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Feitbejtimmung.

Regelmdpig |idy wiederholende Dorginge und Ereige
niffe in oer Matur permittelten dem Nlenjdjen Oie erften
Anbaltspunite, nady denen er die Zeit mefjen fonnte. So
gaben Oie nad) jeder Sommerjonnenwende eintretenden
Uberfdywemmungen Oes Mils Oen HAgyptern ein fejtes
Reitma. Heute nod be!}timmen JInodianer das Alter ihrer
Stammesgenofjjen nad) oer 3ahl der Winter, Oie |ie ers
leben. Durd) Beobadytung der Himmelsforper und ihrer
Einfliijfe auf die Erde lernte man die 3eit ndher beftims
men. Der Tag 3wijdyen einem Sonnenaufs und Untergang
war Oie natiirlidge Grundlage; gut Bejtimmung 0es Mo-
nates fiihrten Oie regelmakig wiederfehrenden Mondwedyel,
welde wegen ihres Einflujjes auf das Wetter befonders
bead)tet wurden; das Jahr bildete man durd) Aneinander-
reiben von 12 Ulonaten. Spdter dienten Sonmne unod Sterne
als Grundlage; nad) ihrer Stellung und Bewegung fand
man o0as Sonnenjahr mit 365 Tagen.

Bald madyte i)y Oas Bediirfnis geltend, den Tag in
fleinere Cinheiten 3u teilen, und mit Hilfe der Sonnen=
weifer (Gnomone) wurden von Sonnenaufgang an 24 Teile
oder Stunoden gezahlt. Ein groges Hindernis bildete aber
die hdufige Bewolfung Oes Himmels, weld)e eine 3eit:
bejtimmung unmoglid) madyte. Durd)y HAnwenoung oOes
Waffers, 0as jederseit sur Derfilgung |tand, fonnte man
Jich vom Wetter unabhangige Jeitmeljer {dhaffen. Ulannigz
faltige Sormen, vom einfad)jten Beden bis jur fein aus=
gedbadhten dgyptijdhen Wajferuhr Oienten odiefem IFwede.
Die Wafjjeruhren wurden fpdter nod) vervollfommnet;
Untertanen Oes Kalifen Harun al Rajdhido von Bagdad
jhentten im Jahre 807 Kaijer Karl dem Grofen ein joldjes
Wunderwert mit medhanijden Siguren und einer Stunden=
jhlag=Dorridhtung.

Yleben dem IDajjer, Oeffen ftetes Rinnen an Oie fliehenode
3eit gemahnt, benute man aud) das 3ehrende Seuer 3um
Meffen der 3eit. Als einer der erften perwenodete ums
Jahr 875 Alfred der Grofe, Konig von England, Kerzen
sur Feitbeftimmung. Bis ins fpate Nlittelalter benubte
man Olldmpdyens und Kersenufhren felbjt 3u ajtronomis
jhen Beobadhtungen. Auf offentlichen Plagen fonnte man
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die 3Feit an Sonnenufren ablefen. RKleine Sonnenubren
filhrte man jogar in tragbaver Sorm bei {id).

Die Sandubr in mannigfaltiger Gejtalt fand im Nlittel-
alter ebenfalls pieljeitige Derwendung.

Die erften Rdderuhren mit Gewidyten, deren Erfinder
nidt mit Sidyerheit fejtzujtellen ijt, wurden in England
und Jtalien an Tiirmen und RKird)en verwendet. IJm 15.
und 16. Jahrhundert entLtanben oann jene foftbaren Kunijt=
ubren mit Sigurenwerk, 0ie heute nod) Sehenswiirdigteiten
bilden. Die Bahnen Oer Geftirne, Szenen aus Oer biblijdyen
Gejd)id)te, Begebenheiten an Konigshofen und aus dem
taglidgenn Leben, |innbildlidje Darjtellungen Oer Jahres=
seiten, Oer Lebensalter des Ulenjdien mit jeinen bedeuts
jamiten Augenbliden, Glodenipiele ujw. wurden in pracht-
vollem Aufpu Ourd) joldye Ubhren vorgefiihrt. Eine Oer
befannteften ijt Oie Kunftuhr am Uliinfter in Stragburg.
Jn Oer Schweiz befiben wir am 3Reitglodenturm in Bern
ein foldhes weitberiithmtes Kunjtwert.

Stellten diefe Turmubren einen Hohepuntt in Oer duiern
Sorm und Husjtattung Oar, fo bewegte |id) die Entwid-
Iung fortan mebr nad) der innern Dervollfommnung des
Raoerwerfes uno oer Erhohung der Genauigieit. Penodel,
Anter, Spiralfeder und Unruhe bradyten die durd) gejteigerten
Derfehr notwendig geworodene genaue Einteilung der 3eit.
Es geniigte nidht mehr, anndhernd den Ablauf einer Stunde
feftitellen 3u fonnen. Die Crrungenjdaften Oer Tednit
verlangten Oie YMefjung immer fleinerer, {dneller auf=
einanderfolgender 3eitabidnitte. Den Derlauf von Ulinuten
und Sefunoden fjollte die Uhr nun mit haarjdarfer Ge-
nauigfeit meffen Ionnen. Selbjt Oas geniigt heute nidyt
mebhr. Prazifionsuhren und Chronometer jerlegen die Se-
funoe in fleine Brudyteile, mejjen Eridheinungen und Dor=
gdnge, oie unfern Sinnen jdwer 3ugdnglid) {ind. Jhre
Auf3eidnungen bilden die Grundlage von Bered)nungen,
ourd) ote der Sor|djer fidh) auf Oer Erde wie aud) im un=
endlidgen Weltall 3uredytfinden fann.

Dreifadh ift der Sdhritt der 3eit:
36gernd fommt die 3utunfthergezogen,
Pfeilihnell ift das Jeht vexrflogen,
Gwig ftill teht die Dergangenheit.
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Die einfadjte Weife, die Feit
ungefahr 3u bejtimmen, ijt die
nebenjtehende. Ein Stab wird
fenfrecht in den Bobden geftedt;
je nadh Lange und Ridtung fei=
nes Sdiattens tann man anna=
hernd die Tagesseit ermitteln.
IMMorgens ift der Schatten lang
u. 3eigt nad) Weften, gegenlit=
tag 3u verfiirst er fidh immet
mehr, biegt dabei nad) orden
um, und gegen Abend wird er
wieder [dnger u. weift oftwarts.

Scion die Dolfer des frithen
N Altertums bedienten |ich Oes

Schattens 3ur Beftimmung der

Zeit. Sie errichteten Sonnen=
weifer (Jogenannte Gnomone),
nad) oeren Schatten die Tages:
3eit anndhernd ermittelt wer=
den fonnte. Die dltejten Spuren

eines fjoldhen, aus dem Jahre
\-.... 1100 v. €hr., fand man bei den
It AUDL) Chinefen.Konig Ahas von Juda
ertbaute 730 vor Ghrijtus ei-
nen ®belist als Sonnenweifer.

Durdy Jabhrhunoerte hindurd)
wurde die 3eit auf manderlei
Art mit Hilfe des Waiffers ge=
mejfen. Nlan ftellte ein Beden
mit einem feinen Lod) in der
litte des Bodens ins Wajfer.
Die 3eit, oOie oOas Wajfer
braudt, um ourd) das Lod
eindringend, oas Beden 3u
fullen, ift ftets die gleiche. Auf
der Jnnenjeite des Bedens be-
fand jid) eine Art Nakitab, Oer
dieverflojjenen Stundenangab.
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&ine dhnlidje, primitive Art,
den 3eitablauf 3u mejfen, war
folgende: Statt das Waijfer in
ein Beden einflieen 3u laffen,
fiilllte man einen Behdlter da=
mit und lieB Oie Sliijjigleit
durdh ein enges ROhrden
langfam abtropfen. Die gleiche
Nenge Wafjer lauft ftets in
Oerfelben 3eit ab und ermda=
[icht auf oiefe Weife eine un=
gefdhre Ginteilung. 3ur Reit
des Konigs Ajjurbanipal, 640
Jahre vor (@hrijtus, benuften
oie HAjfyrer Wafferuhren diejer
fArt, ebenjo andere Doller.
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ﬁ &49 Gine groBe Dervollfommnung

bradyte die jdhon 300 Jahre v.
@hr. in HAgypten gebraudliche
Wajferuhr. Bei diefer fliet das
Wajlfer bon der Roéhre A durdh
den Trichter B nad) dem 3ylin=
der C. Die Sdhwimmiraft des
Kolbens D hebt oOie Stange
E, welde ourd) eine 3Fahnraod=
vortichtung Oen Feiger auf
dem ZHifferblatte dreht. Durd
die Derftellung Oes Kegels F
tfonnte oOie Waflersufuhr per=
anodert werden, um der Tages=
und Madtlange je nad)y Jah-
reszeit Redynung 3u tragen.
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&benjo arbeitete eine anodere
Wafjferulr ; jie trug ftatt oer
Aahnradjtange eine fleine Sigur
A auf dem Sdwimmiolben B,
bie mit einem Stabe auf den
Zylinder C hinwies, welder die
Feiteinteilung trug. Der auf=-
jteigende HKolben Orehte durd
Jahnraodiibertragung den 3y-
[inder einmal im Jahre herum
und ermoalidhte es, odaB im
Sommer die breitere, im Iin=
ter oOie [dymadlere Seite oOer
Stunodentinge 3u fehen war; fo
wurde odie Uhr Oen ver|die=
denen Tageslangen angepaft.
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Widht nur das Walfer wurde sum
NMeffen Oer 3eit vermwendet; man
machte audy das Seuer diefem
J3wede oienitbar. &ine Kerse
wurde in gleidhe Teile geteilt;
jeder diefer Teile brennt in gleid)
viel Reit nieder; odermanbradyte
am Behdlter eines Lampdens
eine Ginteilung an und fonnte
nad) der Hohe des Pls die ver=
floffene 3eit beftimmen. Diefe
Feitmeffer murden sugleid
als Beleuditungsmittel benugt.
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Kerzenuhren mwurden in China
piel perwendet. Sie bejtanden
aus einem ®eftell, auf weldem
Rdaudyeritabdien gerade obder
ipitalformig Dbefeftigt waren.
An ihnen hingen in gleidhen
Abftanden fleine Gewidte, die
in eine letalljchale fielen, fo=
bald die Stabdhen bis 3u der be-=
treffendenStelle abgebrannt wa=
ren. Durd) das Aufid)lagen ent=
jtanod ein Ton, der den Ablauf ei=
ner Deftimmten 3eit anfiindigte.
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Die Sonnenuhr bildet eine Der-
vollfommnung der Sonnenwei-
fer, die ungenaue 3Jeitmefjer
waren, weil Sommer=u.Winter-
fchatten verfdyieden find. Sdon
. febr frith gab man fidh dariiber
Redhen{daft u. vermied die Un-
genauigfeit,indem man denStab
parallel 3urGroadie ftellte. Dom
Jahre 600 o. €hr. bis 3um 15.
Jahrhunodert waren die Sonnens=
uhren die am meijten verwens=
deten oOffentlichen 3eitmeffer.
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Die tragbare Sonnenuhr er=
laubte threm Befiler, Oie jewei=
lige Tagesjtunde an beliebiger
Stelle 3u beftimmen. Diefe Lihr
bejtand aus einem Nletallring,
der in einer gewijfen Ridtung
gehalten werden mufpte. Die
Sonnenftrahlen jchienen oOabei
ourdh ein fleines Lod)y an oOer
einenSeite desRinges unodfielen
auf die gegeniiberliegende intnexe
Wand, an der die Stundenein=
teilung angebracht mar. Hguyp=
ter und Romer benubten odiefe
erjten praftijden Tajdenuhren.
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Bis weit 1iiber odas Ulittel-
alter hinaus vermendete man
die Sanduhr hauptjdadlid) im
hausgebraud). Aus dem oberen
Teile eines O®lasgefdfes fallt
durd) ein enges £od) feiner Sand
in 0en untern Teil. Sobald aller
Sand oOurdyageriefelt ijt, wird
das Gefdl umgedreht, der Dor=
gang wiederholt {ich, und swar
immer in Oer gleichen Spanne
Zeit. Sandubren mit 4 GefdRen
jftatt nur einem ermoglicdhten
es, oen Ablauf von 1/, /5, ¥,
und 1 Stunde 3u Dbejtimmen.
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Raders und Gewidhtsuhren ver=
ordngten (vom Anfang des 14.
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Jahrh. an) allmahlidh oie al=
Z W73 teren 3eitmejfer. Die treibende
g = Kraft oer Raoderuhren ijt das von
g ? einer MWalse abrollende Gewidt.
% // Die Walse ift mit einem 3ahn-=
3 % rad verfehen, weldes die Ums
%’ é drehungen auf andre 3ahnrdader
%’ . und sulet ourdy MWagebalfen

auf die Beiger libertrdgt. Eines
der vollfommeniten diefer alten
Nhrwerfe wurde 1370 auj dem
Parifer Shlojturm aufgejtellt;
es galt damals als WWunoderweri.
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Das abrollende Gewidht an der
Raderuhr wiirde ohnehemmung
das Caufwerfin einem 3uge ab=
hajpeln. Um den ®Gang 3u ver=
langfamen und regelmakig 3u
geftalten, war ein Regulator
notwendig. 3u diefem Zmede
benute man damals die foge=
nannte Spindelhemmung; odas
Zahncad A ergreift abwedj=
Iungsweife die $ligel B 1 und
B 2 der Adhfe C u. dreht dadurdh
die mit fleinen Gewidhten bela=
dene Wage D hin und her, jo
dap eine gewijje Gleidymagigleit
in oen ®ang oder Rader fommt.

Das 17. Jahrhunodert bradhte
swei widtige Sortjdritte fiir
Oie Raderuhr und ver|daffte
ihr Oadurdh allgemeine EHner=
fennung: die Dermendung Oes
Pendels in Derbindung mit dem
Anter. Da dieSdhwingungen des
Pendelsvon gleicher Dauer |ind,
jo benuBte man diefes an Stelle
oer Wage als Regulator. Die
beiden Sliigel an der Adyle der
frithern Spindelhemmung erjef=
te man durdh einen 3mweiarmigen
, Anfer”. Soentftand diePenodel=
- uhr, Oie eine febr genaue Bes=

ftimmung 0. 3eit moglidh macht.

Beim Radermwert der Pendeluhr
ubertragt das Gewidt A odie
Bewegung auf die 3Zahnrdder
B,C, D, E und F. Dasjich non
rechts nady linfs dorehende Rad F
oriict auf den mit dem Pendel H
verbundenen Anferarm G 1 und
madht o0as Pendel von redts
nad linfs {wingen; das Rad F
wird dadburd) einen Huagenblid
frei, ein 3ahn {dhliipft durdy, aber
nun greift der anodere HAnfer=
arm G 2 von redits hemmend
ins Rad F, das Penodel hwinat
nad) redhts suriid, Rad F oriicdt
nun wieder auf Arm G 1 ujw.
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Kleine Tijdhuhren mit Raders
werl gab es {don 3u Ende Oes
15. Jahthunderts. Sie bejtanden
gewdhnlid) aus einembronsenen
®ehduje, weldes das gan3 aus
Eifen gefertigte Werl umjchlop.
Da das 3uggewicht der groRen,
fentrecht ftehenden Rdderubren
bei flad) liegenden Tijdhuhren
nidht vermendet werden fonnte,
benuBite man an feiner Stelle
piralformig gemwundene Sedern,
welde das Werl vermdge ihrer
Spanniraft im ®ang bielten.

Die Dorlaufer unjerer mobder=
nen Tajdenuhren famen um
die Nlitte des 16. Jahrhunderts
auf. Nlan fabrizierte hauptjady=
[idh infiitnberg jolde Uhren, die
man wegen ihrer Sorm und dem
Orte der Herftellung ,,iicn=
berger&ier” nannte. Seine Gold=
fhmiedearbeit versierte die aus
®old u. Silber gefertigten Scha-
[en. Sdhon doamals begann man
diefe ,Sadubren” mit Sdlags
werl und etwas [pdater |ogar
audy mit Weder ausszujtatten.

Bisher wutrde in den Tafden=
ubren als Regulator die nur
ungenau acbeitende Wage vers
wendet, da man bdas Pendel
hier ja nicht benuben Ionnte.
Nad) der Erfindung der Spirals
feoern mit Sdhwungrad uber-
nahmen odieje bdie Hrbeit derx
Wage. Einer oder erften, oOer
eine folche verbeffertellhr baute,
war Daniel Jeanridhard aus La
Sagne (euenburg). Gr gilt als
Begriinder unjerer hodjentwidel=
ten Sdyweiser Uhrenindujtrie.
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Der Regulator befteht aus einer
feinen Spiralfeder mit, Shwung-
rad” (Balancier). Das eine
Ende der Seder ift an der Ad)=
fe des Rades, 0as andere auf
oer Grunoplatte befeftigt. Dreht
man das Shwungrad jo, dap die
Spiralfeder gejpannt mwird, jo
hat diefe das Befjtreben, wieder
in die urjpriingliche £age suriid=
sufdwingen, geht aber infolge
Oer CGlaftizitat oariiber hinaus
und wieder surlid und vollfithrt
fo, 6as Sdwungrad mitfiih=
rend, die gleidhen regelmdpigen
Sdwingungen wie das Pendel.

Ahnlid) wie bei der Pendeluhr
oriiden die 3dhne des Rades A
auf den Anferarm B 1; der Anter
greift in den 3apfenC, drebht die
SUntufhe” D nady lints, jpannt
Oadurd) die Spiralfeder unod lapt
gleichseitia Oen Arm B 2 hems=
mend in das Rad A eingreifen.
Die gejpannte Seder treibt die
SUntuhe” fofort wieder nady
red)ts, wobei Oer Zapfen C
die hemmung Oes Anferarmes
B 2 16jt; ein 3ahn [hlipft durdy,
gleid) wird aber das Rad A von
neuem Ourch Oen eingreifens
den Arm B 1 gehemmt ujw.

Die moderne Tajd)enuhr ift auf
den gleidhen Grundlagen auf=
gebaut uno hat im Caufe der 3eit
ourd) die Sortjdritte in der Pra=
sifionsmedhanif nod) viele be-
oOeutende Derbefferungen erfah=
ren. Der Sqliiffel, mit dem odie
Ubrenfriither aufgesogen werden
mukten, fonnte durd) eine 3wi-
[den dem HAufhdangebiigel ein=
gebaute Dorrichtung (Remons
toir) erfest werden. Die heu-
tige Uphr ift ein Ileines Wun-=
derwerf, weldes jeine Entfteh=
ung fahrhundertelanger Arbeit
des Menidhenaeijtes verdantt.
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