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geiibeftimmung.
Regelmäßig fid; mieöerßolenbe Dorgänge unb Steig«
niffe in ber Rotur cermittelten bem Rlenfcßen bie erften
Anßaltspuntte, nacb benen er bie 3eit me[fen tonnte. So
gaben bie nadj jeher Sommerfonnenroenbe eintretenben
Uberfcßmemmungen bes Rils ben Ägyptern ein feftes
3eitmaß. tjeute nod) beltimmen 3"bianer bas Alter ifjrer
Stammesgenoffen nad) Oer 3aßl öet IDinter, bie fie er»
leben. Durd) Beobachtung ber tjimmelstörper unb ifjrer
©inflüffe auf bie (Erbe lernte man bie 3eit näf)er beftim«
men. Der Sag ßroifcßen einem Sonnenauf» unb Untergang
roar bie natürliche ©runblage; 3ur Beftimmung bes Rto»
nates führten bie regelmäßig roieberteßrenben Rtonbroecßfel,
melcße roegen ihres (Einfluffes auf bas IDetter befonbers
bead)tet mürben; bas 3aßr bilbete man burd) Aneinanber»
reißen oon 12 îïïonaten. Später bienten Sonne unb Sterne
als ©runblage; nad) ißrer Stellung unb Beroegung fanb
man bas Sonnenjaßr mit 365 Sagen.
Balb macßte fid) bas Bebürfnis geltenb, ben Sag in
Heinere ©inßeiten 3U teilen, unb mit tjilfe ber Sonnen»
roeifer (©nomone) mürben oon Sonnenaufgang an 24 Seile
ober Stunben gewählt, ©in großes tjinbernis bilbete aber
bie häufige Bemöltung bes tjimmels, meldje eine 3^it»
beftimmung unmöglich macßte. Durd) Anmenbung bes
IDaffers, bas feber3eit 3m Derfügung ftanb, tonnte man
fid) 00m IDetter unabhängige 3eitmeffer fcßaffen. IRannig»
faltige gormen, oom einfacßften Beden bis 3ur fein aus»
gebacßten ägyptifcßen IDafferußr bienten biefem 3n>ede.
Die IDafferubren mürben fpäter nod) oeroollfommnet;
Untertanen bes Kalifen tjarun al Rafcßib uon Bagbab
fcßentten im 3aßie 807 Kaifer Karl bem ©roßen ein folcßes
IDunberroert mit med)anifd)en giguren unb einer Stunben»
fd)lag=Dorrid)tung.
Reben bem IDaffer, beffen ftetes Rinnen an bie fließenbe
3eit gemaßnt, benußte man aucß bas 3eßrenbe geuer 3um
RIeffen ber 3eit. Als einer ber erften nerroenbete ums
3aßr 875 Alfreb ber ©roße, König oon ©nglanb, Ker3en
3ur 3<ntbeftimmung. Bis ins fpäte Rlittelalter benußte
man ©llämpcßen» unb Ketßenußren felbft 3U aftronomi»
fcßen Beobachtungen. Auf öffentlichen piäßen tonnte man
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Zeitbestimmung.
Regelmäßig sich wiederholende Vorgänge und Ereignisse

in der Natur vermittelten dem Menschen die ersten
Anhaltspunkte, nack denen er die Zeit messen konnte. So
gaben die nach jeoer Sommersonnenwende eintretenden
Überschwemmungen des Nils den Ägyptern ein festes
Zeitmaß, heute noch bestimmen Indianer das Älter ihrer
Stammesgenossen nach der Zahl der Zvinter, die sie
erleben. Ourch Beobachtung der Himmelskörper und ihrer
Einflüsse auf die Erde lernte man die Zeit näher bestimmen.

ver Tag zwischen einem Sonnenauf- und Untergang
war die natürliche Grundlage; zur Bestimmung des
Monates führten die regelmäßig wiederkehrenden Mondwechsel,
welche wegen ihres Einflusses auf das Wetter besonders
beachtet wurden; das Zahr bildete man durch Aneinanderreihen

von 12 Monaten. Später dienten Sonne und Sterne
als Grundlage; nach ihrer Stellung und Bewegung fand
man das Sonnenjahr mit 365 Tagen.
Bald machte sich das Bedürfnis geltend, den Tag in
kleinere Einheiten zu teilen, und mit Hilfe der Sonnenweiser

(Gnomone) wurden von Sonnenaufgang an 24 Teile
oder Stunden gezählt. Ein großes Hindernis bildete aber
die häufige Bewölkung des Himmels, welche eine
Zeitbestimmung unmöglich machte. Ourch Anwendung des
Wassers, das jederzeit zur Verfügung stand, konnte man
sich vom Wetter unabhängige Zeitmesser schaffen. Mannigfaltige

Formen, vom einfachsten Becken bis zur fein
ausgedachten ägyptischen Wasseruhr dienten diesem Zwecke.
Oie Wasseruhren wurden später noch vervollkommnet;
Untertanen des Ralifen Harun al Raschid von Bagdad
schenkten im Zahre 807 Raiser Rarl 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
Zahr 875 Alfred der Große, Rönig von England, Nerzen
zur Zeitbestimmung. Bis ins späte Mittelalter benutzte
man Gllämpchen- und Rerzenuhren selbst zu astronomischen

Beobachtungen. Auf öffentlichen Plätzen konnte man
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bie 3eit art Sonnenuhren ablefen. Kleine Sonnenuhren
führte man fogar in tragbarer $orm bei (id).
Die Sanöubr in mannigfaltiger ©eftalt fanb im mittel»
alter ebenfalls uielfeitige Derroenbung.
Die erften Räberuhren mit ©eu>i<hten, öeren ©rfinber
nicht mit Sicherheit feftjuftellen ift, mürben in ©nglanb
unb 3talien an ©ürmen unb Kirchen oerroenbet. 3m 15.
unb 16. 3ahrhunbert entftanben bann jene toftbaren Kunft»
uhren mit Sigurenroerl, oie heute noch Sehensroürbigteiten
bilben. Die Bahnen ber ©eftirne, Svenen aus ber biblifchen
©efdpchte, Begebenheiten an Königshöfen unb aus bem
täglichen £eben, finnbilbliche Darftellungen ber 3af)tes»
3eiten, ber £ebensalter bes ïïienfchen mit feinen bebeut»
famften flugenbliden, ©lodenfpiele ufro. mürben in pracfet»
Dollem flufpufe burdb folche Uhren oorgeführt. ©ine ber
befannteften ift bie Kunftuhr am Rlünfter in Strafeburg.
3n ber Sdjroeß befifeen mir am 3eitglodenturm in Bern
ein folies meitberüfemtes Kunftroer!.
Stellten biefe ©urmuferen einen tföhepuntt in ber äufeern
$orm unb flusftattung bar, fo bemegte fid? bie ©ntroict»
lung fortan mehr nacfe ber innern Detoolllommnung bes
Räbermertes unb ber ©rhöhung ber ©enauigfeit. penbel,
Unter, Spiralfeber unb Unruhe brachten bie burdj gefteigerten
Dertehr notroenbig gemorbene genaue ©inteilung ber 3eit.
©s genügte nicfet mehr, annähernb ben Ablauf einer Stunbe
feftftellen 3u tonnen. Die ©rrungenfchaften ber ©echnit
oerlangten bie îïïeffung immer tleinerer, fchneller auf»
einanberfolgenber 3eitabf<hnitte. Den Derlauf oon lïïinuten
unb Setunben follte bie Uhr nun mit haarfcharfer ©e»

nauigteit meffen tonnen. Selbft bas genügt heute nidjt
mehr. prä3ifionsuhren unb ©hronometer 3erlegen bie Se»

tunbe in tleine Bruchteile, meffen ©rfdjeinungen unb Dor»
gänge, bie unfern Sinnen fchroer 3ugänglid) finb. 3hre
Uuf3eichnungen bilben bie ©runblage oon Berechnungen,
burdj bie ber $orfd)er fidj auf ber ©rbe roie auch un»
enblidjen IDeltall juredjtfinöen tann.

Dreifad) ift ber Schritt ber 3eit:
3ögernb tommt bie 3utunft hergeîogen,
Pfeilfchnell ift bas 3efct netflogen,
©mig ftill fteht bie Dergangenheit.

228

die Zeit an Sonnenuhren ablesen. Meine Sonnenuhren
führte man sogar in tragbarer Form bei sich,

vie Sanduhr in mannigfaltiger Gestalt fand im Mittelalter

ebenfalls vielseitige Verwendung,
vie ersten Räderuhren mit Gewichten, deren Erfinder
nicht mit Sicherheit festzustellen ist, wurden in England
und Italien an Türmen und Kirchen verwendet. Zm lS.
und l6. Jahrhundert entstanden dann jene kostbaren kunst-
uhren mit Zigurenwerk, die heute noch Sehenswürdigkeiten
bilden. Oie Bahnen der Gestirne, Szenen aus der biblischen
Geschichte, Begebenheiten an Königshöfen und aus dem
täglichen Leben, sinnbildliche Vorstellungen der Jahreszeiten,

der Lebensalter des Menschen mit seinen
bedeutsamsten Augenblicken, Glockenspiele usw. wurden in prachtvollem

Aufputz durch solche Uhren vorgeführt. Eine der
bekanntesten ist die Kunstuhr am Münster in Stratzburg.
In der Schweiz besitzen wir am Zeitglockenturm in Bern
ein solches weitberühmtes Kunstwerk.
Stellten diese Turmuhren einen Höhepunkt in der äußern
Form und Ausstattung dar, so bewegte sich die Entwicklung

fortan mehr nach der innern Vervollkommnung des
Räderwerkes und der Erhöhung der Genauigkeit. Pendel,
Anker, Spiralfeder und Unruhe brachten die durch gesteigerten
Verkehr notwendig gewordene genaue Einteilung der Zeit.
Es genügte nicht mehr, annähernd den Ablauf einer Stunde
feststellen zu können, vie Errungenschaften der Technik
verlangten die Messung immer kleinerer, schneller
aufeinanderfolgender Zeitabschnitte. Oen Verlauf von Minuten
und Sekunden sollte die Uhr nun mit haarscharfer
Genauigkeit messen können. Selbst das genügt heute nicht
mehr. Präzisionsuhren und Ehronometer zerlegen die
Sekunde in kleine Bruchteile, messen Erscheinungen und
Vorgänge, die unsern Sinnen schwer zugänglich 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:
Zögernd kommt die Zukunft hergezogen,
pfeilschnell ist das Jetzt verflogen,
Ewig still steht die Vergangenheit.
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Die einfad)(te IDeife, öie 3eit
ungefähr 3U beftimmen, i|t öie
neben[tef)enbe. ©in Stab roitb
fentred)t in ben Boben geftedt;
je nad) Cänge unb Sichtung fei«

nés Schattens tann man annä»
bernb bie Eagesjeit ermitteln,
tïïorgens i[t ber Statten lang
u.îeigtnad! IDetten, gegenîHit»
tag 3U »erlügt et (id) immer
mebr, biegt babei nacf) Xtorben
um, unb gegen Abenb rairb er
roieber länger u. mei[t o[tn>ärts.

m
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1

\
Sdjon bie Dölter bes frühen
Altertums bebienten (id) be s

Sdjattens 3Ut Be(timmung ber
3eit. Sie errichteten Sonnen«
tueifer((ogenannte ©nomone),
nad) beten Schatten bie Sages»
3eit annäfjernb ermittelt roer»
bcn tonnte. Die älteften Sputen
eines [olchen, aus bem 3abte
1100 p. ©hr., fanb man bei ben
©hinefen.König flbas non 3uba
erbaute 730 not ©hriftus ei»

nen ©tbelisl als Sonnenmeifer.

iM|iiniiiiiiiiiniii[

\ *•

\

Dutd) 3ahrhunberte hinburd)
mürbe bie 3eit auf mancherlei
Art mit tfilfe bes H)a[(ers ge«

me[[en. ÎAan (teilte ein Beden
mit einem feinen Cod) in ber
ITTitte bes Bobens ins töa((er.
Die 3eit, bie bas XDa([et
braucht, um burd) bas Cod)
einbringenb, bas Beden 3U

füllen, ift (tets bie gleiche. Auf
ber 3nnen[eite bes Bedens be»

fanb fid) eine Art ma(j(tab, ber
bie perf(o[[enen Stunben angab.
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vie einfachste weife, die Zeit
ungefähr zu bestimmen, ist die
nebenstehende. Ein Stab wird
senkrecht in den Soden gesteckt?

je nach Länge und Richtung
seines Schattens kann man annähernd

die Tageszeit ermitteln.
Morgens ist der Schatten lang
u, zeigt nach Westen. gegenMit-
tag zu verkürzt er sich immer
mehr, biegt dabei nach Norden
um. und gegen Abend wird er
wieder länger u, weist ostwärts.

W

z
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Schon die Völker des frühen
Altertums bedienten sich des
Schattens zur Bestimmung der
Zeit. Sie errichteten Sonnenweiser

(sogenannte Gnomone),
nach deren Schatten die Tageszeit

annähernd ermittelt werden

konnte, vie ältesten Spuren
eines solchen, aus dem Zahre
l 1 vl> v. Ehr., fand man bei den
Chinesen.König Ahas von Zuda
erbaute 7Zl> vor Christus
einen Obelisk als Sonnenweiscr.

V

vurch Jahrhunderte hindurch
wurde die Zeit auf mancherlei
Art mit Hilfe des Wassers
gemessen. Man stellte ein Lecken
mit einem feinen Loch in der
Mitte des Lodens ins Wasser,
vie Zeit, die das Wasser
braucht, um durch das Loch
eindringend, das Lecken zu
küllen, ist stets die gleiche. Auf
der Innenseite des Beckens
befand sich eine Art Mahstab, der
die verflossenen Stunden angab.

2?. y
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Sine große DerooIIfommnung
brachte bie fd?on 300 3af?re D.
Shr. in Ägypten gebräuchliche
IDafferubr. Bei öiefer fließt bas
tDaffer non bet Höhte A burch
ben Ktidjtet B nach bem 3yüu«
bet C. Die Schmimmtraft bes
Kolbens D bebt bie Stange
E, melche burd) eine 3ahnrab«
porticbtung ben 3eiget auf
bem 3ifferblatte brebt. Dutch
bie Derftellung be s Kegels F
fonnte bie IDafferjufubr oets
änbett roerben, um bet Sages«
unb Hacbtlänge je nach 3ab«
res3eit Rechnung 3U tragen.

Sbenfo arbeitete eine anbete
IDafferubr ; fie trug [tatt bet
3abniabjtange eine tieine Si0ur
A auf bem Sdjmimmtolben B,
bie mit einem Stabe auf ben
3ylinber C himoies, roelcbet bie
Zeiteinteilung trug. Der auf«
fteigenbe Kolben brebte burtb
3abnrabübertragung ben 3y*
linber einmal im 3abre herum
unb ermöglichte es, baß fm
Sommer bie breitete, im IDin«
ter bie fchmälere Seite ber
Stunbenringe ju (eben mar; fo
mürbe bie Übt ben perfchie"
benen Sageslängen angepaßt.

Sine ähnliche, primitioe Art,
ben 3eitablauf 3U meffen, mar
fotgenbe; Statt bas tDaffer in
ein Beden einfließen 3U laffen,
füllte man einen Bebälter ba=
mit unb ließ bie Slüffigteit
buref) ein enges Röhtdien
Iangfam abtropfen. Die gleiche
IRenge tDaffet läuft ftets in
betfelben 3eit ab unb ermög«
licht auf biefe IDeife eine un«
gefäbte Sinteilung. 3ut 3eit
bes Königs Affurbanipal, 640
3abte not Sbtiftus, benußten
bie Affyrer IDaffetubren biefet
Art, ebenfo anbete Dölter.

Eine grobe Vervollkommnung
brachte die schon Zlw Jahren,
Ehr. in Rggpten gebräuchliche
Wasseruhr, Lei dieser fließt das
Wasser von der Röhre ^ durch
den Trichter L nach dem Zglin-
der L. vie Schwimmkraft des
Rolbens O hebt die Stange
R, welche durch eine
Zahnradvorrichtung den Zeiger auf
dem Zifferblatte dreht, vurch
die Verstellung des Regels R
konnte die Wasserzufuhr
verändert werden, um der Tagesund

Nachtlänge je nach
Jahreszeit Rechnung zu tragen.

Ebenso arbeitete eine andere
Wasseruhr? sie trug statt der
Zahnradstange eine kleine Figur
^ auf dem Schwimmiolben L,
die mit einem Stäbe auf den
Zglinder L hinwies, welcher die
Zeiteinteilung trug. Oer
aufsteigende Rolben drehte durch
Zahnradübertragung den
Zylinder einmal im Fahre herum
und ermöglichte es, dab ?nr
Sommer die breitere, im Winter

die schmälere Seite der
Stundenringe zu sehen war, so

wurde die Uhr den verschiedenen

Tageslängen angepaßt-

Eine ähnliche, primitive Rrt,
den Zeitablauf zu messen, war
folgende: Statt das Wasser in
ein Lecken einstießen zu lassen,
füllte man einen Lehälter
damit und ließ die Flüssigkeit
durch ein enges Röhrchen
langsam abtropfen, vie gleiche
Menge Wasser läuft stets in
derselben Zeit ab und ermöglicht

auf diese weise eine
ungefähre Einteilung. Zur Zeit
des Rönigs klssurbanipal, K4l>
Jahre vor Ehristus, benutzten
die Rssgrer Wasseruhren dieser
Art, ebenso andere Völker.



Iticht nut bas IDafter tourbe 3um
ITTetfen ber3eit oerroenbet; man
machte auch bas geuet bie[em
3toede bien(tbar. ©ne Ket3e
tourbe in gleiche Seile geteilt;
jeber bietet Seile brennt in gleich
Diel 3eit nieber; ober man brachte
am Bebätter eines tämpdjens
eine Einteilung an unb tonnte
nach ber tjöhe bes ©Is bie oer=
flottene 3eit be[timmen. Biete
3eitmetter tourben 3ugleich
als Beleucbtungsmittel benufct.

Kerçenufjren tourben in ©hina
oiel oertoenbet. Sie beftanben
aus einem ©e[tell, auf roelchetn
Räud)erftäbct|en gerabe ober
tpiralförmig befeftigt toaren.
fln ibnen hingen in gleichen
Abftänben tieine ®etoicf)te, bie
in eine JTIetallfdjale fielen, fo=
halb bie Stäbchen bis 3U ber be=

treffenbenStelle abgebrannt toa»

ren. Durch bas fluftcfjlagen ent=
ftanb ein Son, ber ben Ablauf
einer beftimmten 3eit anfünbigte.

Die Sonnenuhr bilbet eine Der=

oolltommnung ber Sonnentoei*
jer, bie ungenaue 3oitmetfer
toaren, toeil Sommers u.IDinter=
(chatten oer[chieben [inb. Schon
jchr früh gab man (ich barüber
Rechenfchaft u.oermieb bieltn=
genauigfeit, inbem man benStab
parallel 3ur©rbachfe (teilte. Dom
3ahre 600 0. ©hr. bis 3um 15.
3ahrhunbert toaren bie Sönnern
uhrcn bie am meitten Dertoen=
beten öffentlichen 3ritme(fer.
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Nicht nur das Wasser wurde zum
Messen derZeit verwendet,- man
machte auch das Zeuer diesem
Zwecke dienstbar. Eine Nerze
wurde in gleiche Teile geteilt?
jeder dieser Teile brennt in gleich
viel Zeit nieder? oder man brachte
am Behälter eines Lämpchens
eine Einteilung an und tonnte
nach der höhe des Äls die
verflossene Zeit bestimmen. Viele
Zeitmesser wurden zugleich
als Leleuchtungsmittel benutzt.

Nerzenuhren wurden in China
viel verwendet. Sie bestanden
aus einem Gestell, auf welchem
Käucherstäbchen gerade oder
spiralförmig befestigt waren.
An ihnen hingen in gleichen
Abständen kleine Gewichte, die
in eine Metallschale fielen,
sobald die Stäbchen bis zu der be-
treffendenStelle abgebrannt
waren. vurch das Aufschlagen
entstand ein Ton, der den Ablauf
einer bestimmten Zeit ankündigte.

vie Sonnenuhr bildet eine
Vervollkommnung der Sonnenwei-
ser, die ungenaue Zeitmesser
waren, weil Sommer- u.winter¬
schatten verschieden sind. Schon
sehr früh gab man sich darüber
Rechenschaft ».vermied dieUn-
genauigkeit, indem man denStab
parallel zurErdachse stellte, vom
Zahre KM v. Ehr. bis zum lS.
Jahrhundert waren die Sonnenuhren

die am meisten verwendeten

öffentlichen Zeitmesser.
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Die tragbare Sonnenuhr er»
laubte 'hrern Befifcer, öie jeroei»
lige Œagesftunbe an beliebiger
Stelle su beftimmen. Dieic Ubr
beftanb aus einem lïïetallring,
ber in einer geroiffen Richtung
gehalten roerben mufjte. Die
Sonnenftrahlen fd)ienen babei
burch ein Heines Cod) an ber
einen Seite bes Ringes unb fielen
auf bie gegenüberiiegenbe innere
IDanb, an ber bie Stunbenein»
teilung anaehradjt roar, flgyp»
ter unb Römer benufcten biefe
erften praftifchen Hafdjenuhren.

Bis roeit über bas mittel«
alter hinaus perroenbete man
bie Sanbuhr haupifädilief) im
tfausgebrauef). Aus bem oberen
üeile eines ©lasgefäffes fällt
burd) ein enges Cod) feiner Sanb
in ben untern Heil. Sobatb aller
Sanb burcf)geriefelt ift, roirb
bas ©efäfe umgebreht, ber Dor»
gang roieberholt fid), unb jroar
immer in ber gleichen Spanne
3eit. Sanbuhren mit 4 ©efäfjen
ftatt nur einem ermöglichten
es, ben Ablauf oon '/„ l/„ '/,
unb 1 Stunbe ju beftimmen.

Räber« unb ®ero:d)tsuhren per«
brängten (oom Anfang bes 14.
3af)tb. an) allmählich bie äl»
teren 3eitmeffer. Die treibenbe
Kraft ber Räberuhren ift bas pon
einet tDalje abrollenbe ®eroid)t.
Die IDal3e ift mit einem 3ahm
rab perfehen, roeldjes bie Um»
brehungen auf anbre 3ahnräber
unb 3Ulefct burd; IDagebalfen
auf bie 3eiger überträgt. Œines
ber nolltommenften biefer alten
Uhrroerte rourbe 1370 auf bem
Parifer Schlo&turm aufgeteilt ;
es galt bamals als tDunberroerf.

Oie tragbare Sonnenuhr
erlaubte ihrem Besitzer, die jeweilige

Tagesstunde an beliebiger
Stelle zu bestimmen. Viese Uhr
bestand aus einem Metallring,
der in einer gewissen Richtung
gehalten werden mutzte. Oie
Sonnenstrahlen schienen dabei
durch ein kleines Loch an der
einen Seite des Ringes und fielen
aus die gegenüberliegende innere
Wand, an der die Stundeneinteilung

angebracht war. Rggp-
ter und Römer benutzten diese
ersten praktischen Taschenuhren.

Bis weit über das Mittel-
alter hinaus verwendete man
die Sanduhr hauptsächlich im
Hausgebrauch. Rus dem oberen
Teile eines Glasgesätzes fällt
durch ein enges Loch feiner Sand
in den untern Teil. Sobald aller
Sand durchgerieselt ist, wird
das Gefätz umgedreht, der
Vorgang wiederholt sich, und zwar
immer in der gleichen Spanne
Zeit. Sanduhren mit 4 Gefätzen
statt nur einem ermöglichten
es, den Ablauf von V«, V»,
und 1 Stunde zu bestimmen.

Räder- und Gew'chtsuhren
verdrängten (vom Anfang des 14.
Zahrh. an) allmählich die
älteren Zeitmesser. O!e treibende
Rrast der Räderuhren ist das von
einer Walze abrollende Gewicht.
Oie Walze ist mit einem Zahnrad

versehen, welches die
Umdrehungen auf andre Zahnräder
und zuletzt durch Wagebalken
auf die Zeiger überträgt. Eines
der vollkommensten dieser alten
Uhrwerke wurde 1Z7V auf dem
pariser Schiotzturm aufgestellt,'
es galt damals als Wunderwerk.



Das abrolienbe ®emidjt an bet
Räberuht mürbe ohnefjemmung
bas Caufroerf in einem 3uge ab»
bafpeln. Um ben Sang ju per»
langfamen unb regelmäßig 3U
ge[taiten, mar ein Regulatot
notmenbig. 3u bie[em 3mede
benußte man bamals bie [oge»
nannte Spinbelfiemmung; bas
3abntab A ergreift abroechi»
Iungsroeife bie gliigel B 1 unb
B 2 ber fld)[e C u. breht baburch
bie mit tieinen ®eroid)ten bela»
bene tDage D bin unb ber, [o
baß eine gemifte ®Ieicbmäßigfeit
in ben ®ang ber Räber fommt.

Das 17. 3abrbunbert brachte
3roei roidjtige Sortfdjritte für
bie Räberubr unb ner[d|affte
ibt baburcb aligemeine flner»
fennung: bie Dermenbung bes
Penbels in Derbinbung mit bem
flnfer. Da bieSchmingungen bes
Penbels oon gleicher Dauer finb,
fo benußte man biefes an Stelle
ber IDage als Regulator. Die
beiben Jlügel an ber flchfe ber
frühern Spinbelbemmung et(eß»
te man burch einen sroeiarmigen
„flnfer". SoentftanbbiePenbel-
ubr, bie eine [eht genaue Be«
ftimmung b. 3eit möglich macht.

Beim Räberroerf ber Penbeluht
überträgt bas ®eroi<f)t A bie
Bemegung auf bie 3ahntäber
B, C, D, E unb F. Das (ich oon
rechts nach ünfs brehenbe Rab F
brücft auf ben mit bem Penbel H
perbunbenen flnferarm O 1 unb
macht bas Penbel oon rechts
nach litis ichroingen; bas Rab F
roitb babutd) einen flugenblid
frei, ein3ahn fdjlüpft burch, aber
nun greift bet anbete flnfer»
arm G 2 non redjts hemmenb
ins Rab F, bas Penbel [djroingt
nach rechts 3urüd, Rab F brüdt
nun roieber auf flrm G 1 ujro.
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vas abrollende Gewicht an der
Räderuhr würde ohneksemmung
das Laufwerk in einem Zuge
abhaspeln. Um den Gang zu
verlangsamen und regelmäßig zu
gestalten, war ein Regulator
notwendig. Zu diesem Zwecke
benutzte man damals die
sogenannte Spindelhemmung,- das
Zahnrad ^ ergreift

abwechslungsweise die Zlügel s t und
B 2 der Achse L u. dreht dadurch
die mit tleinen Gewichten bela-
dene Wage O hin und her, so

datz eine gewisse Gleichmäßigkeit
in den Gang der Räder kommt.

Das 17. Jahrhundert brachte
zwei wichtige Zortschritte für
die Räderuhr und verschaffte
ihr dadurch allgemeine
Anerkennung: die Verwendung des
Pendels in Verbindung mit dem
Anker, va dieSchwingungen des
Pendels von gleicher vauer sind,
so benutzte man dieses an Stelle
der Wage als Regulator. Vie
beiden Zlügel an der Achse der
frühern Spindelhemmung ersetzte

man durch einen zweiarmigen
„Anker". So entstand die Pendeluhr,

die eine sehr genaue
Bestimmung d. Zeit möglich macht.

Leim Räderwerk der Pendeluhr
überträgt das Gewicht ^ die
Bewegung auf die Zahnräder
B, c, v, B und R. vas sich von
rechts nach links drehende Rad B
drückt auf den mit dem Pendel 11

verbundenen Ankerarm (2 1 und
macht das Pendel von rechts
nach links schwingen: das Rad R
wird dadurch einen Augenblick
frei, einZahn schlüpft durch, aber
nun greift der andere Ankerarm

<2 2 von rechts hemmend
ins Rad B, das Pendel schwingt
nach rechts zurück, Rad R drückt
nun wieder auf Arm <2 1 usw.
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Kleine ©ifchuhren mit Räber»
triett gab es [d)on 3U ©nbe bes
15.3ahtf|unberts. Sie beftanben
geroöbnlich aus einem btonîenen
©ehaufe, roelches bas ganj aus
©ifen gefertigte IDerf um[chIof).
Da bas 3uggeroicht ber großen,
fentredjt ftehenben Räberuhren
bei flach Iiegenben ©ifchuhren
nicbt perroenbet toetben tonnte,
benufete man an [einer Stelle
[piralförmig gerounbeneSebern,
rnelche bas tüert permöge iljrer
Spanntraft im ©ang hielten.

Die Dorläufet un[erer mober»
nen ©afchenubren tarnen um
bie mitte bes 16. 3ahthunberts
auf. IRan fabriîierte hauptfäch»
lieh inRürnberg [olcfje Ubren, bie
man toegen ihrer Sorm unb bem
Orte ber tjerftellung „Rürn»
berger©ier" nannte. Seine ©olb»
[chmiebearbeit uerjierte bie aus
ffiotb u. Silber gefertigten Stha»
Ien. Schon bamals begann man
biefe „Saduhren" mit Schlag»
tperi unb etmas [päter fogar
auch mit IDeder ausjujtatten.

Bisher mürbe in ben ©a[chen»
uhren als Regulator bie nur
ungenau arbeitenbe tDage per»
menbet, ba man bas penbel
hier ja nicht benufcen tonnte.
Räch ber ©rfinbung ber Spiral»
febern mit Schmungrab über»

nahmen biefe bie Arbeit bet
tDage. ©iner ber erften, ber
eine folche petbe[[ertellhr baute,
mar Daniel 3eanricharb aus Ca

Sagne (Reuenburg). ©r gilt als

Begrünbet unterer hochentmictel»

ten Schroei3er Uhreninbuftrie.
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Meine Tischuhren mit Räderwerk

gab es schon zu Ende des
IS. Jahrhunderts. Sie bestanden
gewöhnlich aus einem bronzenen
Gehäuse, welches das ganz aus
Eisen gefertigte Werk umschlost.
Oa das Zuggewicht der grasten,
senkrecht stehenden Räderuhren
bei flach liegenden Tischuhren
nicht verwendet werden konnte,
benutzte man an seiner Stelle
spiralförmig gewundeneSedern.
welche das Werk vermöge ihrer
Spannkraft im Gang hielten.

vie Vorläufer unserer modernen

Taschenuhren kamen um
die Mitte des 16. Jahrhunderts
auf. Man fabrizierte hauptsächlich

inNürnberg solche Uhren, die
man wegen ihrer Sorm und dem
lvrte der Herstellung ..Nürn-
bergerEier" nannte. Seine Gold-
schmiedearbeit verzierte die aus
Gold u. Silber gefertigten Schalen.

Schon damals begann man
diese ..Sackuhren" mit Schlagwerk

und etwas später sogar
auch mit Wecker auszustatten.

Bisher wurde in den Taschenuhren

als Regulator die nur
ungenau arbeitende wage
verwendet, da man das Pendel
hier ja nicht benutzen konnte.
Nach der Erfindung der Spiralfedern

mit Schwungrad
übernahmen diese die Arbeit der

wage. Einer der ersten, der
eine solche verbesserteUhr baute,
war Vaniel Jeanrichard aus La

Sagne (Neuenburg). Er gilt als

Begründer unserer hochentwickelten

Schweizer Uhrenindustrie.
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Der Regulator beftefjt aus einer
feinen Spiralfeder mit„Schtoung*
rab" (Balancier). Das eine
®nbe ber gebet i[t an ber Ach*
ie be s Rabes, bas anbere auf
ber ®runbpfatte befeftigt. Dreht
man bas Schroungrab io, bafe bie
Spiraifeber ge[pannt toirb, [o
bat biefe bas Beftreben, tnieber
in bie ur[ptüngfiche£age 3urüd=
3ufd)toingen, gebt aber infolge
ber ©afti3ität barüber hinaus
unb mieber 3Urüd unb DOltfüfjrt
|o, bas Sthtnungtab mitfüh*
renb, bie gleichen regelma&igen
Schtningungen mie bas Penbet.

ähnlich mie bei ber Pendeluhr
brüden bie 3ähne bes Rabes A
auf ben Anterarm B1 ; ber Anter
greift in ben 3apfenC, brebt bie
„Unruhe" D nach linfs, [pannt
baburcf; bie Spiraifeber unb lägt
gleidßeitig ben Arm B 2 hem*
menb in bas Rab A eingreifen.
Die gefpannte gebet treibt bie
„Unruhe" fofort toiebet nach
rechts, tnobei ber 3apfen C
bie Hemmung bes Anterarmes
B 2 Iöft; ein 3abn fchlüpft butch,
gleich tnirb aber bas Rab A non
neuem burch ben eingreifen*
ben flrm B 1 gehemmt ufœ.

Die moberne (Eafchenuhr ift auf
ben gleichen ®runblagen auf*
gebaut unb hat imCaufe ber3eit
burd) bie gortfchritte in ber prä*
3ifionsmedjaniI nod; niele be*
beutende Derbefferungenerfah*
ren. Der Sdjlüffef, mit bem bie
Uhren früher aufge3ogen roerben
mufeten, tonnte butch eine 3toi*
fchen bem Aufhängebügel ein*
gebaute Dorrichtung (Remon*
toir) erfefct tnerben. Die heu*
tige Uhr ift ein Heines IDun*
bermerf, tnelches feine Œntfteh*
ung jahrhundertelanger Arbeit
bes Rtenfchengeiftes oerbantt.
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ver Regulator besteht aus einer
feinen Spiralfeder mit „Schwungrad"

(Balancier), vas eine
Ende der Zeder ist an der Achse

des Rades, das andere aus
der Grundplatte befestigt, vreht
man das Schwungrad so. dah die
Spiralfeder gespannt wird, so

hat diese das Bestreben, wieder
in die ursprüngliche Lage
zurückzuschwingen. geht aber infolge
der Elastizität darüber hinaus
und wieder zurück und vollführt
so. das Schwungrad mitführend.

die gleichen regelmäßigen
Schwingungen wie das Pendel.

Ahnlich wie bei der Pendeluhr
drücken die Zähne des Rades
auf den Anlerarm B lder Anler
greift in den Zapfen L. dreht die
„Unruhe" l) nach links, spannt
dadurch die Spiralfeder und läßt
gleichzeitig den Arm B 2
hemmend in das Rad ^ eingreifen,
vie gespannte Zeder treibt die
„Unruhe" sofort wieder nach
rechts, wobei der Zapfen c
die Hemmung des Anlerarmes
B 2 löst! ein Zahn schlüpft durch,
gleich wird aber das Rad ^ von
neuem durch den eingreifenden

Arm B l gehemmt usw.

vie moderne Taschenuhr ist auf
den gleichen Grundlagen
aufgebaut und hat im Laufe der Zeit
durch die Zortschritte in der prä-
zisionsmechanik noch viele
bedeutende Verbesserungen erfahren.

Oer Schlüssel, mit dem die
Uhren früher aufgezogen werden
muhten, konnte durch eine
zwischen dem Aufhängebügel
eingebaute Vorrichtung (Remontoir)

ersetzt werden, vie heutige

Uhr ist ein kleines
Wunderwerk, welches seine Entstehung

jahrhundertelanger Arbeit
des Menschengeistes verdankt.
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