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Frinkischer Uhrenkreis: Memmelsdorf bei Bamberg — 2.11.2011

Vortrag Wolfgang Komzak: Die Uhr, eine Allegorie der Zeit?

Zusammenfassung des Vortrags: Hans-Peter Beuerle

Untertitel des Vortrages: Paradigmenwechsel in der
Bedeutung von Zeit, Zeitmessung und Uhren im so-
ziokulturellen Wandel vom Mittelalter zur Neuzeit.

Die Entwicklung von Zeit und Zeitmessung und deren
Auswirkung ist von mehreren Faktoren abhéngig, die
in Wechselwirkung zueinander stehen. Welchen Ein-
fluss hatte nun der Alltag und Fortschritt auf das Zeit-
bewusstsein der Menschen und welche kausale Wir-
kungen entstanden dabei. Welche Parameter sind
daftr verantwortlich?

soziologische & wirtschaftliche Errungenschaften

kulturelle & wissenschaftliche Errungenschaften

zivilisatorische Errungenschaften

Erfindungen

Entdeckungen und Eroberungen

- Zeitmesser und Kalender

Mafsysteme

Sie sind fur die Entwicklung der Zeitmessung und.

Zeitmesser ausschlaggebend. So prégt der zivilisato-
rische und kulturelle Fortschritt das Zeitbewusstsein,
das durch Zeitmessung mit Zeitmessern bestimmt
wird. Der Umgang mit Zeit hat von den frihesten

Kulturen vor allem in urbanen Siedlungsrdumen Be-
deutung und unterscheidet sich bis in die jungste Zeit
vom Zeitbewusstsein in landwirtschaftlich organisier-
ten Lebensrdumen.

Zeitbewusstsein und dessen Bedeutung wird durch
die jeweils glltigen Zeitbegriffe in der Geschichte der
Menschheit gepragt. Besonders deutlich wird diese
Veranderung des Zeitbewusstsein am Anfang des 19.
Jahrhundert erkennbar. Noch war der Alltag und das
dffentliche Leben von Normen gepragt, die seit Jahr-
hunderten mehr oder weniger gleich geblieben sind.

Man reiste nicht nach Entfernung, sondern nach Rei-
sezeit, groRere Entfernungen wurden in Stunden
gemessen. Wegstrecken wurden nach Wander- oder
Reitstunden bemessen. Die Revolution des Ver-
kehrswesens wurde besonders in der Eisenbahnzeit
deutlich. Mit dem Ausbau der Eisenbahnlinien wur-
den die Zige auch schneller und bald reichte die
Ortszeit (nach der Sonnenuhr) fur die Koordination
der Fahrplane nicht mehr aus. Es kam zur Einfahrung
der Weltzeit mit 24 Zeitzonen zu je 15°. Wegstrecken
wurden nicht mehr in Zeit, sondern Entfernungen
gemessen.
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Doch bevor ich mich mit dem Thema Zeit und Zeit-
bewusstsein im Mittelalter befasse, ein kurzer Rulck-
blick auf dessen Wandel in der Friihzeit und Antike.

Anmerkung des Berichterstatters: Wegen des grofien Um-
fangs der Abhandiung wurde im folgenden auf die Wieder-
gabe der Einfiisse von soziologischen, wirtschaftlichen,
kufturellen, zivilisatorischen und wissenschaftliichen Errun-
genschaften weitgehend verzichtet in der Hoffnung, dass
die grundsétzlichen Gedanken von W. Komzak dadurch
nicht verfaischt werden.

Friihzeit und Antike (3.000 bis 500 v. Chr.)

Fur den Alltag der frithen Kulturen waren der Wech-
sel der Tages- und Jahreszeiten und die Beobach-
tung des Ablaufes verschiedener Ereignisse und
deren RegelmaRigkeit bestimmend fur deren Lebens-
rhythmus.

Tages -und Jahreszeiten

Sonne und Mond

Naturereignisse

Konstellation der Sterne und Planeten

Bereits seit dem 8. Jahrtausend v. Chr. beschéftigten
sich die Bewchner von Mesopotamien, dem Zwi-
schenstromland und spéater die Agypter intensiv mit
der Beobachtung der Gestirne. In Agypten war es der
Nil, dessen regelmaBige Uberschwemmungen das
Land fruchtbar machten und wo dadurch eine bli-
hende Hochkultur entstand.

Es entstanden groRe Stadte, die es aber auch zu
verwalten galt. Anbau, Ernte und Lagerung musste
organisiert werden. Es galt, die taglichen Bedurfnisse
der damit beschéftigten Menschen, wie Nahrung,
Kleidung und Unterhalt zu erfiillen. Der Aufschwung
von Handwerk, Handel und Gewerbe musste zentral
durch staatliche Beamte verwaltet werden.

Zeitbewusstsein in der Antike

Es entwickelten sich in den urbanen Siedlungsgebie-
ten zentral verwaltete Handwerkerbezirke, die einer
strengen Arbeits- und Zeitordnung unterworfen wa-
ren. Dies konnte nur mit einer exakten Zeitbestim-
mung erreicht werden. So waren Sonnenuhren mit
Schattenstab und Skalen bereits im dritten Jahrtau-
send v. Chr. in Gebrauch. Es entwickeln sich erste
Mafeinheiten, der "FuR" oder "Schuh" - diese hielten
sich bis ins hohe Mittelalter.

Klassisches Altertum (500 bis 100 v.Chr.)

Die Zeit des klassischen Aliertums war von den
enormen Eroberungen Alexanders des Grollen ge-
prégt. Ein Reich, das von Mazedonien Uber Agypten
bis zum Karakorum reichte, konnte zwar politisch
verwaltet, aber nicht zivilisatorisch und kulturell ver-
andert werden. So war der korinthische Bund - weit-
gehend das heutige Griechenland, das unter Alexan-
ders Patronat stand, das Zentrum des kulturell-
zivilisatorischen, vor allem stadtischen Lebens. Hier
gewann Zeit auch im Alltag immer mehr an Bedeu-
tung. Zeitangaben wurden nun prazisiert, wie z. B. "3
Schuh nach Mittag", gemessen mit dem Gnomon.

Auch um eine genauere Zeitbestimmung zu ermdégli-
chen, wurde nun der Lauf der Planeten und: Sterne
mit wissenschaftlicher Genauigkeit beobachtet und
damit die Astronomie begriindet. Es entstehen Schu-
len, die Astronomie, Mathematik, Physik und Philo-
sophie lehren und die Grundlage fiir erste Universita-
ten bildeten. Es entsteht um 300 v. Chr. die groRe
Bibliothek von Alexandria mit ca. 700.000 Schriftrol-
len. Ptolemaus fasste im 2. Jahrhundert v. Chr. das
gesamte astronomische Wissen des Altertums
schriftlich in seiner "Almagest" zusammen und mach-
te sie damit zur Wissenschaft. Er verbreitete dieses
Wissen auch in Rom, ltalien und Sidfrankreich.

Der Alltag der Menschen dieser Zeit verlief nun in
geregelten Bahnen. Arbeitsbeginn, Essenszeit, Ter-
mine aller Art mussten zeitlich erfasst werden. Ob-
wohl der Tag bereits in 24 Stunden geteilt wurde, galt
fir die Menschen auf dem Lande weiterhin der
Lichttag, der mit dem Sonnenaufgang anfing und mit
dem Sonnenuntergang endete. 24 gleich lange Stun-
den waren bekannt, wurden anfanglich aber nur fur
astronomische Beobachtungen verwendet. Zeitmes-
ser waren nun o&ffentliche und auch tragbare Son-
nenuhren oder Wasseruhren.

Bei grolRen Wasseruhren auf &ffentlichen Platzen mit
kompliziertem R&aderwerk konnte man bereits auf
Zifferblattern oder Zeitanzeigern die Zeit ablesen.
Antike Autoren weisen wiederholt darauf hin, dass die
Stundenteilung des Tages und die Verwendung von
Zeitmessern nicht von alters her tblich waren, son-
dern dass beides noch in eine Zeit historischer und
datierbarer Erinnerung falle.

In dieser Zeit entstand auch das Astrolabium von
Antikythera, ein komplizierter, aus 42 Zahnradern
bestehender Mechanismus zur Bestimmung der
Bahnen von Sonne, Mond und der damals bekannten
funf Planeten. Das Gerét unterteilt das Jahr bereits in
365 Tage und bericksichtigt alle vier Jahre ein
Schaltjahr. Um 158 erbaut Andronikus Kyrrhestes in
Athen den "Turm der Winde" mit mehreren Sonnen-
uhren und einer Wasseruhr im Inneren und ca. 150
konstruiert Kiebisius von Alexandria eine automati-
sche Wasseruhr mit Raderwerk (Zahnrader, sowie
Zahnradgetriebe und Zahnstange) und zylindrischem
Zifferblatt nebst einem Figurenautomaten mit Trom-
petenwerk.

Um ca. 100 entsteht eine tragbare Sonnenuhr - eine
Reisesonnenuhr also - der "Schinken von Portici" bei
Neapel.

Zeitbewusstsein im Klassischen Altertum

Die freien Birger dieser griechischen Stadtstaaten
hielten sich sowohl in ihrem wirtschaftlichen als auch
in ihrem privaten Leben Sklaven, die ftr ihren Le-
bensunterhalt zu sorgen hatten. Diese waren einer
mehr oder weniger strengen Zeitordnung unterworfen
und hatten sich meist selbst zu organisieren. Der
Tagesablauf der freien Blrger selbst war von Termi-
nen wie Verabredungen im geschéftlichen und priva-
ten Bereich oder Gerichtsterminen bestimmt.
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Zeitangaben wurden nun prazisiert, wie z. B. “drei
Schuh nach Mittag" gemessen mit dem Gnomon
(Schattenstab). Das ganze Leben wurde nun durch
Stunden reguliert, was bei Artemidor auch fir Spott
sorgte, "die Gétter sollen denjenigen verderben, der
die Sonnenuhr in die Stadt gebracht hat, weil man
sich nicht mehr nach dem Hunger, sondern nach
festgelegten Essenszeiten richte." Zeitbewusstsein
kommt auch sehr schén in Aristophanes Komddie
"Die Frauenvolksversammlung", die in das 4. Jh. v.
Chr. datiert wird. Dort wirft eine Bauerin ihrem Mann
vor, nichts zu tun, auBer seinen Schatten zu be-
obachten und, sobald dieser zehn Ful3 betrug, sich
zum Essen zu bhefleiRigen.

Rémisches Reich (100 v. Chr. bis 500 n. Ch.)

Die Jahrhunderte nach der traditionellen Grindung
Roms im Jahr 753 und die Errichtung der Rémischen
Republik 510 v.Chr. sind danach vor allem von Ero-
berungskriegen geprégt. Die grofte Ausdehnung des
Rémischen Reiches umfasste ganz Mitteleuropa,
einschlieBlich England, Stuidosteuropa, den Vorderen
Orient, Agypten und die Kiste Nordafrikas. Die Er-
oberungen der Romer erreichten zwar nicht die Di-
mensionen des Reiches Alexanders des Grofen,
daher konnten diese Lander auch leichter politisch
verwaltet werden. Das uns bekannte Rémische Reich
und dessen Kultur entstanden erst im 1. vorchristli-
chen Jahrhundert. Der nun herrschende Friede und
Wohlstand férderte durch den groRzlgigen Ausbau
der Stralen und auch die Kontrolle des Mittelmeeres
nicht nur die Sicherheit, sondern vor allem den Han-
del.

Die Rémer Ubernahmen im Wesentlichen die grie-
chisch-hellenistische Kultur und modifizierten sie nur
geringfiigig. Wissenschaftliche Forschung lag auch
weiterhin in den Handen griechischer Wissenschaft-
ler. Das Rémische Reich erstreckt sich um 100 von
Nordafrika Gber den Nahen Osten, von Armenien
{iber den Balkan bis Spanien und England (Britan-
nia).

Zeitmesser und Kalender waren allgemein im Ge-
brauch. Um ca. 500 entstand die Herakles-Uhr in
Gaza, eine monumentale Wasseruhr mit beweglichen
Figuren und Stundenschlag 4 x taglich von 1 bis 6
(rémischer Schlag). Julius César fuhrt den Juliani-
schen Kalender ein. Vitruvius Pollo beschreibt in sei-
ner "De architektura libri decem" ausflihrlich die Kon-
struktion von Sonnen- und Wasseruhren, die Tempo-
ralstunden anzeigten (je nach Jahreszeit verschieden
lange Tages- und Nachtstunden), sonst kaum Veran-
derungen im privaten und offentlichen Alitag, wenig
Weiterentwicklung der Zeitmessung und Zeitmesser

Zeitbewusstsein im Romischen Reich

Zeit und Zeitbewusstsein im Alltag, von der griechi-
schen Gesellschaftskultur Ubernommen, hatte sich in
der romischen Gesellschaft kaum verdndert. Neben
den groRen &ffentlichen Sonnenuhren und tragbaren
Sonnenuhren waren es auch Wasseruhren, die die
Organisation des Alltags regelten. Der rémische Ge-
schichtsschreiber Cassiodor erklarte die Erfindung

der Wasseruhr als grote Wohltat fur die Menschheit.
Der Alltag der freien Birger und deren Zeitbewusst-
sein glich weitgehend dem der Birger des ausge-
henden Klassischen Altertums. Einfache Arbeiten
wurden von Sklaven verrichtet. Fir sie bestand Zeit-
bewusstsein aus Zeitabschnitten, die von der Orga-
nisation der taglichen Arbeit abhdngig waren und die
nicht nur von Sonnenauf- und Untergang bestimmt
waren, sondern auch von Wasseruhren.

Friihmittelalter (500 bis 1000)

Nach dem Niedergang des Rémischen-Reiches findet
zwischen dem 4. und 7. Jahrhundert eine Volkerwan-
derung statt, welche die politische und soziale Ord-
nung des Westromischen Reiches véllig aus den
Angeln hebt. Die véllig anders orientierte Kultur die-
ser Vélker fiihrt zu einer totalen Zerrlttung des ethni-
schen und politischen Gleichgewichts in Europa.

Um etwa 600 wird das Uberlieferte Wissen von Ale-
xandria von den Arabern Ubernommen und gepflegt.
Die fur Naturwissenschaften und Technik offenen
Kalifen griinden in Bagdad und Antiochia Universit&-
ten, lassen griechische Texte Ubersetzen und flhren
die Arbeit der alexandrinischen Schule fort. Neben
den Geistes- und Naturwissenschaften wurde auch
das technisch-mechanische Wissen der alexandrini-
schen Schule und die hoch entwickelten Fahigkeiten
in der Feinmechanik (bernommen. Sie waren die
beste Voraussetzung fUr die Anfertigung kunstvoller
technischer Geréte, vor allem Uhren und Automaten.
So waren besonders komplizierte Uhren mit ausge-
kligelten Automaten und Spielwerken als Geschenk
unter den GroRen der damaligen Welt besonders
beliebt.

711 Uberqueren die Mauren die Stral3e von Gibraltar
und 714 steht fast ganz Spanien unter arabischer
Herrschaft und sie bringen dieses Wissen nach Eu-
ropa. Dort geben arabische Gelehrte ihr Wissen in
Schulen weiter und griinden mehrere Universitéten,
unter anderem in Cordoba.

Die politische Ordnung nach der Vélkerwanderung im
8. Jahrhundert teilt Europa in das Frankenreich und
das Ostrémische bzw. Byzantinische Reich. Karl der
GrofRe, dem es durch Kriege und Diplomatie gelang
ein GroBreich, das Frankenreich, aufzubauen, muss-
te dieses nun organisieren und verwalten. Er schaffte
eine einheitliche Gesetzgebung, eine verbindliche
Wahrung (den Silberdenar), eine Landglterverord-
nung (Drei-Felder-Wirtschaft) mit detaillierten Vor-
schriften zur Verwaltung der Staatsgiter und einheit-
liche Ordensregeln fur Kldster.

So baute er im ganzen Land einen Beamtenapparat
auf und lieR Schulen errichten, um das Bildungsni-
veau der Bevolkerung zu heben. Diese Aufgabe wur-
de von den Kléstern Gbernommen, die schon vorher
viel Wissen der Araber aus den Schriften der spani-
schen Klidster erworben hatten. Sowohl dieses Wis-
sen, als auch das, welches tiber Byzanz nach Europa
gelangte wurde von Ménchen aufgenommen und in
Schulen und Kléstern verbreitet.
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Zwei Personlichkeiten haben in dieser Zeit zwei pola-
re Begriffe geschaffen, die ausschlaggebend fir die
Wechselwirkung in Theorie und Praxis von Zeit und
Zeitmessung sind. Sie sind richtungsweisend fur die
Entwicklung unserer heutigen Zivilisation.

Theorie: Augustinus, 4. - 5. Jahrhundert fur Philoso-
phie und Wissenschaft, Praxis: Benedikt, 5. - 6. Jahr-
hundert fir Gewerbe, Wirtschaft und Organisation.

Der Theoretiker Kirchenvater Augustinus (was ist
Zeit, Vergangenheit, Gegenwart, Zukunft). Augusti-
nus beschreibt die Unterscheidung in "drei Zeiten"
nicht als duBerlichen Ablauf, sondern als Wahrneh-
mung der Zustidnde des eigenen gegenwdrtigen Be-
wusstseins und verbindet sie mit der Schépfung als
Ursprung allen Seins. Augustinus steht fur die philo-
sophische Ausrichtung der Naturwissenschaften.

Der Praktiker Benedikt von Nursia, 5. bis 6. Jahr-
hundert (Zeit und Arbeitsteilung im Kloster, Klosterre-
geln, Effektivitdt durch Organisation, Zeiteinteilung,
Zeitmesser, die Uhrzeit bestimmt die Arbeitsteilung in
Kloster und Alltag). lhm verdanken wir unseren heuti-
gen Stress. Benedikt ist der Vater des Merkantilismus
des Mittelalters.

Im Jahr 735 fiihrt der Ménch Beda Venerabilis die
Zahlung der Jahreszahlen von Christi Geburt an ein.
807 schenkt Harun-al-Raschid Kaiser Karl dem Gro-
Ren eine Wasseruhr aus Messing mit beweglichen
Figuren und im 9. Jh. wird in den Benediktinerregeln
die Kerzenuhr als Regulativ fur die Einhaltung der
Gebetsstunden erwshnt. Es gibt wenig Veranderung
bei den Zeitmessern.

Zeitbewusstsein im Frithmittelalter

Zeit wird sowohl im alltagspolitischen Sinn, als auch
in philosophisch-religiosem und naturwissenschafti-
chem Zusammenhang empfunden.

Ab dem 6. Jahrhundert finden Kirchenglocken als
Zeitsignal erst im klGsterlichen Leben, spater im ur-
banen Leben Verwendung. Diese Zeitsignale regel-
ten durch verschiedene Intervalle der Glockenan-
schldge und auch auf verschieden gestimmte Glo-
cken &ffentliche Termine wie den Beginn kirchlicher
Messen, Marktzeiten, Gerichts- und Amtstermine,
das Offnen der Stadttore und andere Termine. Die
Klidster hatten zum Unterschied der Temporalstunden
des zivilen Lebens ihr eigenes Zeitsystem, die soge-
nannten Kolonialstunden, welche die Zeiten fur das
Chorgebet regéYtqn. So waren bereits sehr frih An-
satze erkennbar, das Prinzip der Temporalstunden zu
durchbrechen und mit Hilfe von Wasser- und Kerzen-
uhren den Tag in gleich lange Stunden zu teilen.
Vorher wurden diese Zeitabschnitte von einzelnen
Briidern durch Gebete, z. B. 50 mal das "Vater unser”
bestimmit.

Nach wie vor war aber die Wasseruhr der wichtigste
Zeitregulator im klosterlichen Leben. Der Moénch
Hildemar erklarte im 10. Jh. den starken Zusammen-
hang von Zeit und Lebenswelt wie folgt: "Kein Gebet
ist vernuinftig, wenn es nicht zeitlich genau geregelt
wird durch eine Klepsydra, die bei Nacht oder an

einem trilben Tag die Stunden anzeigt". Die Kerzen-
und Wasseruhren fanden als Instrument der Arbeits-
zeitverwaltung aber nicht nur im klésterlichen Be-
reich, sondern bereits auch im offentlichen und priva-
ten Leben Eingang.

Hochmittelalter (1000 bis 1400)

Die Erfindung des Pfluges und des Zuggeschirres,
der Wind- und Wassermilhlen ermdglichte eine er-
hohte landwirtschaftliche Produktivitdt. Die mechani-
schen Wissenschaften gewannen immer mehr an
Bedeutung. Dank besserer Gesundheitsbedingungen
und dem Rickgang der Leibeigenschaft setzte im 10.
und 11. Jahrhundert in Mitteleuropa eine intensive
Kolonialisierung ein. Die bessere Verfugbarkeit von
Lebensmitteln fordert das Bevolkerungswachstum
und damit das Entstehen neuer und das Anwachsen
bereits bestehender Stadte. Mit der steigenden Be-
deutung des birgerlichen Handwerks in den Stadten
und dem gestiegenen Bedarf nach deren Produkten
bildete sich eine Art Verlagswesen - der Handler gibt
dem Handwerker Geld oder Rohstoffe und vertreibt
bzw. "verlegt" danach dessen Erzeugnisse.

Dadurch entsteht eine Abhangigkeit des Handwer-
kers zu seinem Auftraggeber. Um konkurrenzfahig zu
bleiben musste der Handwerker nun Material und
Arbeitszeit genau kalkulieren. Eine auf Handwerksar-
beit beruhende Form des Kapitalismus - der Frih-
merkantilismus. So gewann das Thema Zeit und
Zeitmessung im Handel und Gewerbe mehr und
mehr an Bedeutung. Arbeit musste nun Kkalkuliert
werden: Ein Stick braucht sechs Stunden, 20 Stiick
daher 120 Stunden, das kostet so und so viel um
leben zu kénnen.

Auch die Kléster als Verwalter der damals bekannten
Wissenschaften waren nicht nur an genauer gehen-
den Uhren zur Wahrnehmung ihrer Gebetszeiten
interessiert, sondern auch fur ihre astronomischen
Forschungen. Sie sahen auch aus ihrer mystischen
Sicht die Welt und das Universum als ein vom Schép-
fer geschaffenes Uhrwerk. Die Welt war als kreisrun-
de Scheibe, in ihrem Zentrum gelagert, das Steuer-
element des Universums. So musste auch das Werk
einer Uhr auf véllig neuer Konstruktionsbasis funktio-
nieren. Einer Uhr, die unabhangig von Tageszeit und
Wetter oder gefrierendem Wasser funktioniert. Erste
Berichte iiber solche Werke erscheinen um 1270 an
mehreren Orten. Und 1271 beschreibt der englische
Ménch Robertus Anglicus in einer Abhandlung tber
die Grundziige der Astronomie exakt die Funktion
einer Raderuhr mit mechanischer Hemmung und
Gewichtsantrieb. Zentrales Element war die Scheibe,
die "in jedem Teil vollkommen ausgewogen" sein
musste. Vorbild dirften bereits vorhandene Weckme-
chanismen im klgsterlichen Bereich

oder Konstruktionen zur Bewegung von Glocken-
spielautomaten gewesen sein. Die Erfindung der
Raderuhr mit mechanischer Hemmung kam dieser
Entwicklung zur rechten Zeit enigegen. Die Erfindung
der Schlaguhr Anfang des 14. Jh. (Aquinoktialstun-
den) verdrangte die Zeitmessung nach Temporal-

DGC-Mitteilungen Nr. 129

Frahjahr 2012



Deutsche Gesellschatt fiir Chronometrie

stunden immer mehr. Die strengen Ordensregeln der
Benediktiner, die "regula benedicti", vereinigten Dis-
ziplin mit christlichem Geist, der Grundsatz "ora et
labora" beherrschte den Tagesablauf. So waren nicht
nur die regelmaRigen Stundengebete, sondern auch
die Arbeits- und Freizeit durch die “regula” genau
festgelegt. Diese Regeln galten weitgehend fur alle
abendlandischen Ménchsorden. Mit den neuen Zeit-
messern konnten sowohl die Gebete als auch der
sonstige Tagesablauf genau eingehalten werden.

Bereits Ende des 14. Jahrhundert verfigten alle gré-
Reren europdischen Stadte Giber mechanische Uhren.
Die Uhr war nicht nur Symbol fir Innovationsbereit-
schaft und Tatkraft, sondern auch fir Reichtum und
Prestige. So wurde die 6ffentliche Uhr zur stadtischen
Einrichtung und setzt die neue Stundenordnung als
selbstverstandlich voraus.

Der Einsatz der Raderuhr im Hochmittelalter zur Na-
vigation in der Seefahrt war aber bedeutungslos, eine
Bestimmung des Standortes mit der aufkommenden
Raderuhr mit mechanischer Hemmung zu ungenau.
So ermdglichte erst die Erfindung von Kompass und
Sanduhr bereits am Anfang des 13. Jahrhunderts die
Entdeckung der Lénder westlich Europas.

In der 2. H. des 11. Jh. wurden erstmalig
Weckerwerke mit Spindelhemmung erwdhnt. 1232
schenkt Sultan Saladin von Agypten Kaiser Friedrich
Il. eine mit Gewichten (ber ein Raderwerk angetrie-
bene Wasseruhr. Sie zeigte den Lauf der Sonne, der
7 Planeten und Ubrigen Sterne, die zwdlf Tierkreis-
zeichen und die zwdlf Tag- und Nachtstunden. 1284
erhélt die Kathedrale von Exeter (England) eine R&-
deruhr, 1286 die St. Paul's Kathedrale, 1288 die
Westminster Hall, 1292 die Kathedrale von Canterbu-
ry. Diese Uhren geben meist nur die Zeit an ohne zu
schlagen.

Um 1300 tauchen erste Turmuhren mit Stunden-
schlag, Automaten und astronomischen Indikationen
auf. Die Turmuhren sind noch ohne Zifferblatt. Sie
verbreiten sich rasch Uber ltalien und Deutschland.
1313 wird eine Sanduhr in Zusammenhang mit einem
Kompass bei der Navigation eines Schiffes erwahnt.
1321 beschreibt Dante Aleghieri in seiner "Géttlichen
Komddie" das Prinzip einer Raderuhr mit mechani-
scher Hemmung, einer Spindelhemmung. 1336 war
die erste nachweisbare Turmuhr mit Stundenschlag-
werk in Florenz. 1348 vollendet Jacopo Dondi in
Padua nach 16-jahriger Arbeit eine komplizierte ast-
ronomische Uhr, das "astrarium" mit Planetenldufen
und Angabe der Festtage. Daher haben wir die erste
exakte Aufzeichnung eines Uhrwerkes mit Planen.

Ab 1380 gab es Wand- und Konsoluhren mit Schlag-
werk und Wecker auch in Innenrdumen betuchter
Burger und des Adels. Sie dienen aber mehr als
Prestigeobjekt, denn als Zeitmesser. Es entstehen
Turmeruhren, kleine Wanduhren mit Wecker, die dem
Tarmer die Zeit zum Anschlagen der Glocken anzeig-
ten

Zeitbewusstsein im Hochmittelalter

Noch wird Zeit im kldsterlichen Leben mehr als wis-
senschaftliches Thema angesehen, wahrend es im
taglichen urbanen Leben immer mehr an Bedeutung
gewinnt. Mit der Erfindung der Raderuhr mit Schlag-
werk l6ste die Anzahl der Glockenschldge die Kir-
chenglocken mit ihrem Zeitsignal ab. Sie verdrangte
die Zeitmessung nach Temporalstunden immer mehr.
Diese Umstellung bedeutete fir die Menschen dieser
Zeit zwar eine wesentliche Vereinfachung def Zeiter-
fassung, aber ebenso eine schwere Umstellung ihres
Zeitbewusstseins. Die offentliche Uhr, die Turmuhr
mit Schlagwerk wurde in den Stadten zur Selbstver-
standlichkeit, nun regelt sie die Zeit in vielen Berei-
chen des sozialen Lebens, so zum Beispiel im
Handwerk, im Handel, auf Markten, in Schulen. Sit-
zungszeit und Gremienzeit werden selbstversténd-
lich. Bereits Ende des 14. Jahrhundert verfiigten alle
groReren europdischen Stadte Uber &ffentliche Uh-
ren. Im Gewerbe erfordert die erhéhte Produktion
nicht nur Arbeitsteilung und Organisation der Arbeits-
gange sondern vor allem

auch deren Kalkulation. Arbeitsordnungen setzen die
neue Stundenordnung als selbstversténdlich voraus.
Die Erfindung der Raderuhr mit mechanischer Hem-
mung, die den Tag in gleich lange Stunden teilte,
kam dieser Entwicklung auch hier zur rechten Zeit
entgegen.

Spatmittelalter (1400 bis 1500)

Der Beginn des Spatmittelalters kann mit der Errich-
tung der Kuppel des Domes in Florenz um 1400
definiert werden. Filippo Brunelleschi, der Schopfer
der Kuppel dieser Kirche (mit 45 m & und 23 m Héhe
damals die grolte Kuppel Italiens) schuf mit diesem
Werk vollig neue Innovationen im Bereich Konstruk-
tion und Organisation (Mauertechnik, Ringschliefe,
Trasskalk, der Gopel als Aufzug, Versorgung der
Handwerker mit Nahrung am Arbeitsplatz). Der Bau
des Domes von Florenz kann als bestes Beispiel flr
Innovation und Entwicklung technischer Neuerungen
in ltalien gesehen werden. Die Fundamente der Kup-
pel des Domes wurden zu einem Zeitpunkt errichtet,
zu dem die konstruktiven Voraussetzungen fur deren
Errichtung noch gar nicht gegeben waren. Es wurde
allein im Vertrauen darauf, dass diese L&sungen,
wenn es soweit ware erfunden sind, mit dem Bau
begonnen. Kunst, Kultur und Naturwissenschaften
(Astronomie, Astrologie) und Technik als Ausdruck
von Prestige gewinnen im Adel und reichen Blrger-
tum immer mehr an

Bedeutung. Die Erfindung des Buchdruckes mit be-
weglichen Lettern ermdglichte, dieses Wissen auch
einem groReren Personenkreis zuganglich zu ma-
chen. Kunst und Wissen wird beim Adel und in geho-
benen Burgerschichten zum Prestigemerkmal
(Kunstkammern). Im 14. Jh. werden kleine gotische
Konsoluhren zum Prestigeobjekt. Sie dienen weniger
als Zeitmesser, denn als Ergénzung der nun pracht-
voll ausgestatteten Schidsser und Palaste.
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Die Erfindung des Federantriebes fur Uhren (Uhr
Philipps des Guten von Burgund) und die techni-
schen Visionen Leonardo da Vincis sind bereits erste
Vorstufen fur die wissenschaftlich technischen Um-
wélzungen der beginnenden Neuzeit. Mit der Erfin-
dung des Buchdruckes mit beweglichen Lettern ver-
breitet sich dieses Wissen rasch (iber Europa. Im
Jahr 1402 erhélt der Turm der Stadtpfarrkirche St.
Ulrich in Augsburg ein Zifferblatt mit einem Stunden-
zeiger, 1482 datiert ein Bericht Uber tragbare kleine
Uhren mit Schlagwerk am Hof der Firsten von Mai-
land.

Zeitbewusstsein im Spatmittelalter

Die Aquinoktialzeit hat sich nun in fast allen Lebens-
bereichen durchgesetzt. Bereits am Anfang des 15.
Jahrhunderts kommen die ersten Turmuhren mit Zif-
ferblatt und Zeiger auf. Zeitbewusstsein wird nun
nicht nur akustisch, sondern auch optisch wahrge-
nommen, eine weitere Umstellung der Zeitwahrneh-
mung, die sich aber rasch in ganz Europa durchsetzt.
Noch wird das Zeitbewusstsein in erster Linie von
offentlichen Zeitmessern wie Turmuhren bestimmt,
die nach der Sonnenuhr gerichtet werden.

Friihe Neuzeit - Renaissance (1500 bis 2. H. 17.
Jahrhundert)

Wissenschaft, Kunst und Technik der italienischen
Renaissance finden den Weg ber die Alpen in das
nérdliche Mitteleuropa. Wissenschaften wie Mathe-
matik, Physik und Astronomie und damit auch Zeit-
messung werden von kunst- und kultursinnigen Herr-
schern gefordert. Es gilt als adelige Tugend, sich mit
Wissenschaften zu beschéftigen. Bereits zu Beginn
des 17. Jahrhunderts erscheinen viele reich illustrier-
te Werke Uber Maschinenbau. Die Erfindung der
Schraube als Befestigungselement zweier Konstruk-
tionsteile vereinfachte die Konstruktion von Gestellen
und anderen Teilen mechanischer Instrumente. Auch
die Erfindung des Schraubstockes (unserer heutigen
Form entsprechend) ermoglichte ebenso wie der
Teilapparat mit Zahnradfrase die prazise Anfertigung
komplizierter Rader und Kleinteile. Am Ende des 15.
und im 16. Jahrhundert gewann in Nurnberg die
Erzeugung von kinstlerisch und konstruktiv héchst-
wertigen Uhren immer mehr an Bedeutung. Kleine
gotische Konsoluhren und Tiurmchenuhren werden
zum Prestigeobjekt. Die mit

komplexen Funktionen ausgestatteten Uhren erfor-
derten eine entsprechende Prazision in der Anferti-

_-gung der einzelnen Teile der Uhren. So waren es

Nlrnberger Handwerker, die auch hier in der Erfin-
dung von Werkzeugen besonders innovativ waren.
Erste Modelle eines Schraubstockes, die Drehbank
mit FuRbetrieb und vor allem die verschiedensten
Arten von Feilen wurden bereits von eigenen Feilen-
hauern hergestelit.

Gleichzeitig ergibt die Entdeckung Amerikas einen
Innovationsschub in der Entdeckung neuer Kontinen-
te - die Renaissance ist das Zeitalter der Entdeckun-
gen. Auf immer neuen Wegen werden auch entlege-
ne Erdteile erkundet. Deren Schatze: Gold aus Sud-

amerika, Gewlrze und Porzellan aus Asien fiihren zu
Konkurrenzkdmpfen einzelner Lander um die Vor-
herrschaft in diesen Gebieten und deren Ausbeutung.
Bereits im 15. Jahrhundert wird im Zuge der Han-
delsverbindungen mit den Moslems in Afrika ein
schwungvoller Sklavenhandel aufgezogen. Handel
und Seefahrt errangen eine Bedeutung, die wesentli-
chen Einfluss auf die Erfindung besserer Zeitmesser
ausibte.

Vor allem die nunmehr mit wertvollsten Gitern bela-
denen Handelsschiffe waren auf prézise Zeitmesser
und astronomische Daten zur Navigation angewie-
sen. So war die Entdeckung der Pendelgesetze
durch Galilei und deren praktische Nutzung als kon-
stantes Gangregulativ durch Christian Huygens der
Durchbruch auf dem Weg zu einer genauen Zeitmes-
sung. Um 1500 baut Lorenzo Benvenuto della
Volpeia in Florenz eine Uhr flir Koénig Mathias
Corvinus mit zahlreichen astronomischen Indikatio-
nen von ungewdhnlicher Genauigkeit, um 1530 be-
merkt der Chronist Johannes Cochleus, dass petrus
hele, bekannt als Peter Henlein in Nirnberg kleine
tragbare Uhren mit Schlagwerk herstellt, die dort
Aufsehen erregen. Um 1550 erfindet derselbe die
Regulierung der Amplitude der Unrast durch verstell-
bare Schweinsborsten bei tragbaren Uhren.

Zeitbewusstsein in der frithen Neuzeit

Der Tagesablauf in gleichmafig langen Stunden hat
sich nun allgemein im Bewusstsein der Menschen
durchgesetzt. Turmuhren, Haus- und Tischuhren
regeln das &ffentliche und private Leben der Men-
schen, Handwerk, Handel und Wirtschaft. Bei der
beglterten Gesellschaft kommen kleine tragbare
Sackuhren (Taschenuhren) mit Schlagwerk auf. Ne-
ben Wanduhren kommen auch Tischuhren mit Fe-
deraufzug in Gebrauch. So wird Zeit allgegenwartig.
Der Umgang mit Zeit in gleich langen Stunden ist
nun im Tagesablauf sowohl privat, als auch im 6ffent-
lichen Leben, in Gewerbe, Handel und Wirtschaft
allgemein gebrauchlich geworden.

Neuzeit - Barock (2. Hilfte 17. Jahrhundert bis
1800)

Diese weitgehend von kriegerischen Ereignissen freie
Periode bereitete den Boden flr die europaweite Idee
der Aufkldrung. Neben der human- und staatsphilo-
sophischen Seite dieser Entwicklung war auch die
Steigerung der Produktivitat als Mittel zur Férderung
des allgemeinen Wohlistandes ausschlaggebend.
Dieser Wohlstand machte sich in erster Linie im
rasch wachsenden Blrgertum bemerkbar, das fir
seine Lebensfiihrung nun auch nach Wohlstandsgu-
tern verlangte. Dazu gehérten auch Prestigeobjekte,
wie z. B. Uhren und Automaten. Doch vor allem auch
der steigende Bedarf an Gutern des taglichen Lebens
erforderte nun rationellere Arbeitsmethoden. Die Nut-
zung der Erkenntnisse der Mechanik auf dem Gebiet
des Instrumenten- und Maschinenbaues und spéater
auch der Nutzung der Dampfkraft auf industriellem
Sektor war ein wesentlicher Teil dieser Strémung.
Dieses Wissen und dessen Verbreitung flhrten auch
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europaweit zu einem Austausch in der Produktion
von Waren. Erste Versuche durch Einfihrung von
Normen sollten eine allgemeine Basis der Verstandi-
gung erleichtern.

Der steigende Wohlstand im Adel und reichen Bur-
gertum verlangte auch nach Luxusgitern, Edelmetal-
len und exotischen Gewiirzen. Die enormen Verluste
an mit den Schatzen der "Neuen Welt" gefiliten
Schiffen, die mangels exakter Navigationsmoglichkei-
ten an den Riffen zerschellten und sanken, veran-
lasste die englische Regierung 1714 den stattlichen

Preis von 20.000 Pfund auf die Lésung dieses Prob- -

lems zu setzen. Der englische (Tischler und) Uhrma-
cher John Harrison Iéste dieses Problem mit seinem
Marinechronometer "Timekeeper Nr. 1" und erlangte
damit sogar wesentlich bessere Ergebnisse als die
Vorgaben im "Longitudinal Act" der Regierung. Harri-
son verbesserte seinen Chronometer mehrfach und
erreichte 1761, dass sein "Timekeeper Nr. 4" wéah-
rend einer 81 Tage dauernden Seereise nach Jamai-
ka nur 5 Sekunden Fehlweisung hatte.

Um 1680 fihrt die Ganggenauigkeit der Pendeluhren
allgemein zu der Verwendung des Minutenzeigers im
Zentrum des Zifferblattes. Im Jahr 1686 startete die
erste serienméaRige Produktion von Uhren in einer
Manufaktur (Fromantel & Clark, London).

1676 fuhrt William Clement den ruckfallenden Ha-
kengang ein, 1715 erfindet George Graham den ru-
henden Ankergang und 1741 der Franzose Jean-
Louis Amant den Stiften- oder Scherengang, der
besonders bei Turmuhren bis in das 20. Jh. verwen-
det wurde. 1770 stellt A. L. Perrelet in der Schweiz
die ersten Taschenuhren mit funktionstiichtigem Au-
tomatikaufzug her und um 1780 kam es zur Verwen-
dung des Sekundenzeigers bei Taschenuhren.

Zeitbewusstsein in der Neuzeit bis ca. 1800

Die Zeit hat nun samtliche Bereiche des Lebens er-
fasst, Zeit ist allgegenwartig.

Industriezeitalter (19. Jahrhundert)

Um dem Bedarf an Wohlstandsgitern der mittleren
und hoheren Blrger gerecht zu werden reicht die
Produktionskapazitat von Handwerk und Gewerbe
nicht mehr aus. Diese Guter kénnen nur mehr indust-
riell in grofRerer Menge hergestellt werden. Um diese
auch rentabel produzieren zu kénnen, muss Arbeits-
zeit und Maschineneinsatz genau aufeinander abge-
stimmt werden. Der Einsatz von immer mehr automa-
tisierten Arbeitsvorgangen rickt das Wissen um me-
chanische Abldufe immer mehr in den Vordergrund.
Es entstehen Technische Universitdten in ganz Eu-
ropa. Die Normung von MaRsystemen (metrisches
System) und Werksteilen (Normung der Schrauben-
gewinde) vereinfacht die Vernetzung von Produkti-
onsbereichen innerhalb groRer Betriebe, spater auch
europaweit.

Diese Entwicklung brauchte aber auch ein gut funkti-
onierendes Transport- und Informationssystem. Die

bereits im 18. Jahrhundert bewéhrte Dampfkraft er-
setzt nun auch mehr und mehr die Pferdekraft. Ei-
senbahnlinien durchziehen zuerst England und dann
ganz Europa. Zur Koordination dieser Entwicklung
bedarf es aber auch einer Koordination der Zeit, ein
Timing - eine Programmierung nicht nur in der Pro-
duktion, sondern auch im &ffentlichen und privaten
Bereich. Die Produktionszahlen von Uhren, vor allem
auch Taschenuhren, explodieren, da in diesem Pro-
zess auch jeder Einzelne mit einbezogen war.

Die Koordination der Fahrplane der Eisenbahnlinien
untereinander konnte vorerst durch die Erfindung
des Schreibtelegrafen von Morse verbessert werden.
Doch wurde sie durch den raschen Ausbau der Ver-
kehrsverbindungen und aufgrund der damals gultigen
Ortszeiten eine Wissenschaft fur sich. So war eine
Koordination nach Ortszeit bald kaum mehr mdaglich.
England flhrte als erstes Land eine eigene Zeitzone
ein, deren Null-Meridian auf der Lange von Green-
wich bestimmt wurde. 1844 wurde erstmals in Was-
hington eine Konferenz zur Synchronisierung der
verschiedenen Ortszeiten in eine "american standard
time" einberufen. 1873 gab es in Amerika insgesamt
71 Eisenbahnzeiten. Erste offentliche Diskussionen in
Osterreich und Deutschland entstanden seit den 70-
er Jahren des 19. Jh.. Es war Stanford Fleming,
Chefingenieur bei der Canadian Pacific Railway, der
in mehreren Denkschriften 24 Normalmeridiane vor-
geschlagen hatte. Eine Diskussion wurde gefiihrt, ob
der Null-Meridian in Greenwich, Jerusalem, oder
einem fiktiven Ort

im Meer als Bezugsmeridian liegen sollte. Da ein
solcher in England bereits bestand, wurde flr
Greenwich entschieden.

1879 wird die Mitteleuropdische Zeit (MEZ) in
Schweden, 1891 in Osterreich, 1892 - 1893 im Deut-
schen Reich und ltalien, 1894 in Danemark, Norwe-
gen und der Schweiz eingefuhrt. Wien hielt bis zum
1. Mai 1910 an seiner eigenen Ortszeit fest.

Zeitbewusstsein im Industriezeitalter

Globalisierung und der Wertewandel vom Einzelindi-
viduum zum Massenmenschen bestimmen dieses
Zeitalter. Dieser Wandel fihrt auch zur Wahrneh-
mung eines mehr oder weniger erzwungenen, gere-
gelten Tagesablaufes von Arbeit und Freizeit. Bei der
Massenproduktion von Gebrauchsgltern wird auch
der Mensch Teil dieses Arbeitsprozesses. Waren es
noch bis zum Ende des 18. Jahrhunderts offentliche
Uhren, die den Tagesablauf der meisten Menschen
bestimmten, tragt im 19. Jahrhundert fast jeder
Mensch eine Taschenuhr mit sich, um seinen Ver-
pflichtungen zur Arbeit und auch privat nachzukom-
men. Im Prinzip gilt das bis auf den heutigen Tag.
Keine andere Zeit hat einen derart rasanten Wandel|
des Zeitbewusstseins verursacht, wie die Revolution
des Verkehrswesens durch die Eisenbahn in der 1.
Halfte des 19. Jahrhunderts.
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