Uhr und Schiebelehre - eine Parallele

Zusammenfassung

In der Entwicklungsgeschichte von Uhr und Schiebelehre gibt es jeweils ein in der Anzeige ver-
gleichbares Geratepaar. Ausnahme ist der Nonius-Schieblehre, deren Uhren-Gegenstlick keine

Verbreitung fand.
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1. Einleitung

Die Uhr ,geht mit der Zeit", sie zeigt etwas Ver-
géangliches momentan an. Mit der Schiebelehre
wird eine Lange, die im Allgemeinen dauerhaft
ist, gemessen. Vom Zweck her gesehen be-
steht somit zwischen beiden Geraten ein be-
trachtlicher Unterschied. Dennoch sind sie in
einem Punkte vergleichbar: Es sind die Anzei-
ge-Methoden. Bei der technischen Fortentwick-
lung entstand jeweils ein in der Anzeige ver-
gleichbares Geratepaar. Ausnahme ist die No-
nius-Schiebelehre, die kein Uhren-Gegenstiick
hat.

Die fehlende Nonius-Uhr wird entworfen. Sie
wird weiter entwickelt, damit sich alle Ablesun-
gen vom Zifferblatt aus vornehmen lassen. Da-
nach folgen Ueberlegungen , warum es dies
Nonius-Uhr nicht gab, warum der alten Einzei-
ger-Uhr gleich die Zweizeiger-Uhr folgte. Ab-
schliessend wird anhand einer Moiré-Uhr auf
eine Variante des Nonius-Prinzips eingegan-
gen.

2. Vergleich der Anzeige-Methoden

In Abb.1 sind die einander entsprechenden
Ausfiuhrungen bei der Uhr (links) und bei der
Schiebelehre (rechts) gegentuber gestellt. Die
technische Fortentwicklung verlauft im Bild von
oben nach unten.

Am Anfang ist die Prézision bei jedem Gerat
noch klein. Deshalb begnligen sich die ersten
Uhren mit nur einem, dem Stundenzeiger, und
die erste Schiebelehre, die Kluppe hat auch nur
einen Zeiger, ndmlich die Vorderkante des
Schiebers (Abb.1, 1.Zeile). Bei der Uhr kommt
der Minutenzeiger als zweiter bald dazu; bei der

Schiebelehre ist die zusatzliche uhrenférmige
Anzeige jedoch sehr jung (3.Zeile). Auch in der
vorlaufig letzten, der digitalen Stufe (4.Zeile)
besteht Aehnlichkeit bei der Anzeige.

Besondere Bewandtnis hat es mit der Nonius-
Uhr in der 2.Zeile. Sie wurde beim Uebergang
von der Einzeiger- zur Zweizeiger-Uhr offen-
sichtlich Gbersprungen, obwohl eine einfache
Ausflihrung rechtzeitig vorgeschlagen wurde
(Pére Mathion, 1676, [1]). Ihren Platz in Abb.1
nimmt die Uhr ein, die im folgenden Abschnitt
hergeleitet und weiterentwickelt wird.

3. Herleitung der Nonius-Uhr

Der Nonius ist das Strichmuster auf dem Schie-
ber, das in bestimmtem Verhaltnis zu den Ska-
lenstrichen des festen Stabes ausgelegt ist und
mit ihnen korrespondiert (Abb.1, 2.Zeile, rechts
und Abb. 2 bis 4, links). Fluchtet ein Schieber-
Strich mit einem Skalen-Strich, so wird ein Teil-
Wert der Skalen-Einheit angezeigt. Meistens
wird der Millimeter in seine Zehntel aufgeldst
(Zehntel-Nonius).

Der Nonius ist ein zweiter Zeiger, der aber ma-
teriell nicht existiert, sondern nur eine momen-
tane Fluchtung zweier Striche ist. Er Ubernimmt
bereits die Funktion des spéateren echten Zei-
gers (Abb.1, 3.Zeile, rechts). In der herzuleiten-
den Uhr geht er dem echten Minutenzeiger vor-
aus und verlangt vom Uhrwerk noch keinen
weiteren als den Stunden-Abtrieb. Der direkte
und einfache Schritt vom Vorbild zur Uhr ist in
Abb.2 dargestellt. Bei einem linearen Zwdolftel-
Nonius sind die Schieber-Striche mit Teilwerten
der Stunde in Minuten beschriftet. Die Geraden
von Stab und Schieber werden in Kreise umge-
formt. Aus dem Stab wird das feste Zifferblatt
mit Stunden-Skala. Der Schieber wird zur dre-
henden Scheibe mit Stunden-Antrieb. Auf ihr
wird der Ablauf der Stunde in 12 Teilschritten
(1 Teil = 60/12 = 5 Minuten) erkennbar. Beim
ersten Scheiben-Strich ist der Stundenzeiger
angebracht.



Abb.1 Sich entsprechende Anzeige-Methoden bei Uhr und Schiebelehre
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Abb.2 Nonius-Uhr
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Abb.4 Verbesserte Nonius-Uhr

Diese ,Eins zu Eins“-Nonius-Uhr ist zum be-
gquemen und sicheren Ablesen der Minuten im-
mer so zu drehen, dass der Stundenzeiger o-
ben ist. Gegeniiber der Einzeiger-Uhr ist das
ein Schritt zurtick, wahrend die Nonius-
Schiebelehre nicht anders als die altere einfa-
che Kluppe gehalten werden muss. Da es vor
der Einfuhrung der Zweizeiger-Uhr vermutlich
noch keine tragbaren und somit beliebig in der
Hand haltbaren Uhren gab, wéare diese einfache
LAsung ohne Weiterentwicklung auch kaum in
Gebrauch gekommen.

4. Weiterentwicklung der Nonius-Uhr

Ziel ist, die Minuten-Anzeige zuséatzlich zur
Stunden-Anzeige auf festem Zifferblatt unterzu-
bringen.

In Abb.3 ist ein Zwischenschritt dargestellt. Die
Uhren-Skala entsteht aus einen um 1 Stunde
verklrzten Zwollftel-Nonius. Dadurch wird die
Scheiben-Skala zum gewiinschten Vollkreis.
Bei vorlaufig noch angewendeter Ublicher Noni-
us-Ablesemethode handelt es sich aber um
eine 11h-Uhr.



Der Schlussschritt ist Giberraschend einfach
(Abb.4). Werden namlich die Strich-
Konjunktionen von aussen her, d.h. vom festen
Zifferblatt aus registriert und bewertet, so ist
das Ziel erreicht. Die dusseren Striche untertei-
len die Stunde zwar nur in 11 Teile (1Teil =

60/11 = ca. 5,5 Minuten). Es bleibt aber bei
einer 12h-Uhr. Der Stundenzeiger behélt seine
eigene engere Skala mit 12 Markierungen. Es
ist die aussere der beiden Skalen. Diese ver-
besserteNonius-Uhr ist schon in Abb.1 enthal-
ten.

Abb.5 Uhr mit Minuten-Moiré

Abb.6 Zifferblatt und Scheibe der Moiré-Uhr von Abb.5



5. Warum gab es keine Nonius-Uhr ?

Das Nonius-Prinzip erlangte also bei der Uhr
keine Bedeutung. Die Nonius-Schiebelehre
hatte hingegen grosse Verbreitung und bekam
erst verspatet einen Nachfolger mit echtem
zweiten Zeiger. Denn der Zusatzaufwand von
Zahnstange und Ritzel, um lediglich die Able-
sung bequemer zu machen, konnte lange Zeit
nicht in Kauf genommen werden. Bei der Uhr
brauchte der Minutenzeiger aber nur auf einer
vorhandenen Zwischenwelle angebracht wer-
den, denn von Anfang an waren zwischen
schnellem Gangrad und Stundenabtrieb mehre-
re untersetzende Radergetriebe notig. Die Ge-
triebestufung musste nur so gewahlt werden,
dass eine der Zwischenwellen als Minutenab-
trieb geeignet war. Das bequeme Ablesen der
Minute wurde somit sehr friih und erst noch mit
hoherer (Sechszigstel-) Auflosung als bei der
Nonius-Uhr méglich.

6. Von der Nonius-Uhr zur Moiré-Uhr

Das Nonius-Prinzip ist eine niichterne, wohl in

der Vergangenheit passende Anzeige-Methode.

Es ist wenig wahrscheinlich, dass die Nonius-
Uhr — obwohl als weiterentwickelte Variante
vorliegend — in der Gegenwart Aufmerksamkeit
finden wird. Von der Nonius-Uhr aus fuhrt aber
ein Fortschritt zu einer anderen, bisher nicht
angewendeten Anzeige-Methode, die Interesse
verdient. lhr liegt der Moiré-Effekt zu Grunde,
der wegen seiner faszinierenden Wirkung hau-
fig in der Kinetischen Kunst benutzt wird, aber
auch in technischen Anwendungen vorkommt.

Abb.5 enthalt die der Nonius-Uhr von Abb.4
entsprechende Moiré-Uhr. Die aus zwei bis drei
Punkten bestehende, scheinbar umlaufende
Moiré-Figur macht den Ablauf der Stunde viel
augenscheinlicher als der Nonius, dessen
Fluchtungen erst gesucht werden missen. Aus
der Moiré-Figur ist die Zeit bei schnellem Blick
auf finf Minuten, bei Interpolation sogar bis auf
eine Minute genau ablesbar.

Wird, wie in Abb.7, eine Scheibe auf der Minu-
tenachse angebracht, so kann mit Hilfe des
Moiré-Effektes die Drehung des Sekundenzei-
gers simuliert werden. Diese scheinbare Moiré-
Drehung ist besonders faszinierend, da sie ja
sehr schnell erfolgt. Die Teilungszahlen fir Zif-
ferblatt und Scheibe betragen hier 59 und 60.

Eine Moiré-Figur entsteht, wenn man zwei glei-
che Muster, deren Rastermasse sich geringfi-
gig unterscheiden, Gbereinander legt, wobei
sich das obere auf durchscheinendem Unter-
grund befinden muss. Bei einer solchen Figur
sind Konjunktionen und vor allem deren Veran-
derungen viel deutlicher sichtbar als beim Noni-
us, wo die beiden Muster nur aneinander stos-
sen. Eine Moiré-Figur kann aber auch recht
verwirrend sein, weil sie dieselbe ganze Flache
wie jedes der beiden Muster ausflllt. Hier hilft
die Positiv-Negativ-Umkehr, die bei beiden
Mustern anzuwenden ist. Die Nonius-Uhr hat
schwarze Striche auf weissem Grund (Abb.4).
Bei der Moiré-Uhr sind kleine weisse Flachen
auf schwarzem Zifferblatt-Hintergrund und L6-
cher in der schwarzen Stundenscheibe gewahlt
(Abb.6). Wird die Scheibe aufs Zifferblatt gelegt
(Abb.5), so sind nur die momentan weiss hinter-
legten Locher sichtbar, im Grenzfall nur ein
Loch. Die anderen scheinen nicht zu existieren.
Die Scheibe enthalt einen zusétzlichen grossen
weissen Punkt als Stundenzeiger. Auf die im
Rahmen der vorliegenden Darstellung hilfrei-
chen Stundenstriche des Zifferblattes oder an-
dere Skalen kann aber bei der Ausfiihrung ei-
ner solchen Minimal-Uhr auch noch verzichtet
werden.

Die Grosse der Lécher und der weissen Fla-
chen bestimmt, wieviel Punkte (weiss hinterleg-
te Locher) gleichzeitig sichtbar sind. Beim Se-
kunden-Moiré (Abb.7) ist diese Punktzahl zu
Gunsten der Sichtbarkeit des resultierenden
Figur auf Kosten nicht benétigter hoher Auflo-
sung grosser gewahlt als beim Minuten-Moiré
(Abb.5).
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Abb.7 Uhr mit Sekunden-Moiré



