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Vorwort

Mathematik ist mehr als Zeichnen, Messen und Rechnen. Doch Zeichnen, Messen und
Rechnen sind die Grundlagen der Mathematik, und sie regten tiber Jahrtausende hinweg
Mathematiker und Techniker dazu an, Instrumente zu entwickeln, mit denen diese
Titigkeiten immer genauer und einfacher durchgefiihrt werden konnten. In einer beein-
druckenden Zusammenstellung gibt Hans-Joachim Vollrath nicht nur einen Uberblick
Uber die mathematischen und technischen Ideen zahlreicher mathematischer Instru-
mente, sondern er setzt diese Ideen auch in Bezichung zur Entwicklung der Mathematik.
Er erlautert, wie sich mathematische Ideen und Entwicklung von Instrumenten wech-
selseitig beeinflussten, und er erzdhlt dartber hinaus auch seine eigenen ganz per-
sonlichen Erlebnisse und Erkundungen bei seiner Anniherung an diese Instrumente. So
wurde etwa sein Interesse fiir mathematische Instrumente durch einen prachtvollen
Bildband des Mathematisch-Physikalischen Salons in Dresden geweckt, den er von einem
Kollegen aus der DDR geschenkt bekam. Seinen ersten Ellipsenzirkel erhielt er aus dem
Nachlass eines befreundeten Kollegen und musste erst Sinn und Funktionsweise dieses
fur ihn unbekannten Instrumentes erschlieBen. SchlieBlich streut er auch manche Anek-
dote aus seinen Kindheits- und Jugenderlebnissen in den Text ein und kann dadurch sehr
authentisch von der Wirkung vieler Instrumente erzihlen.

Der Leserin und dem Leser werden bei der Lektiire dieses Katalogs der Sammlung his-
torischer mathematischer Instrumente des Instituts fiir Mathematik der Universitit
Wiirzburg die teilweise sehr groBlen technischen Herausforderungen deutlich, die die
industrielle Fertigung dieser Instrumente darstellten. Dies fithrte dann zur Grindung von
Firmen und Fabriken fiir die Herstellung von Instrumenten, die fortschreitende Wei-
terentwicklung der Technik erzwang dann aber auch wieder den Niedergang mancher
dieser Firmen. So spiegelt sich in der Geschichte der Instrumente auch die politische und
soziale Situation der entsprechenden Zeit wider. Die dullerst sorgfiltigen Recherchen
hinsichtlich des erstmaligen Auftretens von Konstruktionsideen und deren industrielle
Umsetzung lasst diesen Katalog auch zu einem Nachschlagewerk fiir Spezialisten werden,
die sich fiir die historische Entwicklung von Instrumenten interessieren. Und schlief3lich
ist dieser Katalog auch ein optischer Genuss, zum einen durch die zahlreichen professio-
nellen Fotografien von Instrumenten aus dem Privatbesitz des Autors, zum anderen aber
auch durch die vielen historischen Bilder aus Werksbroschiiren, Bedienungsanleitungen
und antiquarischen Biichern.

Welche tippige Vielfalt an Konstruktionsideen und Einsatzmoglichkeiten bereits in einem
,einfachen Zirkel fur das Zeichnen von Kreisen steckt, erfihrt man, wenn der Autor
tber Flach-, Rund-, Kanten-, Hand-, Einsatz-, Teil-, Nullen-, Reduktions-, Stangen-,
Stab-, Parallel-, Schleuder-Nullenzirkel sowie tiber dreibeinige Zirkel berichtet und deren
jeweils eigenen Sinn und Zweck dullerst anschaulich erliutert. Daneben werden viele
weitere Instrumente angesprochen, wie etwa Planimeter, Theodoliten, Navigationsgerite,
Integraphen, Parallellineale oder Pantographen. Proportionalzirkel zeigen dabei die wech-
selseitige Beziehung zwischen Geometrie und Arithmetik auf, Rechenschieber sind
Beispiele fir die sinnvolle Anwendung von Funktionsskalen bei Recheninstrumenten.



Ein solches Werk wie dieser Bestandskatalog lisst sich nur schreiben, wenn man eine
enge Bezichung zu den dargestellten Objekten hat, sich fir vieles interessiert und sich
daran erfreut, was im Zusammenhang mit diesen Instrumenten steht. Die Begeisterung
des Autors fur Rechenmaschinen hat 1989 an der Universitit Wiirzburg zu einer ersten
Sammlung und einer Ausstellung von Maschinen gefiihrt, die groBenteils von Privat-
personen fir das Institut fir Mathematik der Universitit gespendet wurden. Die
Ausstellung ist auch heute noch 6ffentlich zuginglich und gibt einen guten Uberblick
Uber die Entwicklung der Rechentechnik beginnend beim Abakus der Griechen und
Romer, Gber die erste Rechenmaschine des Wiirzburger Mathematikers Kaspar Schott,
die im 19. Jahrhundert industriell angefertigten mechanischen, spiter dann elektrischen
Maschinen bis hin zu den ersten elektronischen Rechnern.

Mathematische Instrumente sind nicht nur Werkzeuge und Triger von technischen sowie
von — meist verborgenen — mathematischen Ideen, sie sind auch Zeitzeugen fir Denk-
und Arbeitsweisen der Zeit, in der sie geschaffen wurden. Sie zeigen, wie und bei welchen
Problemstellungen sie zum Einsatz kamen und welche Rolle sie bei deren L&sung
spielten. Ein Beispiel fiir eine Anwendung ist etwa die Berechnung der Entfernung
zweier Punkte bei einem unzuginglich dazwischenliegenden Gelinde. Dabei ergab sich
durch den technischen Fortschritt stets auch der Wunsch oder gar die Notwendigkeit,
Lingen, Flicheninhalte und Winkel mit stets zunehmender Genauigkeit messen zu
wollen. Auch dafiir wurden immer wieder neue Lésungen gefunden.

Dieses Buch gibt somit nicht nur einen Uberblick iiber die zahlreichen Instrumente der
Wirzburger Sammlung, sondern es ist vor allem eine Aufforderung, die historischen
Wurzeln der heutigen Zeichen-, Mess- und Rechentechnik, also der Computertechnik,
nicht zu vergessen, einerseits, um den aktuellen Stand der Technik besser einordnen zu
konnen, andererseits und vor allem aber auch, um zukiinftige Entwicklungen besser
antizipieren zu konnen.

Hans-Georg Weigand
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Einleitung

Im April 1986 schenkte mir ein Kollege, der aus der DDR zu uns an das Mathematische
Institut der Universitit Wirzburg kam, einen wunderschénen Bildband des Mathematisch-
Physikalischen Salons in Dresden aus dem Jahr 1978. Die hervorragenden Bilder histo-
rischer mathematischer Instrumente fasginzerten mich.

Drei Jahre spiter hatte ich nach dem Tod meines befreundeten Kollegen Otto Volk
(1892-1989) die traurige Aufgabe, seinen Haushalt aufzul6sen. Im Keller entdeckte ich in
einem Holzkasten ein Instrument aus Neusilber in gutem Zustand, das mir Rdtse/ aufgab.
Nach einigem Probieren fand ich heraus, dass es ein Instrument zum Zeichnen von
Ellipsen war. Aber warum war das moglich? Ich kannte die verschiedenen Ellipsen-
konstruktionen ja noch aus dem Mathematikunterricht. Auf den ersten Blick half mir das
nicht weiter. Betrachten, Nachdenken und Probieren fiihrten mich dann doch zu der
tberraschenden Erkenntnis, dass dem Instrument das sogenannte ,,Papierstreifenver-
tahren® als mathematische Idee zu Grunde lag.

Meine personlichen Erfahrungen mit mathematischen Instrumenten beschrinkten sich
damals auf Zirkel, Lineal, Rechenschieber, Rechenmaschine, Taschenrechner und Com-
puter sowie auf die Tatsache, dass der Computer vielen Instrumenten ein Ende bereitet
hatte. Als ich in einem Abstellraum des Instituts alte mechanische und elektromecha-
nische Rechenmaschinen sowie einige Kisten mit Planimetern entdeckte, wurde mir
bewusst, dass es notig war, diese Gerite zu reffen. Und dafiir konnte ich auch meinen
damaligen Assistenten Dr. Hans-Georg Weigand begeistern. Das war der Beginn unserer
Sammlung historischer mathematischer Instrumente. Im Jahr 1989 konnten wir mit thnen
eine erste Ausstellung in der Institutsbibliothek er6ffnen.

Auch personlich war mein Sammeleifer geweckt, der sich nun auf Zeichengerite, geo-
metrische Messinstrumente und Analogrechner ausweitete. Als Triger verborgener
mathematischer und technischer Ideen hatte ich die Instrumente bald als anregende didak-
tische Gegenstinde fir den Mathematikunterricht erkannt, so dass sie Gegenstinde
meiner didaktischen Forschung und Lehre wurden. Daraus entstanden Veroffentli-
chungen in Zeitschriften und 2013 mein Buch Verborgene ldeen. Historische mathematische
Instrumente.

RegelmiBig stellte ich bestimmte Instrumente meiner Sammlung zusammen mit his-
torischen Buchern in der Teilbibliothek Mathematik aus, um die ihnen zu Grunde
liegenden Ideen den Studierenden und der Offentlichkeit zu zeigen. Fiir die Studierenden
bot sich damit eine Verbindung der studierten mathematischen Theorien mit der Praxis,
fiir die Offentlichkeit wurde in der Verbindung von Mathematik und Technik Mathe-
matik fassbar. Fir viele Besucher erzeugten die ausgestellten Instrumente Erstaunen, bei
etlichen alteren Besuchern weckten sie auch Erinnerungen.

Nach den speziellen Ausstellungen habe ich jeweils die ausgestellten Instrumente dem
Institut fir Mathematik geschenkt. So ist die Dauerausstellung der Rechenmaschinen
durch die Instrumente zum Zeichnen und Messen erweitert worden, so dass ein Ubet-
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blick iiber die wichtigsten Typen historischer mathematischer Instrumente des Indus-
triezeitalters geboten wird. Sie sind damit Zeugen dieser etwa hundertjihrigen Epoche,
die mit der Verbreitung des Computers zu Ende ging. Mit ihren mathematischen und
technischen Ideen gehoren sie als Kulturgiiter zum kulturellen Gedichtnis. Die Samm-
lung bewahrt sie zur Erinnerung, ladt aber auch zu ihrem Studium ein und kann vielleicht
sogar darauf hinweisen, was die Computer ihnen verdanken.

Dieses Buch soll einen Uberblick iiber die Sammlung geben. Zugleich soll es Uni-
versititen und Schulen anregen, historische mathematische Instrumente dieser Epoche in
den Unterricht mit einzubeziehen. Dabei ist es bemerkenswert, welche grandiosen
Moglichkeiten der Computer dazu bietet.

Beim Aufbau der Sammlung habe ich von vielen Seiten Anregungen und Hilfen erhalten.
Ein besonderer Dank gebihrt Herrn Prof. Dr. Hans-Georg Weigand, der als mein
Nachfolger weiter zum Aufbau der Sammlung beitrug und die zahlreichen Ausstellungen
forderte. Auch die Otto-Volk-Stiftung war daran beteiligt. Wesentliche fachliche Rat-
schlige und fachliche Informationen verdanken wir Herrn Prof. Erhard Anthes aus
Ludwigsburg und Herrn Prof. Dr. Joachim Fischer aus Miinchen. Beide haben mir mit
ihren sorgfiltigen Korrekturvorschligen beim Abfassen dieses Buches sehr geholfen.
Frau Prof. Dr. Ina Prinz vom Arithmeum in Bonn hat mit Exponaten und Abbildungen
zum Gelingen unserer Ausstellungen und Veroffentlichungen beigetragen. Als Kenner
des Malwesens verdanke ich meinem 2017 verstorbenen Freund Herrn Gerhard G.
Wagner viele Anregungen. Durch ihn habe ich auch Kontakt zum Mainfrinkischen
Museum in Wirzburg erhalten. Frau Dr. Frauke van der Wall ermdglichte mir den
Zugang zu den alten Wiurzburger Mallen des heutigen Museums fir Franken. Der
Universititsbibliothek danken wir fir die Méglichkeit, in der Teilbibliothek Mathematik
unsere Sammlung auszustellen. Fotos der Planimeter und der Rechenmaschinen wurden
von Herrn Peter Ruff am Rechenzentrum angefertigt.

SchlieBlich hat sich meine Frau immer wieder mit mir uber den Erwerb eines Instruments
gefreut und mich bei meinen Ausstellungen und Veréffentlichungen beraten.

Thnen allen danke ich von Herzen.

Die Universitit Wirzburg verfugte bis Ende des 19. Jahrhunderts tiber eine Sammlung
mathematischer und physikalischer Instrumente im Kabinett der Philosophischen
Fakultit. Wertvolle Instrumente wurden damals an das Bayerische Nationalmuseum in
Miinchen verkauft und dem Deutschen Museum in Minchen zur Verfiigung gestellt.
Unsere Sammlung ist aus dem Bewusstsein der engen Verbindung zwischen der
Mathematik und ihren Anwendungen erwachsen und soll die Instrumente als Kulturgtiter
den Betrachtern dauerhaft in Wiirzburg nahebringen.

Dem Verlag J. H. Roll danke ich fir die Bereitschaft, diesen Bestandskatalog in so
ansprechender Weise zu veréffentlichen, fir die sorgfiltige Bearbeitung der Abbildungen
und fir die vielen anregenden Gespriche bei der Planung und Gestaltung.
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Mathematische Instrumente im Industriezeitalter

Mathematische Instrumente als Zeitzeugen

LSS

Abb. 1.1 Zirkelschmied, aus Abb. 1.2 Arbeiterinnen bei der Fertigung von Zirkeln
Jost Amman, Das Standebuch, der Fa. Wild, Heerbrugg, in den 1960er Jahren, Foto:
Frankfurt 1568 Virtual Archive of WILD Heerbrugg

Mathematische Instrumente sind Werkzgenge der Praktischen Mathematik.' Sie helfen beim
Zeichnen von Plinen, beim Messen von Lingen, Flicheninhalten, Rauminhalten und Win-
keln sowie beim Rechnen. Bereits im Altertum lassen sich Zirkel, MaB3stibe und Rechen-
steine als dlteste mathematische Werkzeuge nachweisen.

Fir Zirkel gibt es eine lange handwerkliche Tradition, in der einfache, robuste Instru-
mente geschmiedet wurden (Abb. 1.1). Im 17. Jahrhundert faszinierten wohldurchdachte,
meist komplizierte, von Mathematikern geplante und von Instrumentenbauern hiufig
schmuckvoll verzierte Instrumente die Menschen. In ILehrblichern wurde Uber sie
berichtet und Reklame fiir sie gemacht. An den Furstenhéfen und in Hochschulen
wurden sie in Kabinetten als Rarititen gesammelt und bewundert. Kriege haben etliche
dieser Kostbarkeiten zerstort, doch viele von ihnen koénnen noch heute in Museen
bewundert werden.

Als Mitte des 19. Jahrhunderts das Industriezeitalter begann, konnten nun auch mathe-
matische Instrumente industriell gefertigt werden (Abb. 1.2). Die Industrialisierung fithrte
zu einem wachsenden Bedarf an derartigen Instrumenten, und die industrielle Fertigung
konnte sie in grof3er Zahl zu erschwinglichen Preisen liefern. Zugleich begann eine Zeit
neuer Hrfindungen, die sich zunehmend in Patenten niederschlugen. Diese Periode
endete mit der Digitalisierung in den 1970er Jahren. Damit waren praktisch all diese
Instrumente auf einmal Gberholt. Viele wurden entsorgt, etliche wurden gerettet und sind
nun als historische mathematische Instrumente Zexgen des Industriezeitalters.

1 Vollrath 2013
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Abb. 1.4 Planimeter

Abb. 1.5 Rechenschieber

Abb. 1.6 Rechenmaschine
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TIhre Begeichnungen bezeugen die Titigkeiten,
fur die sie bestimmt waren: das Zeichnen,
das Messen, das _Analog-Rechnen und das
Digital-Rechnen. Mit dem Ellipsographen (Abb.
1.3) werden durch Drehen der Kurbel
Ellipsen gezeichnet. Mit dem Planimeter
(Abb. 1.4) kann durch Umfahren des
Randes einer ebenen Fliche ihr Fli-
cheninhalt gemessen werden. Mit dem
Rechenschieber (Abb. 1.5) lassen sich durch
Verschieben der Zunge im Wesentlichen
Multiplikationen und Divisionen ausfiihren.
Mit der Rechenmaschine (Abb. 1.6) koénnen
durch Drehen der Kurbel eingestellte
Zahlen addiert, subtrahiert, multipliziert
und dividiert werden.

Alle vier Instrumente tragen den Nawen des
Herstellers: der Ellipsograph stammt von der
Fa. Clemens Riefler in Nesselwang, das Plani-
meter von der Fa. Albert O#t in Kempten,
der Rechenschieber von der Fa. Faber-Cas-
tel/ in Nurnberg und die Rechenmaschine
von der Fa. Brunsviga in Braunschweig.
Meist hatten die Grinder eine zlindende
Idee, Unternehmungslust, den Mut und die
Kraft, ein Unternehmen aufzubauen, das
Menschen in ihrer Region Arbeit und Lohn
bot. In der Regel zogen sie technisch Be-
gabte an, die mit ihren Ideen zur Ent-
wicklung der Instrumente beitrugen. So
sind die Instrumente auch Zeugen der
Leistungen dieser Menschen.

Zu jedem der Instrumente gab es Bedie-
nungsanleitungen mit typischen Beispielen.
Das konnten einzelne Blitter, Broschuren,
ja sogar Buicher sein. Im Vordergrund stan-
den natiirlich die Standardaufgaben mit ih-
ren Losungen. Dabei bestand die Tendenz,
an moglichst vielen verschiedenen Typen
von Aufgaben zu zeigen, wie vielseitig ein-
setzbar das Instrument ist. Bei jedem
Instrument gibt es praktische Schwierig-
keiten und natiirliche Grenzen. Zu ihrer
Uberwindung werden meist an Beispielen
hilfreiche Tricks vorgefiihrt.



Manche Instrumente mussen zu Beginn des Einsatzes erst zusammengebaut werden. Um
den Zusammenban zu beschreiben, werden die Teile mit Fachbegriffen versehen und an
Skizzen erldutert. Diese Anleitungen zeigen Aufgaben, fir die die Instrumente konstruiert
wurden, und sie beschreiben, wie mit ihnen umgegangen werden sollte.

Die mathematischen Instrumente waren als Werkzeuge fiir das Losen von praktischen
mathematischen Aufgaben in verschiedenen Lebensbereichen gedacht. Das lenkt die Auf-
merksamkeit auf die Benutzer, ihre Berufe, Interessen, Bedurfnisse, Erwartungen und
Probleme. Unmittelbar denkt man bei dem Ellipsenzirkel an Technische Zeichner, bei dem
Planimeter an Landvermesser, beim Rechenschieber an Ingenieure und bei der Rechen-
maschine an Finangfachlente, Kaufleute und Ingenieure. In Prospekten zur Werbung fur die
Instrumente und in den Lebrbiichern fur bestimmte Berufe finden sich Hinweise. So sind
die mathematischen Instrumente auch Zeugen fiir mathematische Bedurfnisse und
Anforderungen in den unterschiedlichsten Lebensbereichen ihrer Zeit. Um die
Instrumente als Zeitzeugen zum ,,Sprechen® zu bringen, stellen die ihnen zugehérigen
zeitgendssischen Schriften wichtige, des Bewahrens werte Quellen dar, obwohl sie meist
cher entsorgt werden als die Instrumente selbst. Und in Bibliotheken finden sich allenfalls
einschligige Lehrbuicher. Immerhin werden diese Schriften zunehmend im Internet
dokumentiert.

Mathematische Instrumente als Werkzeuge

Das aus dem Lateinischen stammende Wort ,,Instrument® bedeutet Werkzeug. Und so
sprechen wir bei der Beschreibung der Instrumente immer wieder von Werkzeugen. Es
lohnt sich, etwas niher auf ihren Werkzeugcharakter hinzuweisen. Zeichnen, Messen und
Rechnen sind praktische Titigkeiten an Objekten, die als Modelle mathematischer
Gedankengebilde aufgefasst werden. Wenn wir in unserer Umwelt Geraden oder Kreise
schen und sie dann etwas genauer betrachten, wird deutlich, dass die beobachteten
Gebilde keineswegs Geraden oder Kreise im mathematischen Sinn sind. Und das gilt
insbesondere auch fiir die Gerade oder den Kreis, die wir frethidndig zeichnen. Praktische
Mathematik als Werk von Gedanken entsteht durch Idealisierung und wird entsprechend
angewandt. Beim Anwenden st68t dann der Anwender ganz schnell an Grengen: Die
freihindig gezeichneten Geraden und Kreise nihern sich nur idealen Gebilden der
Mathematik, und das ist ebenso der Fall beim Zihlen, Messen und Rechnen.

Dem Menschen sind eben Grenzen gesetzt, die er mit Hilfe von Werkzeugen zu
tberwinden trachtet. Das gilt fir alle mathematischen Instrumente. Historische Instru-
mente laden dazu ein, sich damit zu beschiftigen, fiir welche Funktionen sie gedacht
waren und welche Grenzen sie Uberwinden sollten, wie sie das taten, doch auch, wo
thnen selbst wiederum Grenzen gesetzt waren. Mathematische Instrumente kénnen also
nicht die Grenzen beseitigen, sondern im Grunde nur verschieben. Aber immerhin waren
und sind sie wichtige Hilfsmittel des Menschen. Und schlieBlich sollte man dariiber
nachdenken, warum das jeweilige Instrument das Erwartete leisten kann.
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Mathematische Instrumente als Triger von Ideen

Jedem mathematischen Instrument liegen mathematische und technische ldeen zu Grunde,
deren Kenntnis zu seinem Verstindnis wesentlich ist.* Selbst bei einem bekannten und
hiufig benutzten Instrument wie dem Zirkel sind das Bewusstsein und die Kenntnis
dieser Ideen nicht selbstverstindlich. Es lohnt sich also, einmal genauer hinzusehen.

Betrachten wir den Zirkel der Abbildung 1.7 etwas
niher: Die beiden Schenkel sind iber das Gelenk im
Zirkel-Kopf so weit gedffnet, dass der Abstand
zwischen der Nadelspitze und der Bleistifispitze
gleich dem Radius ist. Sticht man den Zirkel an
dem geplanten Mittelpunkt ein und fihrt man am
Griff oben am Kopf eine volle Drehung aus, dann
zeichnet das Instrument einen Kreis.

Das ist der Fall, weil durch die eingestellte
Offnung der Schenkel der Abstand zwischen den
Punkten der gezeichneten Linie und dem
Mittelpunkt beim Zeichnen stets gleich ist. Und
das ist die grundlegende mathematische Idee. Schon
300 v. Chr. hatte Euklid in seinen El/lementen
definiert: , Ein Kreis ist eine ebene von einer
einzigen Linie umfasste Figur mit der Eigenschaft,
dass alle von einem Punkt innerhalb der Figur
gelegenen Punkte bis zur Linie laufenden Strecken
einander gleich sind.*” In einem Postulat forderte
er dann: ,,Dass man mit jedem Mittelpunkt und
Abstand den Kreis zeichnen kann.“ Wie das
geschehen kann und soll, dazu aullert er sich
nicht. Das scheint ihn nicht interessiert zu haben.
Oder er setzte selbstverstindlich voraus, dass
jeder Leser wusste, dass dies mit einem Zirke/
moglich ist.

Abb. 1.7 Hand-Zirkel

Dass Zirkel gabelformig gebaut sind und tber ein Gelenk fiir verschiedene Radien ge6ft-
net werden konnen, sind die grundlegenden fechnischen Ideen des Instruments. Daneben
gibt es weitere: den Griff zum Drehen, die auswechselbaren Spitze und Bleistift, sowie
die Moglichkeit, die Schenkel so zu knicken, dass Spitze und Bleistift senkrecht auf das
Papier gesetzt werden konnen.

Weniger bekannt sein durfte, dass auch andere technische Ideen zu brauchbaren Zirkeln
fihren konnen (Abb. 1.8). Bei diesem Stangen-Zirkel sind die Nadel-Spitze und die
Bleistift-Spitze verschiebbar und feststellbar auf einer Stange angebracht. Diese Zirkel
sind besonders fiir Kreise mit groBem Radius geeignet, weil bei ithnen die Spitze und
Bleistift stets senkrecht auf dem Papier stehen.

2 Vollrath 2013
3 FEuklid 300 v. Chr./1962
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Abb. 1.10 Scheiben-Polarplanimeter der Fa. A. Ott, Kempten

Noch schwieriger ist es bei den Rechenmaschinen, die ihnen zu Grunde liegenden Ideen
zu erkennen, denn bei ihnen sind wesentliche Teile des Gerites im Innern des Gehiuses
verborgen. Immerhin lohnt es sich zu kliren, auf welchen Ideen wichtige Funktionen
beruhen.

Betrachtet man nur das AuBere einer Rechenmaschine (Abb. 1.11), kann das zu Tiu-
schungen fthren.

Abb. 1.11 Brunsviga Abb. 1.12 Hamann Manus
Sprossenradmaschine Schaltklinkenmaschine

Obwohl die beiden Maschinen von Abb. 1.11 und Abb. 1.12 duBlerlich seht ahnlich sind,
arbeiten sie doch nach unterschiedlichen Prinzipien. Wihrend die Drehungen bei der
Brunsviga mit Sprossenridern tbertragen werden, geschieht das bei der Hamann Manus mit
Schaltklinken. (Diese Bauteile werden spiter bei den Rechenmaschinen erldutert)) Die
Hamann Manus ist bewusst so dhnlich gebaut wie die Brunsviga, weil die Firma Kaufer
gewinnen wollte, die an die Brunsviga gewohnt waren.*

4 Martin o. J., S. 380
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Verborgene Ideen

Die den Instrumenten zu Grunde liegenden Ideen sind ihrem Charakter nach nicht
unmittelbar den Sinnen zuginglich, sondern erfordern als gedankliche Gebilde ein
Nachdenken. Als im 16. Jahrhundert die Menschen begannen, die der Natur zu Grunde
liegenden Ideen des Schopfers zu suchen, war es eine Uberwiltigende Erkenntnis, dass sie
dabei auf die Mathematik stieBen. Galileo Galilei (1564-1642) schreibt tber das grof3e
Buch der Natur: ,,Es ist in der Sprache der Mathematik geschrieben und ihre Buchstaben
sind Dreiecke, Kreise und andere geometrische Figuren, ohne die es ganz unmoglich ist,
auch nur einen Satz zu verstehen, ohne die man sich in einem dunklen Labyrinth
verliert.> Ob das wirklich so ist, dariiber kann man diskutieren, immerhin ist die
Mathematik ein wirksames Werkzeug, mit dem man es beschreiben und verstehen kann.

Bereits friih wurden mathematische Instrumente entwickelt, mit denen die Menschen
sich in der Welt zurechtfinden konnten. Dazu dienten in erster Linie Winkelmesser flr
die Ortsbestimmung auf dem Land (Abb. 1.13) und auf See sowie fur die Zeit-
bestimmung (Abb. 1.14).

Abb. 1.13 Vermessung: Theodolit von Abb. 1.14 Navigation: Sextant von
Stanley, LLondon 1940 Cox & Coombes, Devonport & Plymouth

Diese Instrumente dienten der ErschlieBung der Erde und bahnten letztlich sogar den
Weg ins Weltall. Aber wissen die Menschen heute noch, wie friher Zeit und Ort ohne
Navigationsgerit bestimmt werden konnten?

5> Galilei 1623/1864, S. 60
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Historische Wurzelnh mathematischer Instrumente

Viele mathematische und technische Ideen, die mathematischen Instrumenten des In-
dustriezeitalters zu Grunde liegen, finden sich bereits in Instrumenten fritherer Zeiten.
Meist waren diese aus Messing, mit kunstvollen Verzierungen gefertigt. Selbst ein
einfacher Winkelmesser konnte kunstvoll gestaltete Elemente und Gravuren aufweisen
wie zum Beispiel der Halbkreiswinkelmesser aus Messing des Berliner Mechanikers Ernst
August North um 1734 (Abb. 1.15). Wie ntchtern ist dagegen doch ein heutiges

Instrument aus Plexiglas, dem die gleiche mathematische Idee zu Grunde liegt (Abb.
1.16).
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Abb. 1.15 Halbkreiswinkelmesser,
Ernst August North, Berlin um 1734

Abb. 1.16 Halbkreiswinkelmesser
der Fa. Rotring

Bei Besuchen in Museen wirken die groBartigen Zeugnisse hoher handwerklicher Kunst
beeindruckend. Berithmte Sammlungen mathematischer Instrumente bieten das Astrono-
misch-Physikalische Kabinett in Kassel, das Deutsche Musenm in Minchen und der Mathena-

tisch-Physikalische Salon in Dresden. Das weltweit gro3te Museum fir Rechenmaschinen ist
das Arithmenm in Bonn.

Diese Museen geben aullerdem in Bestandskatalogen wertvolle Hinweise auf Hersteller,
Herkunftsorte, Maf3e und Materialien sowie Beschreibungen der Verwendungszwecke

und grundlegenden Ideen.® Auch Ausstellungskataloge sind informative Quellen fiir histo-
rische mathematische Instrumente.’

Eine weitere wichtige Quelle fiir die Vorfahren unserer Instrumente sind Biicher aus dem
17. und 18. Jahrhundert. Sie stellen eine erstaunliche Fille an Instrumenten in Wort und
Bild dar, die als Votldufer von Instrumenten des Industriezeitalters zu betrachten sind.
Besonders ergiebig sind die Werke von Nicolas Bion (1709), Jakob Leupold (1752) und

George Adams (1797)." Uberraschend sind die vielen Ubereinstimmungen bei tradi-
tionellen sowie speziellen Instrumenten.

¢ Z. B. Anthes, Prinz 2010 (Bonn), Bauer 2004 (Miinchen), Hamel 2011 (Stralsund), Mackensen
1991 (Kassel), Schillinger 1990, 2000 (Dresden)

7Z. B. Dreier 1979 (Berlin, Winkelmessinstrumente), Fischer 2014 (Miinchen, Planimeter), Prinz
2017 (Bonn, Logarithmisches Rechnen)

8 Wir benutzen die folgenden Ausgaben: Leupold 1727, Bion 1752 und Adams 1797
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