod) feiner Sand
in den untern Teil. Sobald aller
Sand odurdygeriefelt ift, wird
das Gefdp umgedreht, der Dor:
gang wiederholt fich, und swar
immer in der gleidhen Spanne
3eit. Sanduhren mit 4 Gefdagen
jtatt nur einem ermdoglichten
es, den Ablauf von 1/, s ¥/,
und 1 Stunde 3u bejtimmen.
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Rader: und Gew dtsuhren ver:
drdngten (vom Anfang des 14.
Jahth. an) allmahlidy odie dl=
teren 3eitmefjer. Die treibenode
RKraft der Raderubren ift dbasvon
einer Wal3e abrollende Gewidht.
Die Walsze ift mit einem 3ahn=
rad verfehen, weldes die Um=
drehungen auf andre 3ahnrdder
und j3ulest ourd) Wagebalien
auf die 3eiger uibertrdagt. Eines
der pollfommeniten odiefer alten
Uhrwerfe wurde 1370 auf dem
Parifer Sdloturm aufgeftellt ;
es galt dbamals als Wunoderwert.
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Das abrollende Gemwicht an der
Raderubr wiirde ohne hemmung
das Laufwert in einem 3uge ab-
hafpeln. Um den ®Gang 3u ver=
langfamen und regelmakig 3u
geftalten, war ein Regulator
notmwendig. 3u odiefem Fmede
benufte man damals die joge=
nannte Spindelhemmung; odas
3abnrad A ergreift abwed))=
lungsweife die Sliigel B 1 und
B 2 der Adhje C u. dreht dadurd
die mit fleinen Gewid)ten bela=
dene MWage D hin und her, fo
dap eine gewilje Gleidhymagigleit
in den Gang der Rader fommt.

T,

Das 17. Jahrhundert bradjte
swei widytige Sortjdritte fiir
oie Rdderuhr und over[daffte
ihr dadurd) allgemeine HAner=
fennung: die Derwendung odes
Penodels in Derbindung mit dem
Anter. Da dieShwingungen des
Penodels von gleidjer Dauer {ind,
fo benuBite man odiefes an Stelle
der Wage als Regulator. Die
beiden Sliigel an der Adhle der
frithern Spindelhemmung exrfef=
te man durd einen 3weiarmigen
, Anter”. Soentftand diePendel-
ufjr, die eine fehr genaue Bes
ftimmung 6. 3eit méglich madht.

Beim Rabderwert der Pendeluhr
iibertrdgt das Gewidht A die
Bewegung auf die 3ahnrdder
B, C, D, E und F. Das |id) von
red)ts nady lins drehende Rad F
dritdt auf den mitdem Pendel H
pverbundenen Anferarm G 1 und
madit das Pendel von redts
nady linfs [dwingen; das Rad F
wird dadurdh einen Augenblid
frei, ein 3ahn [dliipft durdh, aber
nun greift der andere fAnfters
arm G 2 von redits hemmend
ins Rad F, das Pendel {dhwingt
nad) rechts suriid, Rad F oriidt
nun wieder auf Arm G 1 ujw.

——
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RKleine Tijdyubren mit Rader=
werl gab es [dion 3u Ende des
15. Jahrhunderts. Sie beftanden
gewohnlidh aus einembronsenen
Gehaufe, weldes dbas gan3 aus
Gijen gefertigte Wert umjdilok.
Da das 3uggewidht der groien,
fenfredit ftehenden Rdaderuhren
bei fladh) liegenden Tijdhuhren
nidit verwenodet werden fonnte,
benufite man an feiner Stelle
jpiralféormig gewundene Sedern,
welde das Werl vermoge ihrer
Spannfraft im Gang hielten.
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Die Dorlaufer unferer mobders=
nen Tafdenuhren famen um
die Ntitte des 16. Jahrhunoderts
auf. NMan fabrisierte hauptjad=
lidh inWitrnberg folche Uhren, die
man wegen ifhrer Sorm und dem
Orte Oder BHerjtellung , iirn=
bergerGier” nannte. Seine Gold=
fdymiedearbeit versierte die aus
®old u. Silber gefertigten Scha=
[en. Schon damals begann man
diefe ,Sadufren” mit Sdlag=
werf und etwas [pater jogar
audy mit Weder auszujtatten.
Ly
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Bisher wurde in den Tafden=
uhren als Regulator die nut
ungenau arbeitende IWage vers
wendet, da man das Pendel
hier ja nicht benuen fonnte.
Nad) der Erfindung der Spiral#
federn mit Sdwungrad iibers
nahmen odiefe die HArbeit Oer
Wage. Einer der erften, et
eine foldye verbeffertellhr baute,
war Daniel Jeanridhard aus £4a
Sagne (Weuenburg). Er gilt als
Begriinbder unferer ho chentwid_ef’
ten Sdiweizer Uhreninduftrie.
|
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Der Requlator befteht aus einer
feinen Spiralfeder mit, Sdhwung-
rad” (Balancier). Das eine
Ende der Seder ijt an der Ady=
fe des Rades, das andere auf
Oer Grunodplatte befeftigt. Dreht
man oas Sdymwungrad jo, dap die
Spiralfeder gefpannt wird, fo
hat diefe das Beftreben, wieder
in die ur|priinglidye Lage 3uriid-
sujdhwingen, geht aber infolge
oer Elaftizitdat dariiber hinaus
und wieder 3uritd und vollfiihrt
fo, oas Sdwungrad mitfiih=
rend, oOie gleidhen regelmdpigen
Sdymwingungen wie das Pendel.

Abnlid) wie bei der Pendeluhr
oriiden Oie 3dhne des Rades A
auf den Anferarm B 1; der Anter
greift in den ZapfenC, dreht die
SUnrufhe” D nady lins, {pannt
dadurd) die Spiralfeder und lagt
gleichszeitig den Arm B 2 hem:=
mend in das Rad A eingreifen.
Die gefpannte Seder treibt die
SUntuhe” fofort wieder nad
redits, wobei bder Fapfen C
die hemmung des Anterarmes
B 2 [6]t; ein 3ahn (hliipft durd,
gleid) wird aber dbas Rad A von
neuem oOurd) Oen eingreifens
den Arm B 1 gehemmt ufw.

Die moderne Tajdhenuhr ift auf
den gleidhen Grundlagen auf=
agebaut und hat imLaufe der 3eit
ourd) die Sortjdhritte in der Pra-
sifionsmedianil nod) viele be-
oeutende Derbefferungen’erfah-
ren. Der Sdlijfel, mit dem die
Uhrenfrither aufgesogen werden
muften, fonnte durd) eine 3wi-
jdien dem HAufhdngebiigel ein=
gebaute Dorriditung (Remon=
toir) erfett werden. Die heu-
tige Uhr ijt ein fleines Wun-
derwert, weldhes feine Entfteh=
ung fahrhundertelanger Arbeit
des Nlenjdiengeijtes verdantt.
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