Ein logarithmischer Rechenstab

Die Gunter Scale

Der Rechenschieber ist ein analoges, loglaerichten wir in dem Text ,Logarithmen®.
rithmisches Recheninstrument, das ubevit ihrer Hilfe wird Multiplikation zu
mehr als drei Jahrhunderte IngenieureAddition, Division zu Subtraktion.
und Architekten, Naturwissenschaftlern,
Bankern und Steuerbeamten, Seeleutelder englische Kirchenmann, Mathemati
Landvermessern und Piloten, Forstleuteker- und Astronomieprofessor Edmund
und Bierbrauern und vielen anderen mehGunter (1581-1626) kam 1623 als Erste
das tagliche Rechnen ungemein vereiauf die Idee, die Logarithmen der natlr
facht hat. Neben den universell verwendichen Zahlen sowie von Sinus und-Tan
baren Rechenschiebern wurden schogens aus einer gedruckten Tafel auf eine
von Beginn an spezielle Rechenschiebewei Ful3 langen Holzstab aufzutragen.
fur fast alle Berufe und Anwendungen irEine andere Quelle berichtet sogar von
gro3er Vielfalt entwickelt. Bis in dieeinem sechs Ful3 langen ,Gunter’s Ruler®
1970er Jahre wurden kein Haus, kein@/ir kennen seine Idee nur aus seiner 162
Wasserleitung, kein Auto, keine Raffinerierschienenen Schrift, von der das -Titel
und keine Bricke ohne den Rechenschidlatt und eine Seite mit der Zeichnung sei
ber geplant. Selbst auf ihrer Reise zumes Stabes hier abgebildet sind.
Mond haben Astronauten auf den
Rechenschieber vertraut. Das Besondere d&unter’s Scalar, dass
nicht der Logarithmus selbst, also eine
Bevor es aber den ersten Rechenschiebaemlich unhandliche Zahl, dort abgebil
gab, mussten zunachst die Logarithmedet wurde. Stattdessen wurden die-loga
entdeckt werden. Uber deren Geschichtathmischen Zahlwerte in die graphische
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Gunter, EdmundThe description and use of the sector, the crosse-staffe ghdmiber [As28Hhents
Titelkupfer (links) und Darstellung verschiedener Skal&ules's Rylechts). Die Markierungen der yNitim.*
beschrifteten Skala reprasentieren die Logarithmen der naturlichen Zahlen vofAtithim&QmLibrary 18.7-0417)



Rechenstab nach Edmond Gunter, Messing, Sammlung Arithmeum (Inventar Nummer FDM 10398).

Form einer Strecke umgesetzt. VereirDieses Prinzip machtéie Handhabung

facht gesagt, wurde beispielsweise dgrel einfacher. Rechnete man zum Beispiel
Logarithmus der Zahl 2 (0,30103) auf 2x 3, wurde der Stechzirkel zun&achst von
der Skala mit 0,30103 cm abgemessen uBéginn der Skala bis zur 2 exakt gedffnet.
dieser Punkmit 2 beschriftet.
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Danach suchte man auf der Skala die 3
und setzte den unverdnderten Stechzirkel
dort an. Die zweite Spitze zeigte das
Ergebnis 6 an. Man hatte also zwei Loga
rithmen addiert und das entspricht der
Multiplikation.

Mit anderen Worten: Man griff mit dem

Stechzirkel den Logarithmus einer zu mul
tiplizierenden Zahl ab und addierte sie
zum Logarithmus der anderen Zabhl.

Als Beispiel wird hier die Multiplikation
2 x 3 an deiGunter’s ScéiNr. 1) gezeigt,
die auch in der Ausstellung zu sehen ist.
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Die Erfindung des Rechenschiebers

William Oughtred

Nur wenig spéater, im Jahre 1633, veréffenOughtreds Innovation bestand also darin,
lichte William Oughtred (1574-1660) erstmalsgarithmische Skalen auf zwei nicht ver
seine wohl schon einige Jahre zurtckliegenblendene Holzlineale oder auf zwei -Mes
Idee, zwei Stdbe mit logarithmischen Skalesmgstabe aufzutragen, und diese dann en
gegeneinander zu verschieben, um so asprechend der gewtinschten Rechnung a
den Stechzirkel verzichten zu kénnen. Bisinander entlang gleiten zu lassen.

heute gilt Oughtred damit als Erfinder der

,Calculating Rods“, dem Vorlaufer desDas Prinzip wird auf der folgenden Seite

modernen Rechenschiebers.
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licht. Dabei handelt es sich um ein Paar vo
Mess- und Rechenstaben, das die Funktion
weise des von Oughtred beschriebene
Rechenschiebers aufgreift.

Benannt wurden diese Mess- und Rechen
stabe nach einem englischen Steuerbeamt
namens Branan, der Oughtreds Idee im 18
Jahrhundert aufgriff und das Instrument auf
dieser Grundlage (weiter-) entwickelte. D
man bei bestimmten Fassern mit nur eine
Einstellung das Volumen mit ihner Héfe
mitteln konnteerfreuten siclBranan’s Rules
nachweislich gro3er Beliebtheit und wurde

in erheblicher Stuckzahl gefertigt.

Oughtred, WillianiThe circles of proportion and the horizontall Die Branan’s Rule der Arithmeum Sammlung (FDM 10399) ist teilbar

instrument ¢@xford, 1660). Beginn ddbeclaration of the two
rulers for calculationfS. 241)(ArithmeumLibrary 18.7-0526)

und kann entsprechend der Idee Oughtreds verwendet werden.f

Treffend beschrieb Oughtred seine ErfinBei der ersten Beispielrechnung mit dem
dung als , Two Rulers for Calculation®. Es isBranan’s Rulandelt es sich um eine simple
bekannt, dass von seinen Staben eine groibteltiplikation (X 4); dazu werden die lega

Stuckzahl u.a. fur den Weinhandel gefertigithmischen Skalen auf den beiden Stébet
wurde, wo man damit die Abmessungen voso gegeneinander verschoben, dass sich d
Fassern und deren Fullmenge bestimmdreiden Faktoren 2 und 4 treffen. Das- Pro

konne. Leider hat kein einziges Exempladukt (8) kann sogleich an der Markierung

anfertigen lassen, die man um einen gemeufurch die Addition zweier Strecken.
samen Mittelpunkt drehen konnte.

uberlebt. Oughtred hat ebenfalls kreisformigdes zweiten Faktors einfach abgelesen w
Rechenscheiben mit logarithmischen Skalelen. Das Ergebnis erhalt man demnacI
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Noch starker verdeutlicht das zweite Beispielvor gemessene Lange und Breite trafen.

den praktischen Nutzen d&mnan's Rugo  Angrenzend an den Wert der gemessenen

erlaubten die Rechenstabe bei der VolumeHhl6he konnte man dann auf der logarithmi

messung — ohne weitere Umrechnung — desthen Skala nun das Volumens ablesen.

Inhalt von rechteckigen Gefal3en fir Malz in

busheglScheffel) zu bestimmen, sofern didm gezeigten Beispiel wird das Volumen fir

Lange I(), Breite B) und Hohe K) des die Wertd. = 30,B= 40 undH = 8 (inch)

Behélters bekannt waren (in inch). gerechnet. Man muss das Ergebnis nur noch
ablesen; es betragt 4,865helvas ungefahr

Zu diesem Zweck wurde die logarithmisch8.600 Kubikzoll entspricht.

Skala des ersten Stabes solange entlang der

reziproken Kubikskala — der sog. Malt-

Depth-Skala (MD) — des zweiten Stabes ver

schoben, bis sich die Markierungen fir die
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Was die Funktionen und das Desigh det——
Rechenschiebers betriff, vollzogen sicf=
auch die weiteren Entwicklungen bis irg
die 1840er Jahre vor allem in England.&s

In Deutschland war es insbesonderé

Michael Scheffelt (1652-1720) aus Uln?
der schon um 1700 — ohne Kenntnis de| .
englischen Entwicklungsschritte —-&hn
liche Rechenhilfsmittel erfand und inggs
seiner Werkstatt in groRen Stlickzahle &8
herstellte. Leider gerieten seine Erfinj

dungen sehr bald in Vergessenheit. Voi:
den vielen Instrumenten haben jedocl{¥
einige Uberlebt. Unsere Kenntnis Ubeps
Scheffelts Erfindungen verdanken wi
nicht zuletzt auch seinen Blichern, die €
seit Ende des 17. Jahrhunderts drucke '
lie3, und die auch in déwrithmeum U o4
Libraryeingesehen werden kénnen. =

Scheffelt, MichadPes mechanicus artifidiali$699.
Titelkupfer (ArithmeumLibrary 10.7-0374)

ARITHMEUM

n einst und heute



Urtyp des Duplex Rechenschiebers

Robert Bissaker und Seth Partridge
als Urvater des modernen Rechenschiebers

Seit der Mitte des 17. Jahrhunderts wurddithen, kreuzférmigen Zunge. Den Korper
in England viele logarithmische Rechenirbildeten vier diinne Stébe, auf die ebenfall
strumente entworfen und gefertigt, meist fuEkalen aufgetragen, und die durch zwei Me
besondere Anwendungen. Besonders erfolgingbdnder an den beiden Enden fixiert
reich und wichtig fir die Entwicklung zumwaren. Eine weitere Besonderheit war ei
.,modernen“ Rechenschieber waren in dedrittes, verschiebbares Messingband, d
zweiten Halfte des Jahrhunderts solchdem Instrument zusatzliche Stabilitéat ver
Instrumente, die zur Navigation und in detieh. Es erinnert zudem an den Laufer von
Landvermessung, im Steuerwesen sowie nmodernen Rechenschiebern, wobei dies
Forstwirtschaft und im Holzhandel zumFunktion im Falle vomBissaker’s Slide Rule
Einsatz kamen. keinesfalls gesichert ist.

Der mit Blick auf seine Skalenvielfalt offenMit Blick auf die Gestaltung der frihen
kundig vorrangig zu trigonometrischen undRechenschieber wurde zudem eine ander
nautischen Berechnungen eingesetzte Rech&fodifikation wegweisend, die auf den
stab des englischen Instrumentenbauersandvermesser und Mathematiklehrer Set
Robert Bissaker (1620-1685) besal’} einBartridge (1603-1686) zuruckgefuhrt wer
guadratischen Querschnitt mit einer beweglen kann. 1661 vertffentlichte Partridge ei
umfangreiches Werk, in dem er den Aufba
und den Gebrauch eineouble Scale of Pro
portioteschrieb. Dabei handelte es sich u
einen sehr modern gestalteten, zweiseitige
Rechenstab, der zwar noch ohne Laufer au
kam, daftir aber bis heute als der Urtyp de
Duplex-Rechenstabes gilt.

Abgesehen von seiner Eigenschaft als erst
doppelseitiger Rechenstab, ist hervorzuhe
ben, dass Partridge offenbar grofRen Wer
darauf legte, dass sein Instrument nicht nu
bei normalen Rechenoperationen und in de
Landvermessung eingesetzt werden konnt
sondern sich auch fir trigonometrische,
astronomische, nautische und architektoni
sche Berechnungen eignete. Dank sein
kombinierbaren Sinus- und Tangensskale
erwies sich Partridgbsuble Scale of Rropotr
tion zu diesen und vielen weiteren Zwecken
als Uberaus nutzlich.

Als kompetente Bezugsquellen nennt Par
tridge die beiden Instrumentenhersteller
Anthony Thompson und spéater Walter
Hayes. Eine Zeichnung der Skalen und
damit eine konkrete Vorlage zur Gestaltung
des Rechenstabes fugte Partridge sein
Partridge, Setfthe description and use of an instrument called the Sahrift aIIerdingS nicht bei. Erst einige— Jahr
scale of propo(tiondon, 1671). Titelblatt mit einer Aufzahlung Zehnte Spater Ileferte der Instrumentenbaue

der potentiellen Anwendungsgebiete seines Rechenstabes

(ArithmeumLibrary 18.7-0536) und Ingenieur Jacob Leupold (1674-1727



in seinem berdhmtefheatrum machinarum
(1727) eine lllustration der beiden Seiten
eines ,curieusen Rechen-Stabes“, den man
heute eindeutig als Partridges Instrument
identifizieren kann. Laut eigener Aussage
hatte sich Leupold im Besitz eines ins-Deut
sche Ubersetzten Textes befunden, dessen
Autor ihm aber unbekannt war. Heute- wis
sen wir, dass es sich bei Leupolds Vorlage
um eine Ubersetzung von PartridgQesble
Scale of Propotandelte.

Wir zeigen in der Ausstellung die Vorder-
und Ruckseite von etwas spater angefertig
ten Rechenschiebern nach dieser Konstruk
tionsart sowie das Werk von Jacob Leupold
mit der entsprechenden Skizze.

Leupold, Jacoftheatrum arithmetico-geometricum, Das ist Schau-Platz der

Rechen- und MeR-Kueiptig, 1727). Tafel XIl mit der Zeichnung
des,curieusen Rechen-Stabes* nach einer deutschen Ubersetzung von
Partridge’s WerkArithmeumLibrary 07.7-0161;
Aus dem Bestand der Universitat- und Landesbibliothek Bonn, Sign.
O [2°] 518/2 (Arith))
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New Gauging-Rod or Sliding Rule

Der Spezialrechenschieber des Steuerbeamten Thomas Everard
und seine Nachfolger

Sehr erfolgreich war der ,NEW GAU Sehr bald aber wurden diese Rechenstab
GING-ROD OR SLIDING RULE" des meistillegal, in grof3en Stickzahlen kopiert.
Steuerbeamten Thomas Everard, veréffent
licht erstmals 1684. Dieser Rechenstab (NYlit Everards Stdben konnte normal multi
4a/b) mit Zungen auf beiden Flachseiterpliziert und dividiert werden, auch Quadrie
und weiteren Skalen auf den Kanten unden und Wurzelziehen war moglich. Fur den
unter der Zunge war nicht nur eine enormé&teuerbeamten, in England ,Excise Officer”
Hilfe fir Tausende von Steuerbeamten somgenannt, neu und sehr vorteilhaft waren di
dern auch fur die vielen Hersteller und,Gauge Points“. Das sind Markierungen, die
Héandler von Wein, Bier und Spirituosendas Rechnen mit dem alten englischen Ma
Bereits vor dem Jahr 1705 sollen davosystem vereinfachten. Ebenso neu und wich
mehr als 5000 Exemplare verkauft wordeng fur den Excise Officer waren neu entwik
sein. Everard hatte seine Stabe bei Isaac Ckelte Skalen, mit denen es mdglich wurde
ver herstellen lassen und ihn empfohlerdas Volumen von unterschiedlich geformten
Fassern und den Inhalt von teilweise geftill
ten Fassern zu bestimmen, wobei naturlic
zwischen liegenden und stehenden Fasse
zu unterscheiden war. Etwas spater ka
noch die MD-Skala (Malt Depth) hinzu, mit
der das Volumen von in englischen Inch
gemessenen rechteckigen Behéltern fi
Malz in Bushel (Scheffel) mit nur einer
Schiebereinstellung ermittelt werden konnte
Unterschiedlich geteilte Zollmal3stabe und
eine Skala auf der Zungenunterseite zul
Inhaltsbestimmung kleiner zylindrischer
Fasser waren zusatzliche Erleichterunge
fir den Gauger oder Excise Officer.

In den Folgejahren wurde Everards Rechen
stab leicht abgewandelt oder erganzt. Ers
1739 wurde eine dritte Zunge durch Charle
Leadbetter (1681 — 1744) eingefthrt, mit de
es einfacher wurde, den Fassinhalt stehend
und liegender Fasser zu ermitteln. Eine Fll
von Gauge Points und Steuerhinweisen au
den Zungenrickseiten erleichterten das
Leben der Steuerbeamten zusétzlich. Net
war auch die Einfuhrung geteilter Skalen,
um die Rechengenauigkeit zu erhdhen.

Schliefllich bekam dieser Excise Officer's
Slide Rule kurz nach 1750 eine vierte Zunge
vermutlich durch Edward Roberts. Damit
verbunden waren weitere Verbesserunger
aber keine gravierenden Neuerungen.
Everard, ThomaStereometry made easie, or, the description and use
of a new gaug?ng—rod or'slidi.rumdule, 1684). Titelblatt. Rund 50 Jahre Spéter Wurde aus dem fa
(ArithmeumLibrary 18.7-0390) . . .

guadratischen Rechenschieber ein modern



in flacher Form mit zwei Zungen und Skalevon allen vier Varianten des Excise Officer's
auf beiden Seiten. Die Skalen und damit diglide Rule sind hier jeweils zwei Exemplare

Anwendung blieben erhalten, die umfangreausgestellt.
chen Tabellen aber wurden eliminiert.

Vierseiten-Rechenschieber: nach Everard: Er enthalt mehrere logarithmische Skalen 1..10, eine Reversskala zumriziddigpett lamdjei
Skala zum Wurzelziehen. AuRBerdem experimentell ermittelte Prozentskalen, die den Steuerbeamten (Excise officers)das IBaedtshnung
teilweise gefillter Fasser dienten (Sammlung Arithmeum FDM 9990).
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Rechenschieber fir die Forstwirtschaft

Henry Coggeshalls ,,Two Foot Rule® von 1677

Das dritte Erfolgsmodell des ausgehendeder obere Schenkel ist als Rechenschieb
17. Jahrhunderts sind die Rechenschieber fuinne Laufer mit einer Zunge aus Buchs
Forstleute und Holzhandler. baumholz oder Messing ausgebildet.

Henry Coggeshall (1623-1690) stellte 16 Dfr Rechenschieber hat vier Skalen; die au
seine ,TWO FOOT RULE which slides to dem oberen Koérper und auf der Zunge sind
Foot“ vor. Er bot diesen Rechenschieber imuadratisch, die auf dem unteren Korper
drei Versionen an: einfach logarithmisch.

e Zwei logarithmisch geteilte Stabe gleiteBie mit ,GIRT LINE" bezeichnete Skala ist
nebeneinander um ,4“ versetzt, beginnt also bei ,4“ und
» Etwas spater als Rechenschieber méndet bei ,40“ GIRT steht fir Umfang
Zunge, aber ohne L&ufer (Nr. 8) eines Baumes in englischen Zoll, der durc
» 1692 als Klapp-Elle (Hinged Rule) (Nr. 9)eine Leine gemessen wird, dann aber durc

zweifaches Teilen geviertelt wird. Mit diese
Besonders die Klapp-Elle, die von demWert, einer Gauge-Markierung und der
beliebten ,Carpenter's Rule® (Zimmer gemessenen Lange eines Baumstammes
manns-Malistab) abgeleitet ist, wurde eenglischen Ful3 konnte das Volumen mit nu
Erfolgsmodell, das sich Uber mehr als zweiiner Schiebereinstellung vor Ort rasch
Jahrhunderte behaupten konnte. bestimmt werden.

Rechenschieber Coggeshall, FDM 10301, Sammlung Arithmeum, Vorderseite (oben, hier und nachfolgende Seite links).



Auf der Vorderseite des unteren Schenkels sind meist Tabel
len fir Holzpreise aufgetragen. Darin bedeuten:

erste Spalte:D = variabler Preis in Pence / cuft

Spalten 2-3: Preis je Load (50 cuft); inL = engl. Pfund
S = Shilling
D = Pence

Die Ruckseiten der ,Hinged Rules” haben unterschiedlich
geteilte Mal3stdbe, oft auch weitere, nicht-logarithmische
Skalen.

Rechenschieber Coggeshall, FDM 10301 (links) und FDM 10294 (rechts), Sammlung Arithmeum,
Ruckseiten.

Coggeshall’'s Rules wurden in den folgenden Jahrzehnten
fur eine Vielzahl von anderen Anwendungen abgewan
delt. Ein Meilenstein in der Entwicklung der spéateren
Ingenieurstdbe wurde Routledge’s Engineer’s Slide Rule.

ARITHMEUM
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Die Vielfalt des Rechenschiebers

Die Entwicklung der Ingenieur-Rechenstabe

Der Ingenieur Joshua Routledge (1779as gleiche Skalenbild finden wir auf den
1829) ubernahm 1808/09 das Konzept vorsOHO Sliding Rules, jetzt aber stabférmig.
Coggeshall's Rule und tauschte lediglich ds&nannt sind sie nach dem Standort de
GIRT LINE (Bereich 4-40) gegen eine ein Werkstatt von Boulton & Watt in Soho nahe
fach logarithmische Skala von 1-10 aus. Birmingham.

Die Skalen sind, wie schon bei Everard unDer junge James Watt (1736-1819) wollt

allen folgenden Weiterentwicklungen, mit Alen Meistern und Vorarbeitern einen ge

bis D bezeichnet. nauer gefertigten Rechenschieber als di
bekannten Excise Officer's Slide Rules a

Den unteren Schenkel hat Routledge mdie Hand geben. Dazu beauftragte er de

einer Fulle von auRRerst klein geschriebenénstrumentenmacher John Jones.

Tabellen fir den Ingenieur versehen. Auf

der Rickseite gibt es verschieden geteiltie ersten SOHO-Rechenschieber wurden

Zoll-Mal3stabe. 1775/76 gefertigt und waren bald ein unver
zichtbares Werkzeug aller Ingenieure un

Routledge Ingenieurs-Proportionalzirkel aus Elfenbein, FDM 10333, diverse Ansichten.



Techniker, nicht nur bei
Boulton & Watt.

Im Besitz von James Wat
fand man bei seinem Tod
mehrere  SOHO-Rechen
schieber und einen ERgi
neer’'s Slide Rule von Silve
nus Bevan von etwa 1817
Dieser von CARY gefertigte
ungewodhnliche kaufmanni
sche Rechenstab bestict
durch seine ungemein exak
ten Skalen, Ziffern und
Buchstaben. Spater wurd
der SOHO-Rechenstab
durch Tabellen auf der Ruk
kseite und — besonders -vor
teilhaft — mit den Logarith
men von Sinus und Tangen
auf der Zungenrlckseite
erganzt.

Bis ins frithe 20. Jahrhunder
wurden in England von
mehreren Herstellern
SOHO-Rechenstabe, nur
allerdings mit Laufer ange
boten.

Es dauerte nicht lange, bi
SOHO-Rechenschieber aucl
auf dem Kontinent bekannt
wurden, und zwar zunachs
in Frankreich, wo Etienne
Lenoir nach einigen Versu
chen 1821 die ersten Régle
Calcul verkaufte (FDM
9036). Spater Ubernahn
Gravet-Lenoir (FDM 3831)
das Geschaft, danach Tave
nier-Gravet.

links: Rechenschieber von Lenoir,
Sammlung Arithmeum
FDM 9036.

rechts: Rechenschieber von Gravet-
Lenoir, Sammlung Arithmeum,
FDM 3831.
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Der Rechenschieber im 20. Jahrhundert

Mannheim — Rietz — Darmstadt

Faber Castell 1/60 Mannheim, FDM 3113.

Eine bedeutende Verbesserung verdanke
wir dem jungen franzdsischem Artillerie-
Leutnant Amédée Mannheim (1831 — 1906

Er veranderte 1851 das Skalenbild: die unte
C-Scala wurde eine einfach logarithmisct
Skala. Damit konnten Multiplikation und
Division mit grofRerer Genauigkeit erfolgen
Moglich wurde das, weil Mannheim gleich
zeitig den Laufer einflihrte. Anfangs war e
ein Nasenlaufer aus Messing.

Mannheim Ubernahm auch die Sinus- Tai
gens- und Mantissenskalen auf der Zunge
ruckseite.

Glasrahmen-Laufer an einem Rechenschieber von
Faber-Castell, FDM 2423.

Rechenstabe nach dem System Mannheir
wurden sehr bald auch in Osterreich und in
Deutschland von einzelnen Handwerkern in
kleinen Stlickzahlen gefertigt.

Mitte der 1870er Jahre wurden die erster
Mannheim-Stabe von Dennert & Pape in
Altona, von Nestler in Lahr im Schwarzwald
und von Faber in Stein produziert, in den
Folgejahren in immer groReren Stiickzahlen

Zweiseitiger Nasenlaufer an einem Rechenschieber voBIS Weit ins 20. Jahrhundert wurden Manheim

Davis & Son, FDM 3351.

Rechenstabe in grof3en Mengen verkauft.



Es gab in diesem Zeitraum diverse Verbess@/eil die Zungenrickseite nun frei geworden
rungen, die sich die Hersteller patentierewar, konnten dort neu Exponentialskalen
lieRen: LL1, LL2 und LL3 platziert werden.

Der Nasenlaufer wurde durch den GlasrahDa nun auch die Kanten logarithmische Ska

menlaufer ersetzt, es wurde Zelluloid auffulen bekommen hatten, musste der Laufer

niert, um das Einstellen und die Ablesung zentsprechend erganzt werden.

erleichtern, und es gab eine Reihe von kon

struktiven Verbesserungen. Wie der Rietz (FDM 5581) blieb auch der
Darmstadt in Deutschland bis zum Ende

Es dauerte bis 1902. In diesem Jahr erhigler Rechenschieberdra ein sehr beliebtes

der Ingenieur Max Rietz ein GebrauchsmuModell (FDM 3065).

ster auf einen Kubus-Rechenschieber. Rietz

hat eine Kubikskala neu eingefuhrt, die €~

am oberen Rand auf der Vorderseite pla

zierte. Die Mantissenskala wanderte von d

Zungenrickseite nach vorn an den untere

Rand.

Die Zungenrickseite erhielt zusatzlich ein
sin/tg-Skala fur kleine Winkel. Spater kar
noch die Reziprokskala CI in der Zungen
mitte hinzu. Rechenschieber nach der
System Rietz wurden bis zum Ende de
Rechenschieberfertigung Mitte der 1970«
Jahre produziert.

Eine wesentliche Veranderung auf der Basis
des Systems Rietz erfuhr der Rechenschiel
1934 durch das Institut flr praktische
Mathematik an der TU Darmstadt.

Aristo-Rietz Nr. 89, FDM 5581.

Unter Leitung von Professor Alwin Walter
(1898 — 1967) wurde anstelle der Mantis
senskala L nun die neue pythagoreische P
eingefuhrt. Die Mantissenskala L fand ihren
neuen Platz an der oberen abgeschragten
Kante und die Skalen fur Sinus und Tangens
an der unteren Kante.

Nestler Darmstadt Nr. 0121, FDM 3065.

ARITHMEUM
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Der Duplexrechenschieber

... und zahllose andere Varianten des Rechenschiebers im 20. Jahrhu

Uber Jahrzehnte hatte sich das KonstrukDie Zunge verlief dazwischen in Nuten.
tionsprinzip in Deutschland kaum veran Wichtig war, dass der Laufer Vorder- und
dert. Der Stabkérper aus Holz, spateRickseite umschloss und dass damit-eing
Kunststoff, hatte oben eine abgeschragtstellte Werte korrekt von einer Seite auf di
Kante mit einem Maldstab, die auch gerandere Ubertragen werden konnten.
zum Zeichnen benutzt wurde. Weitere Ska
len befanden sich auf der Zungenrickseite Deutschland wurden die ersten Duplex-
und spater an den Kanten. Rechenschieber in den 1930er Jahren-herg
stellt, aber erst nach dem 2. Weltkrieg-konn
In den USA wurde bereits 1891 der Duplexten sie langsam Marktanteile erringen.
oder Doppelseitenrechenschieber erfunden,
der mehr Platz flr zusatzliche Skalen boSehr beliebt wurden die Modelle ARISTO
Zwei Stabkorperwangen wurden durctS5TUDIO; DUPLEX und NOVO DUPLEX
Laschen an den beiden Enden verbundemon Faber-Castell (FDM 9769).

Faber-Castell Novo Duplex, FDM 9769.



Rechenschieber-Mathema, FDM 1034.

Uberladen wirken die speziellen MathematNicht zu vergessen ist, dass es die Modelle in
ker-Modelle Mathema von Faber-Castelliversen Langen gab, fir die Demonstration
(FDM 1034) und der ARISTO-Hyperlog im Schulunterricht in sehr groRen Langen
von Dennert & Pape. und fur die Overhead-Projektion.

Nahezu unubersichtlich ist die Vielzahl deYielfaltig waren auch die Laufer, die teils mit
von Herstellern in aller Welt angebotenehupe ausgerustet waren. Nicht zu beziffern
Rechenschieber. Zu den Standardmodellest die wohl in die Zehntausende gehende
kommt eine noch groRere Anzahl an Speziabrikation der speziellen, meist von Firmen
al-rechenschiebern fur bestimmte Berufsntwickelten Stabe und Scheiben.

gruppen im Programm der Hersteller.

Rechenschieber-Krawattennadel, FDM 3795.

ARITHMEUM
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Die Entdeckung der Logarithmen

Napier und Burgi

Die Entdeckung der Logarithmen war inDie Zeitersparnis entsteht dadurch, das
den Naturwissenschaften von herausragenddultiplikation durch Addition ersetzt wird
Bedeutung, und das nicht nur in matheund Division durch Subtraktion. Punktrech
matischer Hinsicht, sondern auch rein-praknung konnte also durch Strichrechnung
tisch: Sie sparten bei den unterschiedlichstemsetzt werden, was eine sehr grolRe Erleic
Berechnungen enorm viel Zeit ein. terung darstellte.

Der berihmte franzosische Mathematikelas Grundprinzip war bereits im 16. Jahr
Physiker und Astronom Pierre-Simonhundert bekannt. Die GesetzmaRigkeit lass
Laplace (1749-1827) hat es so formuliert: sich leicht erkennen, wenn man eine geom
trische und eine arithmetische Reihe-lber
,Dadurch, dass die fir Rechnungen benoéggtartiet zeichnet: Will man beispielsweis
von einigen Monaten auf einige Tage réduizignnultiplizieren (arithmetische Reihe),
wurde, hat die Erfindung der Logarithmen darosaidiertman einfach die jeweils -dar
gen die Lebenszeit eines Astronomen verdipgrstiehendeahlen der geometrischen
Reihgalso2 + 3.

—
' O
: O

Unter dentrgebnis 5 in der Geometrischen
Reihedieser Addition liest maas Ergebnis
der Multiplikationwiederumin der Arith
metischen Reitab:4 x 8 = 32.

Mathematisch gesehen sind die Zahlen d
oberen (geometrischen) Reihe die Exponel
ten zur Basis 2 der unteren (arithmetische
Reihe. Anders geschrieben sieht das so at

21=2: 2=4: B=8 usw.

Hier wird nun schnell deutlich, dass es in d¢
arithmetischen Reihe riesige Llcken gib
man findet keine 3, keine 5, keine 6, usw.

Dem schottischen Baron, Theologen unc
Mathematiker John Napier (1550-1617
gelang es als erstem, diese Lucken zu sch
Ben. Er veroffentlichte 1614 die erste Loge
rithmentafel unter dem Titslirifici logarith
morum canonis descriptio.

Unabhangig von Napier gibt es sogar noc..
einen zweiten Entdecker: Der Schweize Portrat von John Napier, Baron von Merchiston.
Uhrmacher, Mathematiker und Astronom



Jost Blrgi (1552-1632), der damals in Prag bei Johannes Kep
ler arbeitete, gab 1620 die Arithmetische und Geometrische
Progress Tabulen heraus und gilt somit als Mit-Entdecker.
Allerdings wurde sein Werk kaum bekannt, weshalb -die wei
tere Entwicklung der Logarithmen wohl hauptséchlich auf
der Basis von Napiers Entdeckung erfolgte.

links: Jost Buirgis Logarithmen.
unten: Abbildung einer Logarithmentafel aus John Napiers
Mirifici logarithmorum canonis descriptio, ArithmeumLibrary 94-7-01.

ARITHMEUM
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Die Weiterentwicklung der Logarithmen

Briggs‘sche Logarithmen und Logarithmentafeln

Arithmetica Logarithmica, sive Logarithmorum Chiliades Centum:] Arithmetica|| Logarithmica,|| Sive|| Logarithmo ilic
Centum, Pro|| numeris naturali serie crescentibus|| ab unitate 12000 ¢ubeRBrary 07.7-0144 (ULB).

Dass John Napier die Logarithmen entdeckdie beiden Manner beschlossen aufRerde
und benannt hatte, stiel3 in der damaligetiass Napiers Logarithmentafel um diel.oga
Wissenschaftswelt sofort auf grof3es -Interithmen der nattrlichen Zahlen erganzt wer
esse. Besonders Henry Briggs (1561-1630%n sollte, da Napier nur die Logarithmen
Professor am Gresham College in Londonjon Sinus und Cosinus errechnet hatte.
reiste umgehend zu Napier nach Merchiston
Castle in der Nahe von Edinburgh. Napier war jedoch zu diesem Zeitpunkt
schon alt und Uberliel3 es daher Briggs, di
Die beiden Mathematiker vereinbarten dortpeuen Tafeln zu berechnen und zu verof
dass 10 die Basis der Logarithmen sein sdintlichen. 1617 erschien die erste, noch
te. Heute nennen wir das den dekadischemvollstdndige 14-stellige Tafel der Briggs’
Logarithmus. schen Logarithmen unter dem Tlitegarith
morum Chilias Prima
Napier hatte als Basis zuvor eine Zahl nahe
der Eulerschen Zahl e = 2,718281828459.Bald wurden viele weitere Logarithmentafeln
gewahlt. Die Zahl e ist die Basis der natUrlichemon berihmten Mathematikern herausgege
Logarithmen und spielt bei fast allen Vergarben, so zum Beispiel Edmund Gunter, -Adri
gen in der Natur eine herausragende Rolle. an Vlacq, Johannes Kepler, Maria Cunitz,



rEchenschieber aber auch
nicht beliebig lang gebautwer
den konnte, kam man spater
auf die ldee, die Skalen auf
Walzen abzutragen. Diese
konnten dann genauere
Ergebnisse liefern, waren
dafur aber meist nicht mehr
so schon einfach zu transpor
tieren.

Eine gewohnliche Logarth
mentafel enthalt die Logarith
men der natlrlichen Zahlen
und die der Winkelfunktio
nen, aufllerdem meist noch
einige weitere nutzliche Tafeln und Tabellen.
Daruber hinaus gibt es aber auch besondere

Johannes Faulhaber und vielen anderen. Ajafelwerke fur die verschiedensten Aawen
kleine Besonderheit sei kurz erwahnt, dass ﬁllingen und Berufe, z.B. fir Chemiker; Phy
Falle von Maria Cunitz, wohl der einziger$'<€r. Mediziner, Astronomen, Seefahrer,
Frau, die Logarithmentafeln veroffentlichte/<aufleute, Banker, Landvermesser etc.

im Vorwort ihr Ehemann versichern musste,

dass sie diese selbst und ohne Hilfe errech#f dem Rechenschieber ,stecken” die
habe. Logarithmen in den Skalen, also in den auf

gepragten Zahlen. Die 1 steht fur ihren

Bis weit ins 20. Jahrhundert hinein gab ég2garithmus 0, die 2 fur ihren Logarithmus

immer wieder neue Tafeln. Insgesamt singr30103...usw.

es einige Tausend verschiedene. Wahrepd . T
zunachst hauptséchlich die zahlreichen FeEur eine Multiplikation auf dem Rechen

ler in diesen Tafeln korrigiert wurden, wurd&chieber addieren wir also die als Strecken
spater immer héherer Wert auf groRer@ufgetragenen Logarithmen.

Genauigkeit gelegt. Besonders viele-Lo - _ : o
rithmen?afelngwur%en im 19. und 20.-JahgrBas Beispiel zeigt die Multiplikation
hundert gedruckt. Meistens waren die daradf® X 2 = 3, indem der Logarithmus von 1,5,
angegebenen Zahlen 5- oder 7-stellig, apdgmiich die tatsachliche Lange 0,17609...,
es gab auch viele mit 20 und mehr Stellefd der Logarithmus von 2, namlich die
Schulausgaben hatten oft nur vier Stellen. J&ecke 0,30103..., addiert werden.

mehr Stellen auf einer Logarithmentaf%

Rechenwalze Sammlung Arithmeum FDM 4159.

angegeben sind, desto genauer sind s Streckenergebnis 0,47712... ist der

Ergebnisse. Das bedeutet, ein Rechenschi@darithmus von 3 und gibt uns somit das
ber ist umso genauer, je langer er ist. Da d¥gwunschte Ergebnis.

ARITHMEUM
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Excise Officers

Das englische Steuerwesen und seine Beamten

Ein Musterfass zur Erklarung der Aufgaben eines Englischen Excise Beamten im 18. Jahrhundert im Arithme

Mitte des 17. Jahrhunderts beschloss deder Tee wurden Steuern und Zolle fallig.

englische Staat, Steuern und Zolle zu erhBabei waren Steuern auf inlandische

ben, um die Staatskasse zu fillen. Erzeugnisse zu zahlen, Zoélle fielen bei
Importen in den Hafen an.

Ab 1643 gab es daher Abgaben auf Ale,

Beer, auslandische Weine, Spirituosen, Cidem all diese Steuern und Zélle einzutreiben,

Seife, Essig und Salz, ab 1695/96/97 auckaren mehrere Tausend Beamte notig; soge

auf Glas, englische Weine und Malz; zwnhannte Excise Officers. Im Jahr 1772 gab e

schen 1710 und 1713 wurden neue Abgabetwa 3000 von ihnen.

auf Kerzen, Hopfen, Papier und Starke ein

gefuhrt, 1750 auf Ziegelsteine und 1837 audie Excise Officers waren jeweils einer

Zucker. bestimmten Station zugeteilt und dort fur
die korrekte Erfassung der Steuern verant

Auch auf viele andere Produkte wie Pappejortlich.

Stoffe, Leder, Pergament, Tierhdaute, Tabak



Sie mussten zunachst die Menge des-zu vabstanden, sollten also Uberraschend sein
steuernden Erzeugnisses ermitteln und dammd kein Schema erkennen lassen.
den zutreffenden Steuersatz bestimmen, was
Uberaus kompliziert sein konnte — so gab é¢achdem die fallige Steuer bezahlt war, stell
bei Gerbern 14 verschiedene Steuersétze, teeider Excise Officer einen Duty Voucher
Papiermachern sogar 78! AbschlielRend mumus. Der zustdndige Collector machte alle
ste dann die HOhe der Abgaben ermittelsechs Wochen seine Runde bei den ihm
und dokumentiert werden. unterstellten Excise Officers und kassierte
die Steuern ein. Er war dabei stets bewaffnet
Die Besuche der Excise Officers mussteand oft von Soldaten begleitet. Die Steuer
immer unangemeldet erfolgen, zu unterbeamten waren nicht allzu beliebt und-arbei
schiedlichen Wochentagen und Tageszeitégten unter schwierigsten Bedingungen, aber
(auch nachts) und in unregelméafigenie hatten ein regelmaliges Einkommen.

Valentin Mennher: Arithmetique seconde (Antwerpen "1368hfauMlibrary 12.7-0246
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Der beriihmteste Excise Officer — Robert Burns

Die Ausbildung zum Steuerbeamten

Nachdem er zwei Eide geleistet hatte, eine
auf den Konig und einen auf die Steuerbe
horde, erhielt der Kandidat ein Zertifikat,
fir das er ebenfalls bezahlen musste
AnschlieRend wurde er auf eine Liste
gesetzt und musste warten, bis irgendwo i
Schottland eine Stelle frei wurde. Das-konn
te viele Monate dauern. Der schottische
Nationaldichter Robert Burns (1759-1796),
einer der berihmtesten Excise Officers,
wartete z.B. 14 Monate auf seine Stelle.

Sein wohl bekanntestes Lied ist ,,Auld Lang
Syne”, das weit Uber Schottland hinaus i
vielen Momenten des Abschiednehmen
gesungen wird. In Deutschland ist heute di
Deutsche Version ,Nehmt Abschied Bruder”
ebenso bekannt wie in Frankreich die Ver
sion ,Faut-il nous quitter sans espoir”.

Auch wenn seine Texte heute Millionen von
Menschen bekannt sind, hatte Burns zu
Lebzeiten als Dichter nur ein geringes und
unregelmaliges Einkommen. Die kleine
Farm, die er mit seinem Bruder betrieb,

Um als Excise Officer arbeiten zu kdnneny achte auch nur 9 £ im Jahr ein. Daher ver
waren einige Voraussetzungen zu erflllegiente er den Lebensunterhalt fiir seine
Ein Kandidat brauchte zunachst zwek Blrgamilie ab 1789 mit der Arbeit als Excise

gen, daher waren gute Beziehungen VQHgficer. Dafir erhielt er anfangs 50 £ pro
Vorteil. Auch musste man zwingend-Mit yo “spster 70 £. Gedichte schrieb er weite

glied der Church of Scotland sein. Gutin "oft auf den langen Pferderitten zu sei
Mathematikkenntnisse und die Beherran Einsatzorten. g

schung des Rechenschiebers waren Rachzu

weisen, und es wurde Wert auf eine guig,, seinen Vorgesetzten erhielt Burns stet
Handschrift gelegt. Bewerber sollten- zwigie Beurteilungen, allerdings war er — woh
schen 21 und 30 Jahre alt sein; sie durﬂ%/'bgen des rauen schottischen Klimas — of
eine Frau und maximal zwei Kinder habeny ank Das Jahresgehalt wurde wahrend se
ner Krankheitszeiten um die Halfte gekurzt.

Um den Beruf ausiiben zu kdnnen, MUSSt,otzdem waren ein Excise Officer und

der angehende Excise Officer sich aut eigggine Familie finanziell gut abgesichert:
ne Kosten die einschlagige Literatur sowie

Mess- und Recheninstrumente besorgen. s Robert Burns mit nur 37 Jahren starb,

. erhielt seine Witwe eine Rente von 8 £ pro
Nur das geeichte Hydrometer wurde vOMyap, (das entspricht etwa 2.000 €), spate

Arbeitgeber, dem Board of Excise, gestelliygar 12 £ (etwa 3.000 €). Als sie 1834 starl
Der grof3te Kostenfaktor fur den zukinfti pae sie insgesamt 365 £ bekommen. Burn:
gen Steuerbeamten war aber die Anschafaiie in den 7 Jahren seiner Tétigkeit als
fung und der Unterhalt des Pferdes, das fifycise Officer knapp 10 £ als Startkapital
seine langen Tagesreisen unbedingt- erfgp estiert.

derlich war.

Robert Burns - Poet und Excise Officer (1759-1796)



1792 hat Robert Burns sogar ein GedicHbie Ubersetzung wiirde etwa folgenderma

UberExcise Mageschrieben: Ben lauten:

The Deil's Awa Wi' The Exciseman Der Teufel ist mit dem Excise Man fort

The deil cam fiddlin' thro' the town, Der Teufel kam mit der Fiedel durch die Stadt,
And danc'd awa wi' th' Exciseman, Und tanzte mit dem Excise Man fort,

And ilka wife cries, "Auld Mahoun, Und seine Frau rief: "Alter Beelzebub,

| wish you luck o' the prize, man." Da wunsche ich dir viel Gluck, Mann."
Chorus-The deil's awa, the deil's awa, Refrain: Der Teufel ist fort, der Teufel ist fort,
The deil's awa wi' the Exciseman, Der Teufel ist mit dem Excise Man fort,
He's danc'd awa, he's danc'd awa, Er hat getanzt, er hat getanzt,

He's danc'd awa wi' the Exciseman. Er tanzt mit dem Exciseman fort.

We'll mak our maut, and we'll brew our drinkWir machen Whiskey und brauen Bier,

We'll laugh, sing, and rejoice, man, Wir lachen, singen und freuen uns, Mann,
And mony braw thanks to the meikle blackJnd vielen lieben Dank dem grol3en schwar
deil, zen Teufel,

That danc'd awa wi' th' Exciseman. der mit dem Exciseman fortgetanzt ist.
The deil's awa, &c. Der Teufel ist fort, usw.

There's threesome reels, there's foursontes gibt TAnze zu dritt, es gibt Tanze zu viert,
reels, Es gibt Rundtdnze und Menuette, Mann,
There's hornpipes and strathspeys, man, Doch der allerbeste Tanz, der je hier zu
But the ae best dance ere came to the landehen watr,

Was-the deil's awa wi' the Exciseman. War der von Teufel und Excise Man.

The dell's awa, &c. Der Teufel ist fort, usw.

Thomas Stothard (1755 - 1834) Illustration to Burns' Poem 'The Deil's Awa Wi' The Exciseman’, Watercolour on paper,
24.90 x 36.00 cm, William Finlay Watson Bequest 1881, Scottish National Gallery Of Modern Art.
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Steuern in England

Steuern auf Alkohol

Ein Excise Officer hatte eine Vielzahl vor
Aufgaben. Eine davon war die Festlegun
der Steuer auf Wein, Bier und ander
alkoholische Getranke in Fassern.

Dazu waren vier Arbeitsschritte notwen
dig:

Das Fass-Volumen berechnen

Den Inhalt teilweise gefullter Fasser

(liegend oder stehend) bestimmen

Den Alkohol-Gehalt ermitteln

Die Steuer festlegen und dokumentie
ren, wobei die Differenz zur vorhergehen
den Messung beachtet werden musste.

Head Rod

/

Bung Rod
Pair of Callipers

Cross Calliper

Koénigliche Fassvermesser



Henricus Grammateus: Ayn new kunstlich Buech (Nirnberg 1521), fol.O v . ArithmeumLibrary 98.7-0393.
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Gauging

Fassvermessung

Fassvermessung im Jahr 1485.

Fasser unterscheiden sich in
GrolRe und Form, sie kén
nen liegen oder aufrecht-ste
hen. Uber die Volumenbe
rechnung haben viele
berihmte Gelehrte ganze
Bicher geschrieben. Selbst
wenn sie die perfekte For
mel gefunden hatten, in der
Praxis ware die Anwendung
schwierig gewesen.

Ein weiteres Problem war
es, den Inhalt nur teilweise
geflllter Fasser zu ermitteln,
wobei natirlich zwischen
liegenden und stehenden
Fassern zu unterscheiden ist.

Schon unter Heinrich VIII
gab es Gesetz uUber Herstel
lung von genormten Fass
groRen. Hohe Strafen droh
ten bei Missachtung.

1824, wurde dann auf das
.imperial“-System umge
stellt:



Das groRRere Problem waren auslandische
Fasser, die in groRer Stuckzahl gefullt mit
Wein, Sherry, Portwein oder Spirituosen

nach England importiert wurden. Es gab

.genormte“ Fasser mit teils beachtlichen

Abweichungen beim Volumen.

Bei diesen und bei nicht genormten Fas
sern musste das Volumen berechnet wer
den.

Locher Fasslagerhaus, Schweiz 2022 - Whisky wird langst nicht mehr nur in Schottland produziert.

ARITHMEUM
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Die Arbeit der Excise Officer

Volumenberechnung eines Fasses

Grundsatzlich galt es, den mittlererMaligebende GroRen waren:
Durchmesser zu finden, um dann das Fass

als Zylinder berechnen zu kdnnen. (FasserSpund-@ und Boden-@

mit ovalem Querschnitt werden hier nichte Fassform

betrachtet, mussten allerdings auch ver

messen werden.) Man unterschied vier Formen (Varieties):

1st variety = mittl. Teil eines Spharoids Fir den Gauger gab es umfangreich
Instruktionen, wie die Mal3e zu nehmen
mittl. Teil eines Rotations- und zu dokumentieren waren.

paraboloids

2nd variety

In der Praxis wurde mit einem Spezial-
3rd variety = mittl. Teil von zwei para Messchieber (siehe Abbbildung Ruckseit
bolischen Kegeln oben) zunachst der kleinere Durchmesse
des Fasses an einem der beiden Deckel
4th variety = mittl. Teil von zwei Kegeln bestimmt. Dann wurde der grof3ere Fass
durchmesser mit Hilfe einer Visierrute
Die 4th Variety wirde in der Mitte abge{Ruckseite links unten) durch das mittlere
knickte Dauben bedeuten und wurde irSpundloch an der dicksten Stelle des Fas
der Praxis nicht verwendet. ses gemessen. Mit Hilfe eines Head rod
(Ruckseite unten Mitte) , eines Spezialre
Es bedurfte einer grof3en Erfahrung, unthenschiebers konnte dann der Kofrek
die richtige Fassform zu bestimmen; deturwert ermittelt werden, der schlief3lich
Fehler konnte bis zu 10% betragen, was pum Kkleineren Durchmesser addiert
nach dem weder den Steuerzahler nochurde. Dann wurde die Ladnge des Fasse
den Steuereintreiber erfreute. wieder mit dem Messschieber gemesse
und mit Hilfe des Rechenschiebers konnte




dann das Fassungsvermdgen
des Fasses ermittelt werden,
in dem der ermittelte durch
schnittliche Fassdurchmes
ser und die L&nge des Fasses
auf einer Spezialskala-ver
rechnet wurden. Das Ergeb
nis in Gallon konnte dann
unmittelbar auf der Head
Rod abgelesen werden.

Dieses Ergebnis sagte aber
erst etwas uUber das Volumen
des Fasses aus. Im nachsten
Schritt wurde der Inhalt
bestimmt und dessen Alko
holgehalt gemessen. Erst
wenn die Abweichung zum
Proof-Wert, der ungefahr 57
Vol. % Alkohol entsprach
ermittelt wurde konnte
schliel3lich die Steuerabgabe
ermittelt werden.

Das war ein recht aufwandi
ges Unterfangen und wenn
der Excise Officer sich auch
noch Uber die Art des atko
holischen Getranks Klarheit
verschaffen wollte, konnte
das bei ein paar Fassern
schnell zu Kopfe steigen...

ARITHMEUM
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Eine muhsame Arbeit

Das Fassvolumen bestimmen

Eine vierziingige Everard Slide Rule, Sammlung Arithmeum FDM 9990.

Von Mathematikern Uber das Fassvolu
men geschriebene Blcher waren zu- kon
pliziert und fur die Praxis wenig geeigner

Ein ehemaliger Excise Officer aus -Sou
thampton, Thomas Everard, vereinfachte
die Methode und veré6ffentlichte 1684 eir
umfangreiches Werk Uber einen ned en
wickelten Rechenschieber, mit dem alle i
der Praxis eines Steuerbeamten anstehe
den Aufgaben schnell und korrekt ausge
fuhrt werden konnten.

Everards Sliding Rule war 1 engl. Ful
(305 mm) lang, hatte einen rechteckige
Querschnitt und war aus Buchsbaun
gefertigt.

Everard empfiehlt den bekannten Her
steller mathematischer Instrumente Isaa
Carver als alleinige Bezugsquelle. Nac
seiner Aussage wurden bis 1700 mehr ¢
5.000 Exemplare dieses Rechenschiebe
verkauft.

AUf der erSte_I’I_S_eite konnte oben multi (Seg steht flr Segment_ Diese Skala g||
pliziert und dividiert werden. Auerdemaper nur fiir horizontal liegende Fasser
konnte unten der Fassinhalt als Funktionng fir die Fassform ,1st variety*. Fur
des Fullstandes abgelesen werden. stehende Fasser gab Everard lediglict
Anweisungen in seinem Buch.)



Die zweite Seite erlaubte das QuadriereAuf einer Kante gab es dezimal geteilte
Kubieren und das Ziehen der QuadratZoll- und FulBmafstabe.
oder Kubikwurzel.

Auf der zweiten Kante wurden die Kor Fassdurchmessers fir die drei haufigsten
rekturwerte zur Ermittlung des mittlerenFassformen (Varieties) abgelesen.

Jakob Kébel: Visierbuch (Oppenheim 1515), fol."XXI
ArithmeumLibrary 18.7-0445.

ARITHMEUM

rechnen einst und heute



Everards Methode zur Bestimmung des Fassvolumens

Eine Beispielrechnung

Man bilde die Differenz von Spund- zuFassform. Die Summe von Kopf-@ plus
Kopf-@ und suche auf dem RechenschieKorrektur ergibt mit guter Genauigkeit
ber den Korrekturwert fur die jeweiligeden mittleren Durchmesser.

Spund-@: 813 mm = 32"

Kopf-@ 622 mm = 24%"

Lange: 1067mm = 42"

Spund- ./. Kopf-@ 32 - 24,5 =7,5"

Korrektur flr Spharoid: 5,2

Mittlerer @: 24,5 + 5,2 = 29,7" 327

24 1/,

42"

Das Fassvolumen konnte nun einfach auBeispiel von oben:
der ersten Seite des Rechenschiebers
bestimmt werden: V=297 x l4 X 42 =
29.097 Kubikzoll = 103,18 Ale Gallonen

Da fruhe Rechenschieber noch keineEin Zylinder mit diesem Durchmesser
Laufer kannten, suchte man nach eineranthélt bei einer Fullhéhe von 1 Zoll 1
Weg, Aufgaben mit nur einer Zungen-Ale Gallon.)
Einstellung zu l6sen.

Nun gilt das Verhaltnis:
Everard entwickelte einen Gauge-Punkt,
der und die Anzahl Kubikzoll je Gallone Gauge-Punkt : Fasslange
enthielt. Fur die Ale Gallon mit 282 =
Kubikzoll ist der Gauge-Punkt 18,95 Zoll. mittl. Durchmesser : Volumen



Somit ist die LOsung mit Everards Excise
Slide Rule einfach und elegant:

AG 29,7 @

l l

L = 42" V = 103 Gallonen

Auf den Unterseiten der Zungen findeteiner Zungeneinstellung das Volumen von
man Skalen, mit deren Hilfe Inhalte vorMalz in einem rechteckigen Behélter in
Standardfassern in Gallonen ermittelfBushel® (Scheffel) zu berechnen, wenn
werden konnten. Die Gallonen sind inLadnge und Breite des Behélters und die
Hundertstel unterteilt. Fullnéhe in englischen Zoll gemessen
wurden. Die Abbildung unten zeigt als
1693 erschien erstmals eine Skala ,Seg 8®ispiel:
(Segment Standing) fur teilweise gefullte
aufrecht stehende Fasser unten auf dé&énge 50, Breite 30“ und Fullhéhe 6“.
zweiten Seite neben ,Seg Ly“.
Rechnerisch ist das Ergebnis:
Eine sehr innovative ldee wurde 1709 von
Thomas Cooke eingefuhrt: Die ,MD“- V=50 * 30 * 6 : 2150 = 4,186 Bushel -
Linie (Malt Depth) ermdoglicht mit nur roter Pfeil.

Der Trick ist die um 2150 versetzte-rezi
proke MD-Linie, wobei der Versatz dem
Inhalt eines Bushels mit 2150 Kubik-Inch
entspricht.

ARITHMEUM

n einst und heute



Weitere Hilfsmittel zur Volumenbestimmung

So ging es mit Everard’s Gauging Slide Rule weiter

Eine dritte Zunge erhielt der Stab 173%aum und Elfenbein mit Messing-Verbin
durch Charles Leadbetter auf einer dedungslaschen. Einen Laufer aber kannte
Schmalseiten. Er platzierte hier die Skaleauch diese Stabe noch nicht. Viele Reche
S:S und L:S. Auf einer der breiten Seitestabe dieser Ausfihrung haben auf eine
fugte er eine Quadratskala auf der Zung®eite die Skalen zur Berechnung des Fassy
und eine Kubikskala auf dem Kérper hinzulumens und -inhaltes. Auf der anderen Seit

findet man nun Skalen, mit deren Hilfe man
Etwas spater erhohte Vero die Rechengeie Wassermenge bestimmen kann, wen
nauig%eit, indem er eine der Grundskaleaine andere Alkoholstarke gewtinscht ist. Si
bei 10 teilte und damit ihre L&nge verdopwerden im Text zur Berechnung der Alko
pelte. holstarke naher behandelt.

Wer die vierte Zunge hinzufligte, ist nichFast alle Stabe sind aus Buchsbaum geferti
sicher; vermutlich war es Edward Robertsiur sehr wenige konnten sich das teur
Das Aalteste bekannte Exemplar aus seinElfenbein leisten. Die mit Abstand am-hau
Werkstatt ist datiert mit 1754. Roberts ordfigsten heute noch erhdltlichen Exemplare
nete einige Skalen anwenderfreundlicher aind 12 englische Zoll (30,48 cm) lang, e
verlegte die Variety-Skalen auf die Urtersegjab sie aber auch in Langen von 6, 9, 18 un
te einer Zunge und verlangerte die -,Sed4 Zoll. Nur die wenigsten Rechenschiebe
ment“-Linien, indem er sie verdoppelte, wasind vom Hersteller signiert und datiert. Es
ein genaueres Ablesen ermoglichte. Die dr@arf vermutet werden, dass die anderen ille
noch freien Rickseiten der Zungen sind nugale, billigere Kopien sind, die zudem oft
vollgestopft mit nitzlichen Daten fir denziemlich ungenau waren.
Excise Officer (Steuerbeamten): Gauge-
Punkte, Tabellen und Faktoren zur BerectExcise Slide Rules mit vier Zungen werde
nung von Steuern. heute noch haufig angeboten, viel seltene
und damit teurer sind die mit drei und vor
Mitte des 19. Jahrhunderts wurden diallem die ganz alten mit zwei Zungen.
.Excise Officer's Slide Rules" mit fast-quaNaturlich sind Stabe mit Signatur und
dratischem Querschnitt teilweise durctbesonders die aus Elfenbein bei Sammler
Duplex- (Zweiseiten-) Stabe mit zwei-Zunheil begehrt.
gen verdrangt. Auch diese gab es in Buchs

Excise Slide Rules mit 2, 3 und 4 Zungen.



Zwei weitere wichtige Instrumente, sollen
nicht unerwahnt bleiben. Der Head Rod mit
einer Lange von 45 englischen Zoll diente
zum Messen der Kopfdurchmesser von Fas
sern und zum Berechnen des Inhaltes teil
weise gefillter Fasser. Mit dem 48 Zoll lan
gen Bung Rod wurden der Fassinneneurch
messer und der ungefahre Inhalt gemessen.

Mit den Dipping Rods konnte der Inhalt
teilweise gefillter, genormter Fasser direkt
gemessen werden. Es gab sie sowohl
zusammenschraubbar als auch -klappbar in
Lederetuis.

Sehr seltener erhaltener Elfenbeinrechenschieber, Sammlung Arithmeum
FDM 10205, 2. Etage.

ARITHMEUM
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Hydrometer

Hilfsmittel zur Bestimmung des Alkoholgehalts

Wir kennen die Angabe des Alkoholgehalte
in Vol.-%. Erreicht wird der gewinschte
Gehalt durch Mischen hdherprozentiger
Alkohols mit Wasser.

Mischt man z.B. 1 Liter 96%igen Alkohol
(hochster durch vielfaches Destillierer
erreichbarer Gehalt) mit 2 Litern Wassel
erhalt man eine Spirituose mit 32 Vol.-%
Allerdings betragt das neue Volumen nict
genau 3 Liter, sondern wegen der Volumel
kontraktion einige Prozent weniger.

In England erfolgt seit Mitte der 1970er
Jahre die Angabe ebenfalls in Volumen-Prt
zent. Vorher wurde der Alkoholgehalt-aus
schlie3lich in Proof angegeben.

Ab 1817 waren 100 Grad Proof als 12/1:
des Gewichtes von destilliertem Wasser od
einer Dichte von 0,9231 bei 51°F definiert.

Das entspricht einem Alkoholgehalt von
58,06 Vol.-%. Absoluter Alkohol (100%) mit
einer Dichte von 0,793811 hat dann 75,2
Over Proof oder 175,25 Grad Proof. War
der Alkoholgehalt héher als Proof, wurde
die Bezeichnung Over Proof (kurz O.P.),
darunter Under Proof (kurz U.P.) benutzt.

Gemessen wurde der Gehalt mit einem
.Hydrometer“, einer Senkwaage, mit der di

Dichte und damit der Alkoholgehalt

bestimmt wurden.



Das erste Hydrometer wurde um 1725 vodohn Dicas aus Liverpool bekam 1780 ein
John Clarke beschrieben, aber erst 1761 v®atent auf ein etwas anderes Hydrometer
der englischen Steuerbehdrde als geeignet@s insgesamt 36 Gewichten und einem
Messinstrument anerkannt. Es enthielRechenschieber aus Elfenbein.
urspringlich 54 kleine anzuhé&ngende

Gewichte, es gab aber auch solche mit mehr

und weniger. Der schottische Dichter

Robert Burns, der seinen Lebensunterhalt

als Excise Officer verdiente, benutzte ein

Clarke Hydrometer.

Ein Clarke Hydrometer - vergleichbar zu dem das Robert Burns zur Ausfuhrung seines Berufs verwendete.

ARITHMEUM

n einst und heute



Das Sike’'s Hydrometer

Eine modernere Variante

Anfang des 18. Jahrhunderts wurde eiwerbunden ist. Die neun geschlitzten Schei
Wettbewerb fiir ein besseres und praktikdben sind mit Gewichtsangaben von , 10" bis
bleres Instrument ausgeschrieben. Der Sig0“ markiert. Eine davon wird zum Messen
ger war Bartholomew Sikes, der ein Instrwnterhalb der Hohlkugel eingehangt. Das
ment aus vergoldetem Messing mit neukleine zehnte Gewicht dient zum Eichen.
Gewichten vorgeschlagen hatte. Es wurdéusammen mit der Skalierung wird an der
1813 empfohlen, wurde 1817 offizielleOberkante der Flissigkeit ein Wert fir die
Hydrometer und ersetzte die von von Clark®ichte abgelesen. Bei reinem Wasser wir
und Dicas. mit der eingehéngten 90er-Scheibe an d
Skala der Wert 90 + 10 = 100 abgelesen, b
Sikes’s Hydrometer ist ein Préazisionsinstrueinem Alkohol ohne Zusatzgewicht der
ment aus vergoldetem Messing mit einéMert ,0“. Wichtig ist auch die Temperatur.
hohlen Kugel, oben verbunden mit einenSie muss zuvor mit dem beigefiigten-Ther
rechteckigen Stab, der eine Teilung von 0 hisometer aus Elfenbein exakt gemessen we
10 aufweist, wiederum in Funftel unterteiltden.
Unten befindet sich eine schwere Kugel, die
uber einen runden Stab mit der Hohlkugel

Im hier gezeigten Beispiel wurde eine-Tenaus den ebenfalls mitgelieferten

peratur von 75° Fahrenheit gemessen. EipHydrometer Tables".

gehéngt ist das Gewicht ,60“, an der Skala

wird der Wert 9,4 abgelesen, zusammen aMéelchen Einfluss die Temperatur hat,

69,4. erkennt man, wenn bei gleichem Gewicht
statt bei 75°F (23,9°C) bei einer Temperatur

Am mitgelieferten Rechenschieber findeton 90°F (32,2°C) gemessen worden war

man nun den Alkoholgehalt mit 23,9 UndeDer Alkoholgehalt wére nun 30,5 U.P.

Proof. Den gleichen Wert erhalt man auch



Hydrometer nach dem Prinzip von Sikes fin
det man noch relativ haufig, eine Tafel zu
Bestimmung des Alkoholgehaltes gehort
dazu, fehlt aber heute meistens.

Fast alle Hydrometer aber haben einen sp
ziellen Rechenschieber, den ,Proof Rule’
zur Bestimmung der Alkoholstarke in Proof
In einigen der stets in schénen Mahagon
Kasten gelieferten Hydrometer befindet sic
ein zweiter, ,Comparative* Rule genannte
Rechenstab, mit dem das Mischen unte
schiedlicher Alkoholstarken (Reducing
berechnet werden konnte sowie Vergleich:
preise fur Spirituosen zwischen 70 O.P. un
70 U.P. ermittelt werden konnten.

Fur die Bemessung der Steuer wurde ste
Proof-Alkohol zugrunde gelegt, deshalb we
das Umrechnen von anderen Alkohalstar
ken auf Proof eine wichtige Aufgabe. Sikes 5

Hydrometer und das damit verbundengsgjiept waren ebenso Duplex—Rechenschie
Proof -System waren bis 1980 in England ifer “gie auf der einen Seite die Berechnung
Gebrauch und wurden dann durch EU~on Fagsinhalten erlaubten und auf der

Regelungen ersetzt. Spezielle Rechenschigjeren Umrechnungen auf andere -Alko
ber flr den Spirituosenhandel wurden auchstarken.

separat angeboten.

Sykes Hydormeter mit Gewichten, Rechenschieber und Thermometer, Sammlung Arithmeum, FDM 10183.

ARITHMEUM
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Farmar’s Rule

Ein weit verbreitetes Hilfsmittel zum Berechnen des Alkoholgehaltes

Eine grofRe Verbreitung fand FARMAR’SDamit ist die Reduzierung des Alkoholge
RULE, ein Standard-Rechenschieber fir ddmaltes durch Beimischen von Wasser ode
gesamten Wein- und Spirituosenhandel, détkohol niedrigerer Konzentration gemeint.
Anfang des 20. Jahrhunderts erstmals

zusammen mit einer ausfuhrlichen AnleiEin Beispiel:

tung verkauft wurde. Er wurde haufig- ver

bessert, die Anleitung jeweils angepasst. 318 Gallonen Alkohol mit 8 O.P. sollen auf
frihen Exemplare waren aus Buchsbaur®0 U.P. reduziert werden. Wie viel Wasse
gefertigt, spatere aus Holz mit aufgeleimtemiissen hinzugegeben werden, und welch
Zelluloid. neue Menge erhalt man?

Eine der wichtigsten Aufgaben, die mi dieDas Verfahren wird in der folgenden Abbil
sem Rechenschieber einfach zu I6sen warelung gezeigt
ist das ,Reducing” auf der ersten Seite.

Zunachst wird die Differenz beider StarkerKomponenten. Berechnet wird die korrigierte
gebildet, also 20 + 8 = 28. In ,Section 1“Zusatzmenge (nachste Abbildung) Feld
wird nun die 28 auf H unter die 20 auf G,Section 2“. Statt um 7,25 Gallonen wird
gestellt. Unter der urspringlichen Mengdas neue Gesamtvolumen nur um 7,05 Gal
von 20 Gallonen findet man auf H dielonen auf 27,0 zunehmen, d.h. die Volumen
bendtigte Wassermenge mit 7,25 Gallonenkontraktion betragt knapp 1%.

Im zweiten Schritt wird die neue GesanmtmerAuf einem Aalteren Rechenschieber finde
ge ermittelt, die durch die Volumenkontrakman auf den Kanten Skalen, die die-Volu
tion geringer ist als die Summe der beidemen-kontraktion in Abh&angigkeit von der



Alkoholstarke der beiden Komponenten
angeben. Fur eine Differenz von 28 liest
man hier allerdings 1,5 % Kontraktion ab.
Die Skalen reichen von einer Differenz von
10 bis 100, fur den letzten Wert liest man
eine Volumenkontraktion von 10,5 % ab.

ARI
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Die Bestimmung des Alkoholgehaltes

Eine Beispielrechnung

Zum Aufgabenbereich ,Reducing” gehdrerDie Seite ,GAUGING & STOCKTA
auch solche wie zum Beispiel: Die Menge KING* wird fir allgemeine Rechnungen
einem Fass soll bleiben, die Konzentratioond fir das Berechnen von Fassvolumin
soll jedoch verringert werden. Gefragt wirdind -inhalten teilweise geflillter Fasser ver
nach der Menge, die zu entnehmen ist, undendet. Bemerkenswert ist, dass auch ova
wie viel Wasser hinzuzufligen ist. Fasser berechnet werden kdnnen, allerding
wird in allen Fallen nicht bertcksichtigt, wie
Auf den Normalskalen A und B dagegerbauchig die Fasser sind.
lassen sich Aufgaben wie das ,Strength-Rai
sing® (Anheben der Alkoholstarke durchin der Anleitung nimmt das Kapitel ,Stock
Zufuhr von hohergradigem Alkohol), taking” (Inventur) einen breiten Raum ein,
.Blending” (Mischen, um einen gewiunschwas nicht verwunderlich ist, wenn man die
ten Preis zu erzielen) und viele andere I6setamaligen nichtdezimalen Mafe und das
Auch Fragen nach Discount oder Profit werenglische Geldsystem bedenkt.
den auf dieser Seite mit den Skalen K und
KK behandelt. Fur das ,Valuing” (Preisum Wie genau man es bei der Inventur und det
rechnung auf andere Alkoholstarke) werdeBerechnung der Steuer nehmen musst
die Skalen | und J benutzt. zeigt das Beispiel von angebrochenen Fl
schen. Mit Hilfe der auf den Kanten alterer




Farmar’s Rules angebrachte
Altmeter-Skalen lie3en sict
fur die gebrauchlichstenFla
schen die Inhalte in Anzahl
Glaser aus der Gebrauchsar
leitung entnehmen. Das Ver
fahren zeigen die Seiten 4
& 47. Alternativ benutzte
man dazu auch speziell¢
Schablonen.

ARI

THMEUM
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