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TIME ART Vom Autor gesammelte, arrangierte Zeitungsüberschriften mit dem Wort „Zeit"
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Aus dem Zyklus „Die Zeit" von Theo Windges









1. Vorspiel


Zeit – das Faktum


Allgegenwärtiger Zeitstress ist DAS spezifische Kennzeichen


im Lebensrhythmus unserer Epoche.


Umgeben von exzellenten Zeitsparmaschinen,


läuft uns die Zeit davon.


Das aktuelle Motto lautet: Nicht der Bessere gewinnt,


sondern der Schnellere.


Zeit – Du bist eine Ware geworden!


Zeit – die Frage


„Was also ist Zeit?", fragte einst Kirchenvater Augustinus.


Und wie viele vor ihm – und noch mehr nach ihm – gestand er ein, jenes zwar für sich selbst zu wissen,


es aber dennoch keinem anderen erklären zu können.


Diese wissende Ratlosigkeit ist uns allen vertraut


Nehmen wir daher mit Immanuel Kant zur Kenntnis:


Die Zeit ist kein wie auch immer geartetes, erklärbares Ding,


sondern eine reale Vorbedingung


für unser Sein und unser Denken über die Welt.









Zeit – die Antwort


Es ist nun aber nicht so, dass wir gar nichts


über das Geheimnis der Zeit wüssten. Ganz im Gegenteil!


Im Laufe unserer kulturellen Evolution


haben wir Vieles über ihre Eigenheiten erforscht und erfahren:


aus Sicht der Philosophie, der Physik, der Psychologie,


der Soziologie, der Biologie und der Kunst.


Einiges davon wird in diesem Buch erkundet.


Und so beginnen wir, nach und nach


realistische Vorstellungen von der Zeit zu entwickeln


von ihrer Morphologie und ihren Besonderheiten,


in einem lebenslangen Lernprozess erfahren wir


den unschätzbaren Wert jedes Augenblicks zu erkennen,


und die schicksalhafte Macht der Zeit über uns zu akzeptieren.









Zu diesem Buch


Dieses Buch verdankt sein Entstehen einer intensiven Auseinandersetzung mit dem Verhältnis des Menschen zum Phänomen Zeit, das sich im Laufe unserer kulturellen Evolution so stark verändert hat. Verfasst wurde es in den Coronajahren 2020 bis 2022, die für die gesamte Menschheit einen radikalen Ausnahmezustand bedeuteten. Ein kleines, bis dahin unbekanntes Virus brachte den globalen Stillstand privater und geschäftlicher Kontakte. Internationale Lieferketten brachen zusammen, und für viele Menschen bedeutete die Pandemie den totalen Verlust sozialer und kultureller Veranstaltungen und privater Begegnungen. Ausbleibender Kundenverkehr führte zu Geschäftsaufgaben und Existenzvernichtungen.


So herrschte auf der einen Seite Furcht vor der neuen Krankheit, begleitet von schmerzlichen Einschränkungen, Lähmung und Verzicht. Doch auf der anderen Seite bot sich auch eine Chance zur Entschleunigung, zum Innehalten, zu ungestörter Konzentration und Neu-Denken. Für mich, den Autor dieses Buches, war dieser besondere Zeitstatus der Anlass, ein lange geplantes Projekt endlich in Angriff zu nehmen.


Das vorliegende Buch richtet sich an all jene „Zeit-Genossen", die sich für das Phänomen Zeit interessieren und denen beim Nachsinnen darüber bewusst wurde, wie anspruchsvoll und herausfordernd es ist, sich mit diesem in vielerlei Hinsicht so einzigartigen Phänomen auseinanderzusetzen. In diesem Buch wird keine umfassende Darstellung ontologischer Zeitbegriffe oder eine geschlossene Zeittheorie präsentiert. Stattdessen möchte ich hier das große Geheimnis der Zeit anhand ausgesuchter Detailfragen untersuchen. Diese Herangehensweise, die zugegebenermaßen einem Rosinen-Picken gleicht, erweist sich als eine Entdeckungsreise durch die vielfältigen und unterschiedlichen Teildisziplinen des gesamten Phänomens Zeit.


Und das sind die Stationen dieser Reise: Nach einem kurzen einleitenden ersten Teil führt das zweite Kapitel in einem Essay in die lange und wechselhafte Historie unserer Zeitkultur ein. Dabei zeigt sich, wie drastisch sich das Verhältnis zwischen Zeit und Mensch im Laufe der kulturellen Evolution verändert hat. Besonders atemberaubend - im wahrsten Sinne des Wortes – ist die ganz plötzlich einsetzende Beschleunigungsdramatik, die im vorletzten Jahrhundert mit der ersten "Industriellen Revolution" beginnt und mit all ihren irreparablen, umweltzerstörerischen Folgen bis heute unvermindert anhält.


Die Auswirkungen des ungezügelten und zeitbeschleunigten wirtschaftlichen Wachstums haben den Planeten Erde so dramatisch verändert, dass darüber nachgedacht wird, unserer jetzigen Erdperiode den geochronologischen Namen „Anthropozän" (griech. anthropos = Mensch; kainos = neu) zu verleihen. Diese Bezeichnung würde den tiefgreifenden Raubbau an der Erde und die menschengemachten Schädigungen des Erdklimas abbilden. Die damit einhergehende Verschmutzung zu Wasser, zu Land und in der Luft beschleunigt die endgültige Zerstörung der Erde, wie wir sie kennen. So wäre in diesem Kontext der Begriff Anthropozän keinesfalls ein Ehrentitel, sondern bitterer Vorwurf und Anklage (siehe dazu auch Kapitel 4.11).


Das dritte Kapitel bildet den Hauptteil des Buches. Es beinhaltet ausgesuchte Fragen und die dazugehörigen Antworten aus dem gesamten Problemkreis des Phänomens Zeit. Die 66 Fragen, die aus vielfältigen Perspektiven heraus versuchen, sich dem Geheimnis der Zeit zu nähern, sind grob in drei Kategorien unterteilt: die Rolle der Zeit in den Naturwissenschaften, ihre Bedeutung in den Kulturwissenschaften und schließlich einige Zeitfragen aus dem Alltag. All diese Fragen basieren im Wesentlichen auf Rückmeldungen von Zuhörern meiner Zeit-Vorträge. Jede Antwort steht für sich und ist in sich abgescchlossen. Das dritte Kapitel muss folglich nicht chronologisch gelesen werden. Bedingt durch die komplexe Struktur des Themas ließen sich gelegentliche Wiederholungen von Fakten und thematische Überschneidungen nicht immer ganz vermeiden. Auf jeweils verwandte Problemstellungen oder sich gegenseitig ergänzende Fragen weise ich direkt hin. Die Lektüre dieses Buches erfordert kein spezielles Vorwissen, aber eine ausgeprägte Neugier und "Lust auf Zeit".
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Wie auf vielen Gebieten der Wissenschaft kann man auch auf dem weiten Feld der Zeit immer nur kleinste Teilstücke bearbeiten und dabei hoffen, dem Ganzen ein Stück näher zu kommen.


Mit großer Dankbarkeit gewidmet meiner Frau, die mir mit unermüdlicher Geduld und Unterstützung stets zur Seite stand, sowie Michael Wilutzki für seine ausdauernde Diskussionsbereitschaft. Mein besonderer Dank gilt auch meinen aufmerksamen Korrektoren Dieter Jacob, Wenke Klingbeil-Döring, Wolfgang Metzger, Helmut Schmidt und Peter Stockrahm.
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Hubertus von Puttkamer absolvierte ein Maschinenbau-Studium an der TU Braunschweig, das er mit der Promotion abschloss. Danach engagierte er sich in Entwicklungshilfeeinsätzen für den Deutschen Akademischen Austauschdienst (DAAD) und die Deutsche Gesellschaft für Technische Zusammenarbeit (GTZ) an Universitäten in Afrika und Ostasien. Ab 1972 war er Professor für Messtechnik an der TFH Berlin, wo er bis zu seiner Pensionierung das industrielle Messlabor mit dem Schwerpunkt Laser-Interferometrie leitete.


1999 erhielt er den Auftrag des Kulturamtes der Stadt Berlin, im Rahmen der Kulturveranstaltungen zum Millenniumswechsel eine künstlerisch-wissenschaftliche Performance zum Thema „Zeit" für das Zeiss-Großplanetarium einzurichten. Das führte zu seiner intensiven Beschäftigung mit dem Phänomen der Zeit, woraus sich in Folge eine ausgedehnte Vortragstätigkeit bei wissenschaftlichen Vereinen, Schulen und im Rundfunk entwickelte. Er ist Mitglied des „Vereins zur Verzögerung der Zeit" und der „Deutschen Gesellschaft für Chronometrie" und lebt mit seiner Familie in Berlin.









Wichtiger Hinweis


Nahezu alle Antworten auf die Zeit-Fragen in diesem Buch enthalten Verweise zu thematisch passenden Internetseiten. Sie finden sie jeweils unter dem Punkt Weiterlesen.1 In vier einfachen Schritten rufen Sie die Internetseiten auf:


1. Besuchen Sie unsere Homepage zeitphaenomen.de entweder durch Eingabe der Adresse in die Adresszeile Ihres Browsers oder durch Einscannen des nebenstehenden QR-Codes.
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2. a. Mobil-Version: Auf dieser Seite finden Sie rechts oben das gelbe Kästchen mit der Auswahl der Pfade. Sie wählen Web-Links. b. Computer-Version: Hier werden die 4 Pfade links oben angeboten: Sie wählen Web-Links


3. Mit einem Klick darauf gelangen Sie zum Gästebereich. Hier muss das Passwort eingegeben werden, es lautet: chronos2000


4. Nach der Passworteingabe öffnet sich eine Kapitel Übersicht. Wählen Sie das gewünschte Kapitel (grau hinterlegt) aus. Es erscheint die Liste der Leseempfehlungen zu diesem Kapitel.


Jetzt können Sie direkt zur gewünschten Frage scrollen. Klicken Sie dort rechts einfach auf die unterstrichene Titelzeile und der gewünschte Text öffnet sich.
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Aus dem Zyklus "Die Zeit" von Theo Windges





1 Alle hier angegebenen Internet-Adressen wurden zuletzt Anfang 2024 überprüft. Trotz sorgfältiger inhaltlicher Kontrolle wird die Haftung für die Inhalte externer Internetseiten, auf die hier verwiesen wird, ausgeschlossen. Für den Inhalt sind ausschließlich deren Betreiber verantwortlich.









2. Der duale Weg der Zeitkultur


Alles in der Welt – vom Größten zum Kleinsten, vom Universum bis zum Atom – befindet sich in steter Veränderung. Im Erleben dieses permanenten Wandels erfährt der Mensch die Zeit.


„Panta rhei – Alles fließt."


2.1 Mensch und Zeit: eine komplexe Verbindung


Die Zeit begegnet uns in allem, was wir tun, denken und fühlen. Ihr unaufhörliches Voranschreiten erleben wir als fließende Gegenwart. Sie ist allgegenwärtig, die Vorstellung einer Welt ohne die Zeit ist undenkbar. Im Alltag erscheint sie uns vertraut und selbstverständlich wie das Wetter.2 Unbeeinflussbar und fast immer unbemerkt begleitet die Zeit unser Dasein – „unattentional blindness" nennen die Engländer diese Unentdecktheit. Durch die Zeit wird unser Leben in einem episodischen Nacheinander strukturiert – in jedem Augenblick, zu jeder Minute, an jedem Tag, von der Stunde der Geburt bis zum Augenblick des Todes. In unseren individuellen Vorstellungen von der Zeit liegt aber auch die Antwort auf die Frage, warum wir so leben, wie wir leben. Für die Menschen – die einzigen zeitbewussten Wesen der Erde – ist die Zeit deshalb von fundamentaler Bedeutung.


Zeit bildet die Grundlage unseres naturwissenschaftlich geprägten Weltbildes. Sie strukturiert den Alltag und prägt damit die von uns wahrgenommene Wirklichkeit, wobei diese jedoch nur ein – durch die Beschränktheit unserer Sinne – reduziertes Modell der wahren Weltrealität darstellt.


Den meisten Menschen begegnet die Zeit das ganze Leben lang einzig und allein in Gestalt einer linear ablaufenden Uhrzeit. Für sie reduziert sich die Beschäftigung mit


der Zeit auf eine organisatorische Herausforderung im täglichen Zeitmanagement. Mithilfe von Uhr und Kalender, den beiden „Werkzeugen für die Zeit", gelingt es dem Menschen, sich erfolgreich in den drei Grund modi der Zeit zu orientieren: die Vergangenheit, die es einzuordnen und zu verarbeiten gilt, die Gegenwart, die zu leben und zu gestalten ist, und die Zukunft, die vorausgeahnt und geplant werden will.


Doch so gut sich das Zeitphänomen auch hinter den temporalen Anforderungen des Lebensalltags verbirgt, gibt es dennoch Momente im Leben eines jeden Menschen, in denen er sich schlagartig der umfassenden Bedeutung der Zeit bewusst wird: Der Tod eines nahestehenden Menschen macht ihn betroffen und lehrt, die Begrenztheit allen Lebens zu begreifen – in solchen Augenblicken erkennt er besonders die Kostbarkeit seiner eigenen Lebenszeit.


Zeit – welch weites Feld! Eine ernsthafte Beschäftigung mit der Zeit führt erstaunlich schnell zu der Erkenntnis, dass dieses Phänomen weit komplexer und tiefgründiger ist, als es auf den ersten Blick erscheint. Erste Versuche eines intuitiven oder intellektuellen Verstehens enden häufig in widersprüchlichen Scheinerkenntnissen. Ein gedankliches Nachvollziehen von Reflexionen anderer über die Zeit zwingt den philosophischen Laien oft auf dornige und unübersichtliche Wege, auf denen er unterschiedlichen, ja sogar widersprüchlichen Zeitkonzepten und Vorstellungen begegnet. So bleiben die Versuche, sich die Zeit verständlich zu machen, in der Regel im Dickicht komplizierter und sich manchmal sogar ausschließender Auffassungen und Definitionen stecken.


Im vorliegenden Buch wird ein anderer Zugang versucht. Für eine erfolgreiche erste Annäherung an das Zeitphänomen erscheint es vielversprechender, sich dem Thema nicht gleich als Ganzes zu nähern, sondern es in einer bescheideneren Weise mittels spezifischer Fragen zu erforschen, die jeweils immer nur einen Teilaspekt der Zeit beleuchten.


Der deutsche Kinderbuchautor MICHAEL ENDE hat den mysteriösen Doppelcharakter der Zeit in seinem preisgekrönten Märchenroman „Momo" (1973) wunderbar poetisch beschrieben:


Es gibt ein großes und doch ganz alltägliches Geheimnis. Alle Menschen haben daran teil, jeder kennt es, aber die wenigsten denken je darüber nach. Die meisten Leute nehmen es einfach so hin und wundern sich kein bisschen darüber. Dieses Geheimnis ist die Zeit. Es gibt Kalender und Uhren, um sie zu messen, aber das will wenig besagen, denn jeder weiß, dass einem eine einzige Stunde wie eine Ewigkeit vorkommen kann, mitunter kann sie aber auch wie ein Augenblick vergehen – je nachdem, was man in dieser Stunde erlebt. Denn Zeit ist Leben.


Aufgrund der vielschichtigen Struktur der Zeit und ihrer damit allgegenwärtigen Präsenz bleibt ihre elementare Bedeutung, sowohl für das Individuum als auch insbesondere für die Gesellschaft als Ganzes, unbestritten. Eine Bestätigung finden wir bei dem US-amerikanischen Ökonomen und Publizisten Jeremy Rifkin. Er eröffnet (!) sein vieldiskutiertes Buch „Uhrwerk Universum" (1988) mit folgender Erklärung:


Zeit ist etwas Grundlegendes. Sie ist das Prinzip, das unserem physisch-biologischen System zugrunde liegt. Zeit ist zugleich auch die Sprache des Geistes, die unser Verhalten formt und unsere Persönlichkeit definiert. Zeit ist das Instrument, welches Gruppenaktion und damit die kulturelle Evolution ermöglicht (...). Die Zeit ist unser Fenster zur Welt. Mit der Zeit schaffen wir Ordnung und gestalten die Welt, in der wir leben.


„Zahl oder Adler!", hieß es bei uns früher immer, wenn wir in unseren Kinderspielen die Münzen für eine Entscheidung warfen. Genauso wie ein Geldstück zwei unterschiedliche Seiten hat, lässt sich auch die Zeit auf zwei unterschiedliche Arten betrachten. Sie gehören zwar unzertrennlich zusammen, sind jedoch grundverschieden.
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Abbildung 1: Quantitative und qualitative Zeit
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Abbildung 2: Rückblick auf die Entwicklung der Zeitkultur, log, Maßstab
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Abbildung 3: Der duale Weg der Zeitkultur; maßstabsfreie Gegenüberstellung der geistigtheoretischen Entfaltung und der praktischsozialen Zeitaspekte


Um das Phänomen Zeit in seiner Vielfältigkeit kennenzulernen, bietet es sich an, einen Blick auf die wechselhafte Entwicklungsgeschichte unserer Zeitkultur zu werfen. Dabei soll es aber nur um die allerwichtigsten Entwicklungsstufen und Brüche gehen; auf dem Weg von der Entdeckung des Feuers bis zu unserem heutigen Zeitverständnis. Dabei lässt sich feststellen, dass sich die Bedeutung der Zeit enorm verändert hat – besonders drastisch in den letzten zweihundert Jahren.


Charakteristisch für den gesamten Entwicklungsweg des Verhältnisses von Mensch und Zeit ist die seit der Neuzeit nicht gleichförmig lineare, sondern stufenweise bzw. sprunghafte Entwicklung der Zeitkultur mit teilweise großen Zwischenräumen (siehe Abbildung 2). In Jahrmillionen evolutionär entwickelte und in unsere Gene eingeschriebene Rhythmen der Natur-Zeit werden zunehmend verdrängt durch die Taktung einer künstlichen Zeitwelt der Uhren.


Die Entwicklung unserer Aneignung der Zeit entfaltet sich dual auf zwei Pfaden (siehe Abbildung 3) und ist durch große Zeitsprünge gekennzeichnet:


Zeit – der praktisch-materielle Pfad, der die quantitative Zeit abbildet (rechte Seite) – spiegelt den nie ruhenden, experimentierenden Forschergeist des homo faber wider, der versucht, den steten Strom der Zeit mithilfe ständig weiterentwickelter Instrumente immer besser und präziser aufzuteilen, zu messen und zu ordnen, um endlich vollends Herr der Zeit werden zu können. Letztendlich wird ihm dieses Unterfangen aber nicht so ganz gelingen, denn die ursprünglich angestrebte Rollenverteilung von Herr und Knecht scheint sich in der Moderne geradezu ins Gegenteil verkehrt zu haben. Davon wird später noch ausführlich die Rede sein. Der rechte Pfad verkörpert den Siegeszug der Uhr. Produktion und Qualität der Zeitmessgeräte gelingen immer perfekter. Gegenwärtig hat die Zeitmessung dank der Atomuhren in puncto Genauigkeit und Zuverlässigkeit ein Maß an Präzision erreicht, das kaum noch zu steigern ist.


ZEIT – der theoretisch-virtuelle Pfad, der die qualitative Zeit abbildet (linke Seite) – veranschaulicht die kulturgeschichtliche Entwicklung anhand der großen Denker und Wissenschaftler, die maßgebliche Beiträge zum Verständnis des Zeitphänomens geleistet haben. Auf dem Schema in Abbildung 3 (und etwas ausführlicher in Abbildung 8) sind nur die allerwichtigsten Persönlichkeiten erwähnt. Dabei zeigt sich, dass in der historischen Abfolge nacheinander zuerst die Philosophie (Altertum), dann die Religion (Mittelalter) und in der Moderne schließlich die Naturwissenschaft (Physik) die jeweilige Deutungshoheit über die Zeit besitzen.


Erst gegen Ende des Mittelalters – initiiert von der epochalen Erfindung der mechanischen Räderuhr – beginnt ein wahrer Siegeszug der Zeit, der in der Moderne beängstigend schnell in jenem „rasenden Stillstand"3 mündete, der kennzeichnend für unsere heutige Gesellschaft ist.
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Abbildung 4: Klassische Sanduhr, ca. 1680
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Abbildung 5: Faksimile des "Nürnberger Ei", sog. Bisamapfeluhr





2 Interessanterweise wird für die beiden im Deutschen so unterschiedlichen Begriffe Zeit und Wetter in den romanischen Sprachen ein und dasselbe Wort benutzt (italienisch: il tempo; spanisch: el tiempo; französisch: le temps; portugiesisch: o tempo). Friedrich Nietzsche prägte in seinen „Unzeitgemäßen Betrachtungen" für den fehlenden Zeitsinn der Tiere das wunderbare Gleichnis, diese seien ewig „angebunden an den Pflock des Augenblicks".


3 Erstmals von einem „rasenden Stillstand" sprach der französische Medienkritiker und Philosoph Paul Virilio in seinem Essay „L'inertie polaire" (1990). Er charakterisiert damit die gigantischen, sich selbst verstärkenden Beschleunigungsprozesse der modernen elektronischen Hochtechnologien.









2.2 Die Entdeckung der Zeit: erste Kalendarien


Wann in der menschlichen Evolution hat das Denken über Zeit wohl seinen Anfang genommen? Es ist offensichtlich, dass es auf diese Frage keine eindeutige und belegbare Antwort geben kann. Der Beginn des menschlichen Zeitbewusstseins liegt völlig im Dunkeln und ist heute nicht mehr rekonstruierbar. Aufgrund der Spärlichkeit historischer Frühfunde sind bis heute sämtliche Zeitangaben und Zuordnungen immer nur als vorläufig zu betrachten.


In der einschlägigen Fachliteratur findet man häufig den Vorschlag, den historischen Beginn der anthropologischen Zeitkultur in die Periode der Überschneidung der Lebenswelt des homo sapiens mit der Neandertaler-Kultur zu legen und ein beginnendes Zeitbewusstsein mit dem ersten Auftreten von Begräbnisritualen zu verknüpfen. Somit könnte man die ältesten bisher gefundenen und mit Grabbeigaben ausgestatteten Grabstellen als Beweis dafür ansehen, dass der Mensch begonnen hatte, die Zeit als Phänomen zu entdecken. Er begreift und lernt, seine eigene, begrenzte Lebenszeit in ein Verhältnis zur unbegrenzten Zeit der Natur zu setzen. Nach derzeitigem Wissensstand wird der Beginn der Sepulkralkultur auf den Zeitraum von vor knapp 100.000 Jahren datiert.4 Damit wäre zugleich der Anfang eines anthropologischen Zeitverständnisses bestimmt.


Das Erwachen der Humanitas, das sich darin offenbart, dass den Verstorbenen Grabbeigaben für ein antizipiertes Danach beigelegt werden, beweist den Vollzug der endgültigen Trennung von der animalischen Welt – einer Spaltung, die mit der Beherrschung des Elementes Feuer und der Entwicklung einer differenzierten sprachlichen Verständigung ihren Anfang genommen hatte.


In der Bewusstwerdung der Unausweichlichkeit des eigenen Todes wurzelt auch das Entstehen der sich zugleich entwickelnden Religion. Die dem Menschen auferlegte schwere Bürde der Gewissheit des eigenen Endes und die damit unweigerlich einhergehende Angst vor dem großen Unbekannten initiiert und fördert fortan die Gründung und Ausbreitung spirituell-religiöser Glaubensgemeinschaften. Mit ihrer Hilfe hofft der Mensch auf seinem Weg in das fremde, bedrohliche Jenseits den in allen Religionen versprochenen Beistand zu finden.


Nach der Entdeckung der Endlichkeit der eigenen Zeit dauert es viele Generationen, bis es dem Menschen gelingt, die Zeit durch Strukturierung zu zähmen und sie sich dadurch dienstbar zu machen. Er erfindet Methoden, die gleichförmige Tag-für-Tag-Reihung in längere Zeitmaße einzuteilen.


Mit Sicherheit ist es die Entdeckung der Periodik des Mondes, die ihn befähigt, eine erste lang-periodische Rhythmisierung der Zeit zu schaffen. Doch auch das setzt schon die fortgeschrittene Intelligenz des homo sapiens voraus, die die komplexe Fähigkeit des Abzählens und Rechnens innerhalb mehrerer Zehner-Gruppierungen ermöglicht. So werden bestimmte archäologische Artefakte, etwa z. B. mit Zählstrichen versehene geritzte Knochen, von vielen Wissenschaftlern als die ersten primitiven Zeit-Werkzeuge des Menschen angesehen. Die ermittelten Altersdatierungen solcher Zählhilfen fallen allerdings sehr unterschiedlich aus. Sie liegen im Mittel bei einem Alter von ca. 20.000 Jahren.


In den mediterranen Frühkulturen (Sumerer, ca. 3.000 v. Chr.) des östlichen Mittelmeerraumes, z. B. in dem im heutigen Irak gelegenen Mesopotamien, bringt es eine hochgebildete Magier- und Priesterkaste zu wahrer Meisterschaft in der Kunst der Sternbeobachtung.5 Die Wissenschaft der Astronomie und die Ausdeutungsregeln der Astrologie sind zu jener Zeit noch untrennbar miteinander verbunden und liegen fest in der Hand der mächtigen Priesterelite.


In Europa entstehen gegen Ende der Jungsteinzeit um 2.500 v. Chr. die riesigen Steinkreise der Megalithkultur6 (z. B. Stonehenge in Südengland) als beeindruckende Zeugnisse einer religiösen Kultur und eines auf den Sonnenlauf ausgerichteten Zeitverständnisses. Diese majestätisch anmutenden Kulturstätten lassen durch ihre geodätisch winkelgradgenaue Ausrichtung auf den Aufgangspunkt der Sonne am Tag der Sommersonnenwende unzweifelhaft auf astronomisch begründetes Kalenderwissen schließen. Durch gezielte und dokumentierte Beobachtungen saisontypischer Sternbilder gelingt die erfolgreiche Prognose der annualen Rhythmen von Kalt- und Warmperioden.





4 Für eine sichere Datierung reichen die wenigen archäologischen Funde aus dieser Periode nicht aus. Das z. Z. älteste bekannte Grab mit Grabbeigaben befindet sich in der Qafzeh-Höhle in Israel und wird auf ein Alter von ca. 95.000 Jahren geschätzt.


5 Später, um 500 v. Chr., soll es babylonischen Astronomen erstaunlicherweise sogar gelungen sein, die Länge eines Jahres auf einige Minuten genau zu berechnen.


6 Das geschieht etwa in demselben Zeitraum, in dem die großen Pyramiden gebaut werden. Ob man hier von einem Zufall sprechen kann?











2.3 Die Zeit wird messbar: Elementaruhren


Mit der wachsenden Komplexität und Differenzierung in der Lebensweise der sesshaft gewordenen und zahlenmäßig gewachsenen Siedlungsgemeinschaften steigt in den antiken Staatskulturen im Mittelmeerraum adäquat das Interesse an einer übersichtlichen Einteilung des Jahres- und des Tagesablaufs.


Ein überzeugendes Beispiel liefert die kulturell hoch entwickelte Zeit-Kultur der Pharaonen (ab ca. 3.000 v. Chr.). Ihr Wissen über die Jahresperiodik der Überschwemmungen des Nils ermöglicht mehrfache jährliche Ernten. Die Periodisierung der Zeit ist bis heute die Grundlage unserer Abgrenzung von Zeiträumen. Sowohl die kalendarische Jahreseinteilung in 52 Sieben-Tage-Wochen als auch die Tageseinteilung als 2mal-12-Stunden-Zählung – inbegriffen die Sexagesimalteilung der Stunde in 60 Minuten – gebrauchen die alten Ägypter schon.


In den pharaonischen Tempelanlagen herrscht Tag und Nacht eine straffe zeitliche Ordnung genau festgelegter Gebete und Opferrituale, deren Einhaltung von einer machtbewussten Priesterschaft streng überwacht wird. Es ist die erklärte Zielsetzung der pharaonischen Kultur, den Status quo der Pharaonen- und Götterwelt bis in alle Ewigkeit zu garantieren, die Zeit aufzuhalten und aller Vergänglichkeit zu trotzen. Die einzigartigen frühen Großpyramiden von Gizeh und Sakkara beweisen, dass diese Anlagen für die Unendlichkeit geplant und gebaut wurden. Verstorbene aus der herrschenden Oberschicht werden nach genau festgelegten Mumifizierungstechniken für das als sicher angenommene Weiterleben nach dem Tod vorbereitet. Der angesehene deutsche Ägyptologe JAN Assmann schreibt dazu in seinem Buch „Steinzeit und Sternzeit" (2011):


Wenn die Zeit im altägyptischen Denken eine so beherrschende Rolle spielt, so geht es dabei vor allem um ihre Überwindung! Es gibt wohl keine zweite Kultur auf der Welt, die sich der Zeit als Vergänglichkeit mit solcher Leidenschaft entgegengestemmt hat Der ägyptische Zeitbegriff hat zwei Auslegungen, die beide zugleich ,Zeif und ,Ewigkeit' bedeuten können.
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Abbildung 6: Alabaster-Klepsydra (King Amenhotep, ca. 1390-1353 v. Chr.); die vertikale innere 12-Stunden-Einteilung ist gut erkennbar


Abbildung 7: Früheste Darstellung einer Sanduhr; Detail aus dem Gemälde „Allegorie der guten Regierung" (1338) von Ambrogio Lorenzetti
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Wie bewerkstelligen nun die Ägypter mit ihrem ungewöhnlich starken, fast manisch gelebten Bezug zur Zeit die Einhaltung der zahlreichen Gebets- und Ritualtermine? Zur korrekten Erfüllung zeitlich genau vorgeschriebener, sakraler Zeremonien stehen den Priestern zwei unterschiedliche Zeitmessgeräte zur Verfügung:


1. Die Zeitanzeige des Gnomon (griech. Schattenstab) beruht auf demselben Prinzip, dem wir heute bei den Sonnenuhren7 begegnen. Mit Hilfe des Gnomon erhält man die Antwort auf die erste der beiden Zeitfragen, die nach dem „Wann?" (Zeitpunkt). Gemeint ist die Bestimmung des aktuellen Zeitpunktes innerhalb der Zeitspanne eines gesamten Tagesablaufes. Es gibt sogar beim Spazierengehen mitführbare Hand-Gnomone.


2. Doch wie sah die Zeitmessung in der sonnenlosen Nacht aus? Die für Gnomone unabdingbare Messbedingung Sonnenschein entfällt bei der Klepsydra (griech. Wasserdieb), einem völlig anderen Uhrentypus, der tageszeitenunabhängig auch in der Nacht funktioniert. Diese Messmethode beantwortet primär die zweite der beiden großen Zeitfragen, nämlich die nach dem „Wie lange?" (Zeitspanne). Bei der Klepsydra (siehe Abbildung 7) handelt sich um ein mit Wasser gefülltes Gefäß, das mit einer kalibrierten Auslauföffnung versehen ist. Die Länge der Zeitspanne, die seit Messbeginn vergangen ist, ergibt sich aus einer an einem Maßstab abzulesenden Differenz der beiden Wasserstandshöhen bei Messanfang und Messende. Die älteste erhaltene Klepsydra stammt aus der oberägyptischen Tempelstadt Karnak. Ihr Alter wird auf 3.500 Jahre geschätzt.


Beide Elementaruhr-Typen behalten ihre Bedeutung erstaunlich lange. Sie werden lediglich weiter optimiert und ästhetisch verfeinert. Konkurrenzlos bleiben sie weltweit und für Jahrtausende die einzige Möglichkeit, die Zeit eines Tages genau einzuteilen.


Ihre Beliebtheit und weite Verbreitung verdanken beide Uhrenarten auch ihrer Robustheit und ihrer hohen Wirtschaftlichkeit: Einmal angeschafft, entstehen so gut wie keine Betriebskosten.





7 Sonnenuhren gibt es in unzähligen Konstruktionsvarianten, Ausführungen und Baugrößen. Bei entsprechendem Aufwand können Genauigkeiten im Minutenbereich erreicht werden. Ihre Zeitanzeigen gehören aber in das Zeit-System der WOZ (Wahre Ortszeit) und stellen eine Annäherung an die heute gebräuchlichen Zonenzeiten der UTC (Koordinierte Weltzeit).









2.4 Beginn der Zeit-Philosophie


Auf dem Pfad der technischen Weiterentwicklung der Zeitmessung geschieht jetzt sehr lange Zeit nichts, doch es öffnet sich ein neuer Weg, der zu einer dualen Entwicklung der Zeitkultur führt: Im kulturell erwachenden Griechenland beginnt etwa um 500 v. Chr. eine philosophisch-naturwissenschaftlich geprägte Auseinandersetzung unter den frühen Gelehrten über das beobachtbare Geschehen in der Welt.


Besonders zwei der maßgeblichen Philosophen der altgriechischen Kultur sind für die einsetzende philosophische Reflexion des Zeit-Phänomens von grundlegender Bedeutung. Sie entwickeln die Basisdefinitionen einer Philosophie der Zeit. Zum einen artikulieren dies die Zeitreflexionen des großen Dichters und Denkers PLATON, zum anderen erweitert sein Schüler ARISTOTELES das aktuelle Zeitverständnis. Ihre grundlegenden Überlegungen haben bis heute Gültigkeit.8 Für Platon gilt die unbeständige bewegliche Sinnenwelt, in der wir uns befinden, lediglich als ein Abbild einer ewigen, wahren und nur den Göttern und Gedanken vorbehaltenen Ideenwelt. Er begreift unsere weltliche Zeit als Nachahmung der wahren Zeit-Urgestalt: der Ewigkeit. So schreibt er in seinem in Dialogform verfassten Spätwerk „Timaios":


(...) also gedachte er eine Art bewegliches Abbild der Ewigkeit zu schaffen, und indem er zugleich den Himmel ordnet, schafft er eben jenes, das wir Zeit genannt haben.


Ganz anders argumentiert sein Schüler. Für Aristoteles ist Zeit etwas in dieser unserer Welt befindliches Reales. Er diskutiert u. a. ausführlich ihre ontologische Realität („seiend oder nicht seiend") und berührt dadurch die Problematik der „Jetzt"-Definition. Die prinzipielle Messbarkeit der Zeit und die strenge gegenseitige Bedingtheit von Zeit und


Veränderung bzw. Bewegung bilden die Grundlagen seiner elementaren und weiterführenden Erkenntnisse9:


Die Zeit ist eine Art Anzahl, womit wir das Quantum einer Bewegung messen und zwar hinsichtlich der Folgeordnung ihrer Stücke (...) Gemessen soll also eine Bewegung werden, und zwar durch Feststellung einer Anzahl und die Anzahl soll die Zeit der Bewegung sein. (...) Wir messen also nicht nur die Bewegung durch die Zeit, sondern auch die Zeit durch die Bewegung, einander begrenzend und bestimmend.


Neben Platon und Aristoteles befassen sich weitere griechische Philosophen mit dem Thema Zeit. Doch die Einbeziehung auch ihrer Überlegungen würde den Rahmen dieser Kurzdarstellung der Historie der europäischen Zeit-Kultur überschreiten.


Auf dem Gebiet der Philosophie der Zeit tritt jetzt eine längere Pause von vielen Jahrhunderten ein, allerdings mit einer sehr wesentlichen Unterbrechung durch AUgustinus von HIPPO. Dieser römisch-lateinische Kirchenvater und Gelehrte entwickelt ungewöhnlich modern anmutende Denkansätze über das Wesen der Zeit. Sie gipfeln nämlich in der Überzeugung, die Zeit sei nicht draußen in der Welt zu suchen, sondern einzig und allein innerlich in der anima10 des Menschen zu finden. Doch auch Augustinus gelingt letztlich keine schlüssige Erklärung des Zeitphänomens; sein berühmtes Eingeständnis über die Unerklärbarkeit der Zeit in seiner Autobiographie „Confessiones" (dt. „Bekenntnisse") ist aufgrund der großen Offenheit und Bescheidenheit mit Abstand das am häufigsten genannte Zitat in der Zeitliteratur.11
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Abbildung 8: Zusammenstellung der Lebensdaten der bedeutendsten Zeit-Philosophen





8 Siehe dazu den aufschlussreichen Wikipedia-Artikel unter dem Stichwort „Zeitphilosophie"; dort findet sich neben einer ausführlichen Zeit-Bibliographie auch eine Liste mit direkt aufrufbaren Voll texten.


9 Weitere, gut aufbereitete Zeit-Texte von Aristoteles finden Sie auf der Internetseite zum Buch (Anleitung siehe S. VII) unter dem Link zu Kapitel 2.4.


10 Den von Augustinus verwendeten lateinischen Ausdruck anima, der ursprünglich Seele bedeutet, würde man heute eher mit dem Begriff Bewusstsein bzw. Verstand übersetzen.


11 Augustinus widmet dem Zeitphänomen im 11. Buch der „Confessiones" viele Seiten und stellt äußerst originelle, grundsätzliche Überlegungen zur Zeit an. Das berühmte Zitat findet sich in Kapitel 14 und beginnt mit der berühmten rhetorischen Frage: „Was also ist die Zeit? „Wenn mich niemand darüber fragt, so weiß ich es; wenn ich es aber jemandem auf seine Frage erklären möchte, so weiß ich es nicht. Das jedoch kann ich zuversichtlich sagen: Ich weiß, daß es keine vergangene Zeit gäbe, wenn nichts vorüberginge, keine zukünftige, wenn nichts da wäre. Wie sind nun aber jene beiden Zeiten, die Vergangenheit und die Zukunft, da ja doch die Vergangenheit nicht mehr ist, und die Zukunft noch nicht ist?" Der Text geht in diesem Stil mit sehr präzisen Zeit-Überlegungen noch neun Seiten weiter. Und dennoch gesteht er am Beginn des Abschnittes 25 erneut ein: „Ich bekenne dir, Herr, dass ich immer noch nicht weiß, was die Zeit ist." Edmund Husserl, einer der bedeutendsten jüngeren Zeit-Philosophen, hat sich in seinen wissenschaftlichen Texten immer wieder auf augustinische Vorüberlegungen bezogen und schätzte ihn als genauso beachtenswert ein wie die Zeit-Theoretiker Aristoteles oder Immanuel Kant.









2.5 Die Revolution der mechanischen Räderuhr


Am Ende des 13. Jahrhunderts ereignet sich auf dem Gebiet der Zeitmessung etwas grundlegend Neues, das sich als eine der folgenreichsten Erfindungen der Menschheit herausstellen sollte: Ein völlig neuer Uhrentypus, die mechanische Räderuhr, taucht unerwartet, quasi aus dem Nichts auf. Weder über die Herkunft noch über den Erfinder gibt es bis heute gesicherte Quellen. Als früheste wissenschaftlich belegbare Zeugnisse der neuen mechanischen Uhr finden sich die folgenden drei Spuren:





	1183

	In der Stadtgeschichte der Stadt Köln wird eine Uhrmacher-Gilde erwähnt, die hauptsächlich in der „Uorlougin-gazze" (später Orlogesgasse) ihren Geschäften nachgehe.





	1304

	Im Augsburger Dom wird eine Räderuhr eingebaut, deren Antriebsgewichte 10 Zentner wiegen sollen. Sie sinken in 24 Stunden 10 m tief, um dann jeden Morgen wieder aufgezogen zu werden.





	1307

	In der „Göttlichen Komödie" des italienischen Dichters Dante Alighieri findet sich folgende Stelle, die eindeutig auf eine Räderuhr verweist: „Wie, wohlgefügt, der Uhren Räder thun – in voller Eil' zu fliegen scheint das letzte, das erste scheint, wenn man's beschaut, zu ruhn."







Vor der Räderuhr kennt der Mensch lediglich die vier sogenannten Elementaruhren. Alle funktionieren nach einfachen und ganz unterschiedlichen Messprinzipien, von denen sich (zufällig?) jedes einem der vier Urelemente des alt-griechischen Philosophen Empedokles zuordnen lässt:





	Luft:

	Sonnenuhr, vor 2.500 v. Chr.





	Wasser:

	Klepsydra, um 2.500 v. Chr.





	Feuer:

	Kerzenuhr, um 800 n. Chr.





	Erde:

	Sanduhr, um 1200 n. Chr.







Neben den seit Jahrtausenden bekannten und weiter oben bereits beschriebenen Typen Sonnenuhr und Wasseruhr finden sich im mittelalterlichen Europa außerdem noch zwei weitere Bauarten:


Öl- oder Kerzenuhr


Das Fortschreiten der Zeit lässt sich anhand der beim Brennvorgang abnehmenden und an Markierungen erkennbaren Kerzenlänge (bzw. an der Höhe des sinkenden Brennölspiegels) ablesen. Diese Bauart, die in Europa ca. ab dem 9. Jahrhundert üblich ist – die erste nachprüfbare Erwähnung steht im Zusammenhang mit dem englischen König Alfred dem Großen, der in dieser Zeit lebte – geht wahrscheinlich auf die älteren Feueruhren zurück, die in China und Japan schon viel länger in Gebrauch waren.


Sanduhr


Sanduhren werden in Europa wahrscheinlich ab dem 11. oder 12. Jahrhundert verwendet (siehe Abbildung 6). Der früheste sichere Nachweis einer Sanduhr findet sich auf dem großen Fresko-Bild „Allegorie der Guten Regierung" des italienischen Malers Ambrogio Lorenzetti (siehe Abbildung 7). Die Sanduhr ist vor allen Dingen auf den Segelschiffen wegen ihrer Unempfindlichkeit gegen das feuchte Seeklima und die Wellenbewegungen unersetzlich. Noch heute werden an Bord die Schiffswachen nach den sogenannten Glasen – das sind 24 Stunden zu sechs Wachen mit je vier Stunden – eingeteilt. Dabei leitet sich der Ausdruck Glasen von dem Glas der Sanduhren ab.


In die gleiche Zeitperiode fällt auch eine andere bedeutende Erfindung, die zur Orientierung auf dem Meer ebenfalls unersetzlich ist: der Kompass. Die erste nachprüfbare Information über einen „auf einer Nadel gelagerten Magneten" findet sich in der 1269 in Italien erschienenen „Epistula de magnete". Der neue trockene Kompass war wesentlich genauer als die schon länger in arabischen Seefahrerkreisen bekannte, im Wassertopf schwimmende „sailing needle".


Die vier Elementaruhrentypen weisen trotz ihrer unterschiedlichen Messprinzipien eine wichtige technische Gemeinsamkeit auf: Sie funktionieren kontinuierlich. Damit haben sie denselben Grund Charakter wie die Zeit, deren Strukturierung wir ebenfalls als kontinuierlich empfinden. Dagegen misst die neuartige mechanische Uhr die Zeit erstmalig auf diskontinuierliche Weise: Sie zerteilt die gleichmäßig verstreichende Zeitdauer mit einer speziellen mechanischen Einrichtung in viele kleine gleichlange Zeitpäckchen, die dann fortlaufend gezählt bzw. aufsummiert werden und deren permanent steigende Momentan-Summe laufend per Zeiger und Ziffernblatt optisch angezeigt wird. Möglich ist diese neuartige fragmentierte Art der Zeitmessung durch die Erfindung der mechanischen Waagbalken-Hemmung, die einen permanenten „Stopand-go"-Ablauf erzwingt.12


Die ersten Nutzer der neuen Räderuhren sind wahrscheinlich die Benediktiner-Klöster, die einen großen Bedarf an präziser Einhaltung der täglichen Gebetszeiten und Versammlungstermine haben. Ihre frühen Räderuhren verfügen teilweise weder über einen Stundenzeiger noch über einen Minutenzeiger, sondern nur über ein Schlagwerk, das den Ablauf jeder Stunde (mitunter auch Halbstunde) akustisch verkündet (sogenannte Schlag-Uhren)13. Sie müssen in der Anfangszeit wegen ihrer mangelnden Ganggenauigkeit (½ bis 1 Stunde/Tag) mithilfe des mittäglichen Sonnenhöchststandes täglich nachjustiert werden. Öffentliche Turmuhren verbreiteten sich dann sehr schnell in ganz Europa. Im Laufe des 14. Jahrhunderts werden sie an zahlreichen Rathäusern und Kirchtürmen größerer, reicherer Städte installiert, z. B. 1336 in Mailand, 1351 an Windsor Castle, 1356 in Bologna, 1358 in Regensburg und schließlich 1370 in Paris.


So entsteht nach und nach in jeder neuen Gemeinde, deren Zahl stetig anwächst, eine für alle Gemeindemitglieder verbindliche Zeit. Dadurch gestaltet sich das gesellschaftliche Zusammenleben geordneter und besser aufeinander abgestimmt. Der in den Wohngebieten gut hörbare Uhrglockenschlag koordiniert die gemeinsamen Aktivitäten in städtischen und dörflichen Gemeinschaften. Dazu zählen Anlässe wie Gottesdienste, Anfang und Ende der Märkte, Bürgerversammlungen, Schließzeiten der Stadttore und der Wirtshäuser. Doch jede größere Stadt hat noch ihre eigene, an den jeweiligen lokalen Sonnenstand angelehnte Ortszeit. Die landesweite Synchronisation der Uhrzeit erfolgt erst einige Jahrhunderte später. Schon bald werden die großen Kirchenuhren bedeutender Dome zu wahren astronomischen Wunderwerken erweitert, die zusätzlich zu der ursprünglichen Uhrenfunktion viel Astronomisches und


Kalendarisches anzeigen (siehe Abbildung 10). Über die 1340 in der Kathedrale von Cluny eingebaute Prachtuhr heißt es:


Die Uhr zeigte auf einem ewigen Kalender das Jahr, die Monate, die Wochen, Tage, Stunden und Minuten an sowie die Festtage und den täglichen Gottesdienst. Darüber hinaus gab sie die Stellungen, die Opposition und die Konjunktion der Gestirne, die Mondphasen und alle Sonnenbewegungen an. In dem größten Figurenwerk sah man (...) das Mysterium der Auferstehung, den Tod usw.


Doch wer baut und wartet die Uhrwerke dieser neuartigen ersten Uhren? Welche Handwerkszunft ist zu jener Zeit in der Lage, die geforderte Genauigkeit zu garantieren? Zu Beginn ist es das Gewerk der Schmiede. Ihren Meistern und Gesellen gelingt es, die fast bis zu 1 m großen Eisenzahnräder mit der unumgänglichen Präzision zu schmieden, mit reibungsarmen Drehlagern zu versehen und in die Kubikmeter-großen, würfelförmigen Eisenrahmen einzupassen (siehe Abbildung 9).
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Abbildung 9: Uhrwerk in einer frühen Turmuhr, um 1350
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Abbildung 10: Kirchenuhr, Frontansicht Später, mit zunehmender Konstruktionserfahrung, werden die Uhren immer kleiner und die Gilde der Feinschlosser, aus deren Kreis sich später die spezialisierten Uhrmacher herausbilden, übernimmt die Wartung dieses für die Gesellschaft immer wichtiger werdenden neuen Zeitmess-Instruments.





12 Eine animierte Skizze dazu findet sich in Wikipedia unter dem Stichwort „Hemmung".


13 Im Englischen bestehen bis heute noch nebeneinander die Ausdrücke für tarais watch (= sehen), nur für Kleinuhren wie Armband- und Taschenuhren, und clock (= hören [der Glocke]) bei Großuhren.









2.6 Die Zeit wird neu eingestellt


Im ausgehenden Mittelalter tritt – ermöglicht und gefördert durch die neue mechanische Uhr – eine bedeutsame Wende in der Zeitkultur ein: Die aus dem wechselnden Sonnenstand abgeleiteten, in Sommer und Winter unterschiedlich langen und noch aus der Sumerer-Zeit stammenden 2-mal 12 Temporalstunden (siehe Abbildung 12) werden durch die im ganzen Jahr einheitlich langen Äquinoktialstunden14 ersetzt. Diese Stundenaufteilung, die bis heute Gültigkeit hat, ist zwar schon seit den Babyloniern bekannt, wurde aber bis dahin nur in der Astronomie angewendet.


Der italienische Mathematiker, Physiker und Astronom Galileo GALILEI, Vorreiter der modernen Naturwissenschaften, revolutioniert die wissenschaftliche Methodik mit seiner neuen Vorgehensweise, die Natur zu befragen: mittels eines idealisierten, durchgestalteten Experiments mit anschließender Mathematisierung der Messergebnisse. Seine Maxime lautet: „Alles messen, was messbar ist, und alles messbar machen, was es noch nicht ist." Damit setzt er neue Maßstäbe in der Forschung. Ab 1613 schreibt er sogar seine Abhandlungen nicht mehr, wie damals allgemein üblich, auf Lateinisch, sondern in seiner italienischen Muttersprache.


Ein einschneidendes Ereignis in der Historie der Zeitkultur geschieht im Jahr 1582: Der damals amtierende Papst GREGOR XIII. führt eine schon seit längerem überfällige Kalenderreform durch. Seit der letzten, noch von Julius CÄSAR im Jahre 45 v. Chr. durchgesetzten und nach ihm benannten Reform zum julianischen Kalender hatte sich über die vielen Jahrhunderte ein nur scheinbar kleiner Fehler in der Berechnung der Jahreslänge aufaddiert, was inzwischen zu einer erheblichen Verschiebung aller beweglichen Kirchenfesttermine im Jahr geführt hatte. Papst Gregor XIII. gelingt es, den


Kalender so zu reformieren, dass seine Zählung über 400 Jahre lang bis heute beibehalten werden konnte15 (siehe dazu auch die Frage und Abbildung N4).
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Abbildung 11: Einzeigerige, spätgotische Eisen-Wanduhr mit Vorderpendel, Stundenglocke und Gewichtsantrieb (die Schnüre und Gewichte fehlen)


[image: ]


Abbildung 12: Jahreszeitenabhängige Tages- und Nachtaufteilung in 2 x 12 Temporalstunden, deren echte, d. h. reale Länge sich im Jahresverlauf permanent (täglich) ändert


Der französische Historiker Jacques Le Goff fasst die steigende Verbreitung der neuen mechanischen Uhren und die sich dadurch grundlegend wandelnden Lohn- und Arbeitsverhältnisse unter dem Motto „Die heilige Zeit der Kirche wurde zur Zeit der Kaufleute"16 zusammen.


In der Mitte des 17. Jahrhunderts leitet der holländische Astronom und Mathematiker CHRISTIAN HUYGENS mit mehreren bahnbrechenden Erfindungen eine stürmische Entwicklung auf dem Gebiet der Uhren ein. Die von ihm 1673 konstruierte neuartige Pendeluhr kann für damalige Zeiten sensationell kleine Gangabweichungen von unter zehn Sekunden pro Tag einhalten. Ebenso verdanken wir diesem genialen Bastler und Ingenieur die Erfindung der Unruhe – einem Spiralfeder-Schwingsystem, mit dem es fortan möglich ist, genau gehende und auf Reisen mitführbare Klein- und Taschenuhren zu bauen.


Nach und nach finden sich jetzt zunehmend in vielen bürgerlichen Wohnungen auch große Stand- und Wanduhren (siehe Abbildung 11). Die ersten Sekundenzeiger werden gegen Ende des Jahrhunderts eingebaut.


Die nächste außergewöhnliche Genauigkeitssteigerung gelingt knapp 100 Jahre später dem englischen Uhrmacher JOHN HARRISON mit seinem berühmten H4-Modell. Dieser Schiffschronometer, der ein Gewicht von 34 Kilogramm hatte, zeigte 1759 auf einer dreimonatigen Testreise von England nach Jamaika trotz der bei solchen Transatlantik-Überquerungen unruhigen Umgebungsbedingungen einen Messfehler von nur fünf Sekunden. Diese für die damalige Zeit sensationelle Genauigkeitssteigerung erbringt endlich eine akzeptable Lösung für das bis dahin ungelöste größte Navigationsproblem der Seefahrer: die exakte Bestimmung der örtlichen Breite auf dem Meer.17 Die erfolgreiche Konstruktion dieses neuen See-Chronometers wird von der englischen Krone durch eine außerordentlich hohe Belohnung gewürdigt. Von jetzt an ist es möglich, Längen- und Breitengrade des jeweiligen Schiffsortes genauer zu bestimmen, was unzählige Schiffe vor den gefürchteten Kontakten mit den zahllosen tückischen


Felsenriffen bewahrte. Damit ist die Geschichte der Zeitmessgeräte18 aber längst nicht abgeschlossen. Die bis dahin üblichen Taktgeber in den Uhren basierten physikalisch alle auf dem Prinzip des gleichmäßig schwingenden Pendels. Damit es funktionieren kann, benötigt die Uhr jedoch immer einen festen Standort.


1510 stellt der Nürnberger Uhrmacher PETER Henlein die erste tragbare Kleinuhr vor, das sogenannte Nürnberger Ei (siehe Abbildung 5). Eine aufgewickelte Stahl-Spiralfeder dient als Energiespeicher und ersetzt die bis dahin verwendeten Hochziehgewichte. Die bisher mit den Pendelkonstruktionen erreichte Zeitfragmentierung übernimmt jetzt eine Spindelhemmung mit einer Unruhe. In den folgenden Jahrhunderten werden die mechanischen Uhren konstruktiv laufend verbessert, allgemein werden sie kleiner und genauer. 1930 kommt die elektronische Quarzuhr hinzu, die wieder einen Genauigkeitssprung erlaubt. Siehe dazu Frage N20.


Der letzte wesentliche Entwicklungsschritt der Uhren-Historie vollzieht sich in der Mitte des 20. Jahrhunderts mit dem Bau der ersten sogenannten Atomuhren. Mit ihnen beginnt eine neue Ära der Zeit-Präzisionsmessung, in der sich die Messgenauigkeit gleich um mehrere Zehnerpotenzen erhöht. Allerdings bleibt dieser Typus in der praktischen Anwendung den Industrielaboren und der Forschung vorbehalten, da die erreichbare Präzision ausschließlich dort benötigt wird.
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Abbildung 13: Historie der Ungenauigkeit (Angabe einer typischen Unsicherheit pro Tag)


[image: ]


Abbildung 14: Wie genau müssen Uhren gehen? (U = Unsicherheitsbereiche)





14 Die Äquinoktialstunde ist rechnerisch genau der 24. Teil eines kompletten Tag-Nacht-Zyklus. (lat. aequus für gleich und lat. nox für Nacht. Die Konstellation exakt gleicher Tages- und Nachtlänge tritt astronomisch nur zweimal im Jahr an den Daten von Frühlings- und Herbstanfang – also am 21. März und 21. September - ein.


15 Die gregorianische Kalenderreform beruht auf zwei Maßnahmen: 1. Der bereits entstandene Zehn-Tage-Fehler wird durch die Streichung von zehn Kalendertagen (4.-14.10.1582) annulliert, d. h. diese 10 Tage gibt es nicht, sie werden einfach nicht gezählt; im Jahr 1582 springt das Datum nachts vom 4.10. direkt auf den Morgen des 14.10. Einen so kühnen Eingriff in die Kalenderfunktion hat sich niemand vorher oder je nachher getraut, was viel über die überragende Bedeutung des Papstes zu jener Zeit aussagt. 2: Es wird eine neue genauere Schaltjahres-Regelung berechnet. Siehe dazu auch Frage N4.


16 Dieses in der Zeitliteratur häufig zu findende Zitat geht zurück auf den Titel einer Arbeit von Jacques Le Goff: „Temps de l'Eglise et temps des marchands". Dieses Motto bringt den sich am Ende des Mittel alters entwickelnden säkularisierten Zeitgeist auf den Punkt.


17 Eine maritime Ortsbestimmung beruht damals auf der Messung des Mittags-Sonnenstands mithilfe eines sogenannten Sextanten. Dieser konnte jedoch nur die örtliche Länge, also die Nord-Süd-Position, ermittelnnicht aber die genauso wichtige örtliche Breite, also die Ost-West-Position.


18 Einen sehr empfehlenswerten Link zur Histone der Zeitmessung findet man schnell über die von mir zusammengestellten Listen von lesenswerten Internetseiten (siehe dazu Seite VIII, „Wichtiger Hinweis"). Anleitung: Auf meiner Homepage www.zeitphaenomen.de einfach die WEB-LINKS (oben links) antippen, nach erfolgter Öffnung dort den Link "Kap. 2.0 - 2.13" aufsuchen und danach "Kap. 2.6" auswählen. Hierauf nur noch die Titelzeile auswählen "1. Die Erfindung des Uhrmachers...". und der gesuchte Text „Eine kleine Geschichte der Zeitmessung' öffnet sich automatisch.









2.7 Die Zeit wird absolut: Beginn der modernen Wissenschaften


Der herausragende englische Wissenschaftler ISAAC NEWTON schafft Ende des 17. Jahrhunderts mit seinem epochalen Physik-Lehrbuch „Philosophiae naturalis Principia mathematica" (Die mathematischen Grundlagen der Naturphilosophie, 1687) die Basis für unser modernes naturwissenschaftliches Denken. In diesem Werk ordnet, überarbeitet und erweitert er das gesamte mathematisch-physikalische Wissen seiner Zeit. Seine Überlegungen und Definitionen schließen auch das Phänomen Zeit ein, die er in zwei Kategorien einteilt. Newtons Definition der ersten Zeitkategorie lautet folgendermaßen:


Die absolute, wahre und mathematische Zeit fließt von sich aus und aus ihrer eigenen Natur heraus gleichmäßig und ohne Beziehung zu etwas Äußerem, und wird mit einem anderen Namen Dauer genannt.


Newtons Definition entspricht unser heutiges, intuitives Zeitgefühl noch immer: Irgendwo im Kosmos hängt eine absolute, unbeeinflussbare, ewig gleichmäßig tickende, riesige Kosmosuhr. Sie bildet die Grundlage für unsere innere – aber wie wir seit Einstein wissen, leider falsche – Vorstellung vom Vergehen der Zeit. In der Zeit-Literatur nur selten erwähnt, definiert Newton – ergänzend zu der abstrakt-mathematischen ersten Form der „wahren Zeit" – noch eine zweite Zeit-Kategorie19: die gewöhnliche, relative Zeit, die uns als Uhrzeit im täglichen Leben begleitet. Newton definiert sie wie folgt:


Die relative, scheinbare und gewöhnliche Zeit ist irgendein sinnliches und äußerliches (ob genau oder ungleichmäßig) Maß der Dauer durch Bewegung, das gewöhnlich anstelle der wahren Zeit gebraucht wird, wie eine Stunde, ein Tag, ein Monat, ein Jahr.


Zwei Generationen später folgt der nächste wichtige Entwicklungsschritt der Zeitkultur, der sich auf dem Gebiet der Philosophie vollzieht. Der große Philosoph Immanuel Kant ordnet das gesammelte zeitgenössische philosophische Denken seiner Zeit neu. Er ist besorgt über den Zustand der Philosophie in Europa, wo sich die beiden Lager des französischen Rationalismus und des englischen Empirismus zerstrittenen gegenüberstehen. In seiner bis heute zum Grundkanon der Philosophie gehörenden Schrift „Kritik der reinen Vernunft" (1787) versucht er, mithilfe seiner neuentwickelten und streng logisch aufgebauten Denkstruktur die beiden so unterschiedlichen Strömungen der europäischen Metaphysik miteinander zu versöhnen.


Kant beschäftigt sich dabei auch intensiv mit der Newton'schen Physik und akzeptiert dessen Zeittheorie. Doch er erteilt, über die reine Physik hinausgehend, der Zeit und ihrem Zwillingsbruder dem Raum den metaphysischen Rang einer „empirischen Realität" sowie einer „transzendenten Idealität". Beide sind für Kant a priori (lat. von vornherein) im Menschen angelegt und damit unerlässliche Vorbedingungen für eine grundlegende Orientierung des Menschen in der Welt. Beide Phänomene sind für uns Menschen quasi eine nicht absetzbare Brille, durch die wir die Welt betrachten. Kurz gesagt: Selbst wenn wir es wollten, wir können (die) Welt gar nicht anders sehen und verstehen, als wir es eben tun. Die Zeit bezieht Kant dabei auf die Form des „inneren Sinns", das Nacheinander, während der Raum, die Form des „äußeren Sinns", das Nebeneinander impliziert.





19 Weitere interessante Texte von Isaac Newton über die Zeit lassen sich - genau wie in der letzten Fußnote 18 - über die Internetseite zum Buch (auch in der Anleitung s.S. VII) unter dem Link zu Kapitel 2.7 abrufen: "Zeit wird absolut" bzw. "Überlegungen von Newton....".
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