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Vorwort

Johannes Kepler gilt als ciner der gréfiten Astronomen des 16. und 17. Jahrhunderts, aber auch zur Algebra,
zur Coss, hatte er Bezug. Er redigierte die Vorlagen zu Biirgis Coss und schrieb eine Einleitung zu dessen Canon
Sinuum, der Sinustafel mit dem Kunstweg zur schnellen Berechnung derselben. Biirgi betrachtete die Coss als
wichtiges Hilfsmittel zur Berechnung seines Canon Sinuum, der vermutlich 1598 vollendet war. Allerdings
wurde die Arithmetica Biirgii, wie sie seit Hansch genannt wird, auch nach der Redaktion Keplers nicht
gedruckt.

Die Coss hatte sich am Ende des 16. Jh. als Vorstufe zur heutigen Algebra ctabliert, und viele Mathematiker
der Zeit haben Beitrige geleistet, z.B. Christoph Rudolf oder Michael Stifel, aber auch Nicolaus Reimers Ursus,
der sonst mehr durch sein Fundamentum Astronomicum 1588 bekannt ist. Das wesentliche Verdienst der
Cossisten ist die Formalisierung der algebraischen Schreibweise, insbesondere die konsequente Verwendung des
Potenzbegriffes. Gerade hierbei ist das Werk von Ursus besonders zu beachten. List/Bialas schreiben 1973
zutreffend: ,,So verbindet die Coss so verschiedene Geister wic Kepler und Biirgi, Brahe und Ursus.*

Kepler steht zu Ursus in besonderer Beziehung, weil er in den Streit zwischen Brahe und Ursus
hineingezogen worden war. Wegen seiner finanziellen Abhiingigkeit von Brahe stellte Kepler sich in diesem
Streit nach auBen hin auf dic Scite Brahes, vermied es aber, sich direkt einzumischen. So ist denn seine im
Auftrag Brahes angefertigte Arbeit Apologia Tvchonis contra Ursum auch weniger eine Parteinahme fiir Brahe,
als viel mehr eine Auseinandersetzung mit Ursus’ Hypothesenvorstellung. Kepler hatte diese Schrift selbst nur
als De Hypothesibus Tractatus bezeichnet. Nach seiner Ermnennung zum kaiserlichen Mathematiker, nach Brahes
Tod 1601, schien es Kepler nicht mehr angemessen, weiter an der ungeliebten Apologia zu arbeiten. Schon gar
nicht wollte er den Ruf von Ursus anfechten, auch weil dieser Brahes und sein Vorgiinger im Amt war,

Noch im Januar 1600, wihrend seiner endgiiltigen Ubersiedlung nach Prag, traf sich Kepler, wohl auf
eigenen Antrieb, mit Ursus. Dabei sagte er Ursus ,,seine Meinung ins Gesicht* iiber die ohne seine Zustimmung
erfolgte Veroffentlichung seines Briefes vom 15. Nov. 1595 an Ursus, die ihn beinahe in Konflikt mit Brahe
gebracht hétte. Seinem Charakter entsprechend schied Kepler jedoch von Ursus in friedlichem Einvernehmen.

In diesem Brief hatte der noch junge, unerfahrene und noch unbekannte Kepler den kaiserlichen
Mathematiker Ursus in hohen Ténen gelobt, ihn als seinen Lehrmeister bezeichnet, weil er aus dessen Buch
Fundamentum Astronomicum gelernt habe. Es erscheint mir daher angemessen, gerade den algebraischen Teil
von Ursus” Werk, das Stellenwertsystem in seiner Geodaesia und seine Coss in der Arithmetica Analytica bzw.
in der ihr zu Grunde liegenden Handschrift Tractatiuncula zu beleuchten.

Ich danke der Osterreichischen Nationalbibliothek Wien (Tractatiuncula, Sign. Cod. Series nova 10943); der
Herzog-August-Bibliothek Wolfenbiittel (Geodaesia, Sign. Nb 555); der Universitéts- und Forschungsbibliothek
Erfurt/Gotha (Geodaesia, Sign. Math. 4° 44/8 (4)); der Studienbibliothek Dillingen (Arithmetica, Sign. XVI
1394); The British Library (De la Roche, Sign. 1605/26); dem Germanischen Nationalmuseum Niirnberg
(Johann Junge, Sign. 8° H. 2673); der Stadtbibliothek Trier fir eine hervorragende Kopie von Ludolph van
Ceulens Van den Circkel, Delf 1596.

Meldorf, 13. Mai 2007.
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GEODASIA

RANZOVIANA.

Landrechnen

und Feldmessen, samt Messen von allerhand Grofen.
Alles auf eine leichte, schnelle und vormals unbekannte, ncue Art,
giinstig, grindlich und deutlich beschrieben

zn Ehten
dem edlen, gestrengen
und ehrenfesten Herrn Heinrich Rantzau,
seligen Herrn Johanns Sohne,
der koniglichen Majestit zu Didnemark etc. Statthalter
in den Fiirstentiimern Schleswig, Holstein und Dithmarschen,
Rat und Amtmann auf Segeberg,
erbgesessen zu Breitenburg etc.

Durch

Nicolaus Reymers von Hennstedt

in Dithmarschen.
CuM PRIVILEGIO.

[1583, bei Georg Defner in Leipzig]
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EINLEITUNG

Nicolaus Reimers' Ursus wurde am 2. Februar 1551 in Hennstedt in Dithmarschen geboren, einem
Dorf im heutigen Schleswig-Holstein. Uber seine Eltern ist nichts bekannt, er hat in seinen
autobiographischen Angaben nie liber diese berichtet. Aus sehr drmlichen Verhiltnissen stammend,
hat er schulischen Unterricht nicht genossen, insbesondere hat er nic eine der damaligen Lateinschulen
besucht. Er berichtet selbst: ,,Ich aber durchlief die Schulen wie die Sau den Garten durchstreift und
griifite sie kaum von weitem.“? Der Vergleich stammt offensichtlich aus eigener Anschauung wihrend
der Zeit, da er mit 18 Jahren, 1569 in Hennstedt, die Schweine hiitete.® Fin Grundwissen kann Ursus
nur bei seinem Pfarrer in Hennstedt erworben haben, ansonsten lernte er autodidaktisch Lesen und
Schreiben, Latein und Griechisch und die Mathematik.

Heinrich Rantzau (1526-1598) auf Schloss Breitenburg bei Itzehoe, Statthalter des didnischen
Konigs im koniglichen sitidlichen Anteil Schleswig-Holsteins, wurde ca. 1574 auf den 23-jdhrigen
Ursus aufmerksam und holte ihn auf seinen Hof Hattstedt bet Siiderhastedt in Dithmarschen als
Landmesser. Bei dieser Tétigkeit konnte Ursus sicherlich auf die beriihmte Bibliothek Rantzaus auf
Breitenburg zuriickgreifen. Wihrend seiner Zeit auf Hof Hattstedt schrieb Ursus zwei Biicher, die
beide von seinem Forderer und Mézen Rantzau auf dessen Kosten gedruckt wurden und die dieser in
seine Bibliothek aufnahm,4 1580 die Grammatica Ranzoviana, und 1583 die Geodaesia Ranzoviana.
Dieses Frithwerk Geodaesia, in der Ursus ein Stellenwertsystem zur Basis 1/16 vorstellt, ist
Gegenstand dieser Untersuchung.

1584 verlieh Ursus den Dienst bei Heinrich Rantzau, vielleicht weil die Landvermessung in
Dithmarschen abgeschlossen war, trat als Dicner bei dem dédnischen Edelmann Erik Lange in Dienst
und besuchte mit ihm 1584 Tycho Brahe auf Ven.> Uber zwei Anstellungen als Hauslehrer in
Pommern kam Ursus 1586 an den Hof des Landgrafen Wilhelm IV. nach Kassel, wo er Jost (Justus)
Biirgi zum Freund gewann. Von diesem lernte er Vieles {iber Astronomie, u.a. auch Paul Wittichs
Gleichung zur Prosthaphaerese.® In StraBburg kam Ursus 1587-1591 in Berithrung mit der
akademischen Welt. Hier verdffentlichte er 1588 sein Hauptwerk Fundamentum Astronomicum, das
ihn auch berithmt machte. 1591 schlie8lich wurde er als Mathematiker an den Hof Kaiser Rudolphs II.
nach Prag berufen, wo er am 15. August 1600 an Schwindsucht starb.”

Ursus schrieb die Geodaesia im Alter von 31 Jahren. Dennoch ist sie als ein Jugendwerk
anzusehen, da er erst im Alter von 18 Jahren Lesen und Schreiben lernte, und danach wohl auch erst
Mathematik. In der Geodaesia finden sich kaum wesentlich neue Erkenntnisse, das Buch fillt jedoch
auf wegen der piddagogisch geschickten Darstellung scines Inhalts. Und es ist nicht lateinisch
geschrieben, sondern, wie wihrend der Renaissance hiufiger, auf Deutsch. Ursus’ ,,Muttersprache®
war allerdings niederdeutsch, frithneuhochdeutsch seine erste ,,Fremdsprache®.

Die Geodaesia ist in vier ,Biicher” aufgeteilt und beginnt mit der bemerkenswerten Darstellung
cines Bruchstellenwertsystems in cossischer Schreibweise, mit hochgestellten rémischen Zahlen zur
Bezeichnung der Exponenten von Potenzen, deren Basis der Bruch 16 ist. Ursus verwendet also
Stammbriiche (1/16)” mit natiirlichem n bis zu n=9. Dabeli ist die Darstellung unabhingig von der Basis
6. so dass er im Grunde ein basisfreies Stellenwertsystem darstellt, bei dem statt der Basis ke jede
beliebig andere gewihlt werden konnte. Ursus schreibt: ,,Was hier von den Sechzchnern gesagt ist,
soll gleichermaBen auch von Vierzehnern, Achtzehnern und von anderen Teilen verstanden werden.”
Ursus ist sich somit bewusst, dass man die Basis beliebig austauschen kann. Die cossische
Schreibweise iiberzeugt auch heute noch durch ihre Einfachheit in Darstellung und im Rechnen auch
gegeniiber der heutigen Schreibweise mit Briichen. Allerdings handelt es sich ,nur” um ein
Stellenwertsystem mit den Potenzen eines Stammbruches und nicht um Bruchrechnung mit beliebig
verschiedenen Nennern. Ursus dazu: ,,Briiche sind Teile eines Ganzen, aber nicht gemeine Briiche,
sondern Sechzehner genannt, sechzehn Teile sind ein Ganzes.*®

"auch Reymers, Raimarus, Raymarus.

? Astronomische Hypothesen, Blatt Glr: ,Ego vero ut sus per hortum scholas percurri, et vix 4 limine salutavi.*

3} Neocorus, Chronik des Landes Dithmarschen, hrsg. von F.C.Dahlmann, Kiel 1827, Bd. I, S. 392: | Nicolaus Ursus van
Henstede hefft, do he al} ein grott Knecht van 18 Jaren de Schwine gehodt, unnd na entfangen Elementis sick sulvest geovet,
unnd proprio Marte Latinam, Graecam ... gelernet.*

* Peter Lindeberg, Hypotyposis arcium, Hamburg 1591, S. 641,

* Insel im Oresund, Ven (heute schwedisch) = Hven (dénisch).

® sina - sin(90°—y) = /5 - [sin(a+y) + sin(a-y)].

" Ausfiihrlicher zum Leben und Werk von Ursus siche bei Dieter Launert, Nicolaus Reimers (Raimarus Ursus), Giinstling
Rantzaus — Brahes Feind, Leben und Werk, Miinchen 1999,

* Ursus, Geodaesia 1583, Blatt B2r.
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Die Basis '/;s verwendet Ursus nach eigener Aussage, weil in Dithmarschen angeblich die
Langenmalie jeweils in 16 Teile unterteilt wurden: 1 Rute in 16 Schuh (FuB), 1 Schuh in 16
Fingerbreiten, 1 Finger in 16 Strohbreiten, 1 Stroh in 16 Haarbreiten. Schon die Wortwahl lidsst
erkennen, dass dies kein Abbild der Realitit fir die LingenmaBle in Dithmarschen war. Zwar sind
Rute, Schuh (Fuf}) und Finger9 alte dithmarscher Mafle, aber Stroh und Haar lassen sich nicht
nachweisen.

Ursus zeigt Beispiele zum Rechnen mit solchen Bruchzahlen, zuerst das Addieren, wobei einfach
die Zihler bei gleichem Stellenwert zu addieren sind unter Beachtung von 16er-Ubertrigen, dann das
Multiplizieren, wobei die Zihler zu multiplizieren, die Exponenten der Stellenwerte jedoch einfach zu
addieren sind, wie wir es heute bei der Potenzrechnung tun. Erst dann folgen wie tiblich Subtrahieren
und Dividieren.

SchlieBlich noch das Wurzelziechen und das Zichen der Kubikwurzel. Aus einem Beispiel zum
Quadrieren heraus zeigt Ursus zuerst das Wurzelzichen als Division, wobei allerdings der Radikand
bereits bekannt ist. Dann jedoch folgt das eigentliche Wurzelziehverfahren, wie es uns auch heute
noch bekannt ist durch Gemma Frisius (1508-1555), der ¢s in seiner Arithmeticae Practicae Methodus
Jacilis'® 1540 an Hand von vier Beispielen gut verstindlich vorfiihrt. Das Verfahren geht schon auf
Theon von Alexandria zuriick, der Sechzigerbriiche verwendete."! Auch Johannes Widmann von Eger
hat in seinem Rechenbuch 1489' neben der elementaren Bruchrechnung schon das Wurzel-
zichverfahren beschricben. Ursus’ Beispiel im Hexadezimalsystem lautet, ins Dezimalsystem
umgerechnet,

+J0.079.204.592.853.784.561.139.226.562.500 = (281 433.105.468.750,

an dem bereits moderne Taschenrechner scheitern. Anschliefend folgt das analoge Verfahren zur
Berechnung von Kubikwurzeln.

Es ist sicherlich beachtenswert, dass Ursus zwei Jahre vor der Veréffentlichung von Simon
Stevins’® nur 36 Seiten umfassenden kleinen Schrift De Thiende, die urspriinglich 1585 in
hollandischer Sprache erschienen war und im gleichen Jahr als La Disme in franzosischer,
Stellenwertsysteme propagiert. Stevin hatte darin mit Uberzeugungskraft die Einfiihrung von
Dezimalbriichen und vor allem die Anwendung auf Munzen, Mafle und Gewichte verlangt. Es heil3t
bei ihm, dass man die Rute ,,Anfang® [Ganze] nennen werde und sie in zehn gleiche Teile teile, deren
jeder dann ,,Erstes™ [Zehntel] ausmachen werde; danach werde man jedes Erste in zchn gleiche Teile
teilen, deren jeder @ sein werde [Hundertstel], und so fort. Stevin weist auch auf das 60er-System der
Antike hin und dass es nicht das ZweckmiBigste sei.

Die Sellenwertsystematik wurde schon frith in Indien fiir die ganzen Zahlen erfunden, mit cinem
eigenen Symbol O fir ,,Leere”. Die Araber brachten das Stellenwertsystem nach Westeuropa, wo es ab
ca. 1000 n.Chr. (Gerbert von Aurillac) auftritt. Spéitestens vom 12. Jh. an besall das Abendland das
Dezimalsystem fiir die ganzen Zahlen und das Sexagesimalsystem flir Briiche, das bereits die
Babylonier in sumerischer Zeit benutzten, jedoch noch ohne ein Symbol fir die Null. Und die meisten
Rechenbiicher des Mittelalters und der Renaissance in Europa enthalten Abschnitte iiber die
Sechzigerbriiche. ™

Ein vollstandiges Positionssystem, das Ganze und Briiche einheitlich umfasst, entwickelte sich
sowohl im Sechziger- als auch im Zchnersystem. Das Sechzigerpositionssystem umfasst dann auch
die Ganzen in aufsteigenden Sechzigerpotenzen und tritt bei dem Araber Kusyar ibn Labban um 1000
n.Chr. auf, in Europa dann in den Alfonsinischen Tafeln (um 1300 n.Chr.), bei Johann von Gmunden
(ca. 1380-1442), bei Orontius Findus (1532) und bei Caspar Peucer (1556)."° Das vollstindige
Dezimalsystem, auch mit den Zehnerbriichen, erreicht seinen Héhepunkt zweifellos bei Simon Stevin.
Vorldufer finden sich Mitte des 15. Jh. in einer Wiener Handschrift,'® in dem die Beispielrechnungen
schr modern aussechen und in dem der Begriff Ziffer (yneié) verwendet wird."” Spiter dann in
Christoph Rudolffs Exempel Biichlin von 1530 und in dessen Coss von 1525.

In der Vorrede widmet Nicolaus Reimers Ursus sein Buch seinem Férderer und Mizen Heinrich
Rantzau ,.als Neujahrsgabe®. Er begriindet mit Hinweis auf Plato, warum die Beschiéftigung mit der
Arithmetik, der Geometrie und der Astronomie von besonderer Wichtigkeit und Niitzlichkeit ist. Er
stellt die Arithmetik und die Geometrie allegorisch nebeneinander als ,,zwei dem menschlichen Gemiit

? Otto Mensing, Schleswig-Holsteinisches Worterbuch, Bd. 11, Neumiinster 1929, S. 99.

' Fol. XXIIII - XXIX. Erstausgabe dieses Buches Antwerpen 1540. Ich danke Helmut Haller in Miinchen fiir diesen Hinweis.
" Moritz Cantor, Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik, Leipzig 1880, Bd. 1, S. 420f.

" Behende und hubsche Rechenung auff allen kauffmanschafft, Leipzig 1489, ab fol. 29.

" Briigge 1548 - Leiden 1620. Helmuth Gericke/Kurt Vogel, Hrsg., Simon Stevin De Thiende, Frankfurt a.M. 1965, S, 21.

" Siche dazu Gericke/Vogel, Simon Stevin De Thiende, S. 41.

" Siche Gericke/Vogel, S. 42f.

' Hunger/Vogel, Ein byzantinisches Rechenbuch des 15. Jh., Wien 1963. Siehe dazu Gericke/Vogel, S. 45.

' Siehe Gericke/Vogel, S. 45,
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angeborene Fliigel”. Ursus begriindet damit, warum er in einem Buch iiber das Landmessen die aus
unserer Sicht so unterschiedlichen Bereiche wie die Arithmetik und die elementare Geometrie
zusammenfasst. Deren ,,Tochter Astronomie und Geodisie seien daher ebenso verbunden. Die erste
strebe himmelwirts, die zweite herab zur Erde. Den einen Fliigel, die Geodisie, beschreibt Ursus hier,
den anderen, die Astronomie, will er dann spiter in Druck gehen lassen, ein Vorhaben, das er in
Straflburg 1588 mit dem Fundamentum Astronomicum verwirklicht.

Obwohl die Geodaesia im Frithneuhochdeutschen des 16. Jahrhunderts geschrieben ist, wirkt die
Satzstellung an das Lateinische angelehnt, wenn etwa das Verb, nach langen Einschiiben, erst am
Satzende auftritt.'® Den folgenden Text der Vorrede und der Geodaesia selbst habe ich versucht,
textnah in heutiges Deutsch zu tibertragen. Zu lange Sitze habe ich zumeist geteilt, die Interpunktion
ist heutigem Gebrauch angepasst. Die in heutiges Deutsch {ibertragenen Originaltexte von Ursus sind
kursiv gedruckt, in eckigen Klammern [Anmerkung] stehen Anmerkungen, die nicht im Text
vorkommen.

'" Z.B. Vorrede A2v im Original: ,,Welches Gattliches und Platonisch oraculum ... ... ... mag verstanden werden
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LVorrede

Dem edlen, gestrengen und ehrenfesten'® Herrn Heinrich Rantzau, seligen Herrn Johanns Sohn,
der kéniglichen Majestdt zu Dinemark etc. Statthalter in den Fiirstentiimern Schleswig, Holstein und
Dithmarschen, Rat und Amtmann auf Segeberg und erbgesessen zu Breitenburg etc., meinem
besonders grofiziigigen Herrn und lieben Junker.

Edler, gestrenger und ehrenfester Herr. Euer Gestrengen gehdren meine bereitwilligen,
geflissentlichen Dienste neben Wiinschen gotiseliger Gnaden und alles Gute zu jeder Zeit.
Grofsgiinstiger Herr Statthalter: es sagt der hocherleuchtete und weitberiihmte Philosoph Plato, dass
die zwei freien Kiinste, die Arithmetik und die Geometrie, die Rechen- und die Messkiinste, dem
menschlichen Gemiit zwei von géttlicher Weisheit angeborene Fliigel seien, damit der Astronom oder
Sternkundige gen Himmel fliege und die oberen himmlischen Bewegungen gleichsam gegenwdirtig
betrachte und beschaue.*® Diese géttliche und platonische Weissagung oder dieser gottselige Spruch
mag verstanden werden sowohl von der unaussprechlich nutzbaren Wissenschaft®' der Geodaesie, das
ist die Kunst von der Messung und Aufteilung der Erde, Acker und Felder, als auch von der
Astronomie oder der [Wissenschaft von der] Bewegung himmlischer Kérper. Denn es wurde Thales
von Milet, einer der sieben Weisen in Griechenland, von einer Magd schimpflich und spdittisch
verlacht, als er bei der Betrachtung himmlischer Dinge, um diese zu durchsuchen™ und um sie zu
ergriinden, in eine Grube fiel und also die irdischen Dinge vergaf, da er die himmlischen
betrachtete.®* Deshalb sollen diese zwei Wissenschaften, die himmlische Astronomie und die irdische
Geodaesie, wie die unter vielen anderen vornehmsten zwei Tochter der Arithmetik und der Geometrie
beide zugleich betrachtet, verbunden oder zusammengefiigt werden und beide wie aus einem Grund
ihren Ursprung nehmend nicht getrennt oder voneinander geschieden werden. Denn ebenso wie der
Astronom oder Sternseher mit diesen zwei Fliigeln aufwdirts gen Himmel fliegt und daselbst sein Werk
vollbringt, so steigt auch der Geometer oder Landmesser mit diesen zwei Fliigeln zum Vollbringen
seines Werkes hernieder zur Erde. Und somit haben diese zwei Wissenschaften, die Astronomie und
die Geodaesie, keinen grofien Unterschied; die eine steigt nur hernieder, die andere fliegt aufwiirts.

Den kleineren dieser zwei Fliigel der genannten zwei Wissenschaften, nimlich die Geodaesie,
habe ich im folgenden Werk aufs Giinstigste und Griindlichste, dennoch aufs Leichteste und
Deutlichste, mit meinem ganzen und besten Vermdagen beschrieben und an den Tag gebracht, welche
ich Euer Gestrengen als meinem grofigiinstigen Herrn und lieben Junker und Forderer, der mir auf
allen Wegen, zu allen Zeiten und mit aller Gunst geneigt gewesen ist, der zusdtzlich zu diesen
mathematischen, astronomischen, geometrischen und zur Baukunst®* gehérenden Wissenschafien eine
besondere Lust und Liebe hat, der mit Messen der Liinderei und Felder oftmals beladen wird, da er
die Verwaltung dieses Landes verantwortlich triigt,” als ein giinstiges und kistliches Kleinod als
Neujahrsgabe verehrt und zugeschrieben haben will, mit emsiger und dienstlicher Bitte, E.G. wollen
mir solche Fliigel gegen alle Geier, Fulen und Kauze und gegen aller unartigen Vogel unniitzes
Schreien und Schwatzen hochhalten helfen.*®

Alsdann will ich zum Zeichen der Dankbarkeit, will's Gott, in kiinftigen Jahren die Fliigel der
Gattlichen Wissenschaft Astronomie auch auf diese Art und auch zu Euer Gestrengen Ehren mit den
allerschonsten Federn und mit allerhand Farben geschmiickt in Druck gehen lassen. Ich stelle mich
unter E.G. gnddigen Schutz und befehle mich derselben Gunst.

Datum auf E. Gest. Hofe zu Hattstedr*" in Dithmarschen, den 14. September 1583.
E. Gest. gutwilliger Diener Nicolaus Reymers,®™ Landmesser.*

' Gestrengen = Ehrenpridikat des Ritterstandes; siche Grimm, Deutsches Warterbuch. Ehrenfest = wiirdevoll; siehe Otto
Mensing, Schleswig-Holsteinisches Worterbuch, Neumiinster 1927-35.

* Phaidros 246-248.

?) Ursus verwendet hier stets das Wort ,.Kunst*.

2 .perscrutieren

* Plato lisst dies Sokrates sagen. Theaitetos 174a.

2 Architectur®

** Heinrich Rantzau hatte nach der Eroberung Dithmarschens 1559 als Stellvertreter des dénischen Kdnigs in Dithmarschen den
Auftrag erhalten, die Vermessung des Landes fiir die Steuerveranlagung vornehmen zu lassen. Wegen der zwischen dem Konig
und Herzog Adolf von Gottorf strittigen Fille und wegen der spiteren Zweiteilung des Landes statt der urspriinglichen
Dreiteilung dauerte dieser Prozess bis in die 1580c¢r Jahre.

* Ich habe diesen langen Satz in seiner Form ungeteilt tibernommen. weit er die Sprache von Ursus gut wiedergibt, z. B. das
weite Auseinanderziehen der Satzteile ,,welche [die Geodaesie] ich E.G. ... ... ... als Neujahrsgabe zueignen will*. Fernerhin
macht Ursus hier, wic auch im Folgenden und in allen seinen spiteren Werken von der rhetorische Figur des Hendiadyoin
ausgiebig Gebrauch, bei der ein Begriff durch zwei Synonyme ausgedriickt wird, wie etwa ,,nach meinem ganzen und besten
Vermogen®, ,.eine besondere Lust und Liebe", ,.ein gilinstiges und kostliches Kleinod*.

*7 Das ist Kleinhastedt/Liitienhastedt bei Siiderhastedt, nicht das bekanntere Hattstedt nérdl. Husum in Nordfriesland.

¥ In der Geodaesia verwendet Ursus seinen deutschen Namen Nicolaus Reymers (in der Vorrede) bzw. Reimers (im Schluss).
Spiter benutzt er die latinisierte Form Nicolaus Raimarus (Raymarus), mit dem Zusatz Ursus flir das Geschlecht der Baren, aus
dem er stammt.
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Die Geodaesia ist in vier ,,Biicher eingeteilt, zusitzlich Vorrede und Schluss. Sie haben etwa
gleichen Umfang.?* Im ersten Buch der Geodaesia benutzt Nicolaus Reimers Ursus ein
Stellenwertsystem in cossischer Schreibweise, indem er die Stellenwerte, d.h. die Exponenten zur
Basis, mit den romischen Zahlen I, 1I, TIL, IV, V, ... IX bezeichnet. Er beschreibt allerdings nicht ein
Stellenwertsystem fiir die ganzen Zahlen, sondern ein solches fiir Briiche! Als Basis wihlt Ursus ]/u. ;
so dass nach den ganzen Zahlen (in Dezimalschreibweise) die Briiche mit den Nennern 16, 16%, 16°
usw. bis zu 16” auftreten. Sein Stellenwertsystem ist im Grunde basisfrei, denn die Basis 16 ist durch
jeden anderen Stammbruch ersetzbar; die Basis erschlieBt sich aus den Ubertriigen in die nichste
Stelle. Ursus sagt sogar ausdriicklich in Kapitel 2, dass statt der Basis 16 auch 14 oder 18 oder andere
Teile gewihlt werden kénnen! Er begriindet die Wahl von 16 damit, dass in Dithmarschen angeblich
die LingenmaBe in jeweils 16 Teile untergliedert wiirden, was fiir Rute/Fuf8 und Full/Finger zutrifft,
hingegen in anderen Lindern halt eine andere Anzahl Schuh (FuB}) auf eine Rute kiimen. Aulerdem
sei die 16 dic geschickteste Zahl, weil sie eine Quadratzahl sei, ja sogar das Quadrat einer
Quadratzahl.

In Stiderdithmarschen, in weiten Teilen Norderdithmarschens, in Hamburg und Liibeck galt 1 Rute
tatsiichlich 16 Fuf, die Lundener Rute in Norderdithmarschen hingegen 18 Ful}, die Hamburger
Marschrute nur 14 Ful}, Aber sowohl das FuBmall wie damit auch die Rute wichen in den
verschiedenen Regionen voneinander ab.*

Ursus ist sich bewusst, dass er keine elementare Bruchrechnung liefert, schon allein wegen der
cossischen Schreibweise, in der ja quasi Variable verwendet werden, wenn auch noch nicht in der
Form, wie wir si¢c nach Viéta kennen. Ursus bemerkt in Kap. 2 ,.hier aber nicht gewdhnliche Briiche®.
Selbstverstindlich werden bei Ursus noch keine
modernen  Begriffe wie Stellenwert oder

Damit ich nun dar thi/ das matt mit

mehr oder freniger als 10, Jiffesn die Arithe
metica befchricben Hette mIgeny Stelle ich her-
nach e Sxempel 7 ond nehme dasu24. 3fs
fern/dne feind geftalt wnd bedeuten i folget.
1 2 3 4§ 67 8 1om 13
XBEDEFhs R LMD
14 1§ 16 17 18 19 20 2t 22 23 O
PLIAGCITVBWX93 0
o ich aber eine Jiffer omb eine fet jur
fincEen Hand rilefe 7 dedeut fie fich felbf 24
malzals Acifi 24/ Boifi 48/ € Lift 5n.
Stem/ein Nidngmeodier verfaufft anan
G3oltfehmid cin fhicte Silbers / wigt B XBR
3o/ P 101/ B q3/0 5§ foll jur gebent vor AAGP
2o/ Llot/C qy0 2§/ DGGtaler/A A/ K/

o X ond ber fauffer ift bem verfauffer e

Zahlensysteme oder Basis verwendet, und er wird
die heutige Bedeutung derselben, insbesondere im
Dualsystem, nicht gesehen haben. Er wollte nur
eine neue Rechenmethode schaffen, die leider
keinen Nachahmer fand. Ich weil} nicht einmal, ob
Leibniz, der das Dualsystem beschrieb, an eine
Verallgemeinerung auf andere Basen als 2 und 10
dachte. Da dic Geodaesia im Frithneuhoch-
deutschen geschrieben ist, muss Ursus Begriffe
fiir die Dezimalstelle einer ganzen Zahl als , statt*
oder ,stette, und fiir den Bruchstellenwert als
,Lunterscheid* oder ,der briiche unterscheid”
prigen oder teilweise iibernehmen. Und er
beschreibt das Rechnen in einem solchen
Hexadezimalsystem, jedoch nicht das Umrechnen
von Dezimalzahlen in ein Sechzehnersystem. Von

: KKTMVVG K LOC (£, ciner Theorie oder Grundlage von
wor auch fd'?‘uDlQDQ'_ GQTTES i Stellenwertsystemen kann noch keine Rede sein.
.‘mw fd;arffaﬁﬂ bi¢ frage / twic vie pan Dass Ursus jedoch tatséichlich ein
,‘J.mf"?"."'f‘“ ‘"6‘".’""“ 5u¥gmm fo[l/{?al Stellenwertsystem vor Augen hat, ldsst sich
at m‘—bl‘ Ll 5“-@<n/--ze: RN belegen durch eine Seite aus dem Buch des

Liitbecker Rechenmeisters  Johann Jungc,3 1

Abb. 2: Johannes Junge, Rechenbuch 1578, Rechenbuch auff den Ziffern und Linien, Liibeck

Blatt L3v. 24-cr Stellenwertsystem. 1578, Blatt L3v, das Ursus vorgelegen hat. Dort
Germ. Nat.museum Nﬁrnbcrg, 8° H 2673. sagt Jungc als Einfijhrung 7u einem
Scherzbeispiel, dass er jedem Buchstaben von A
bis Z (ohne J, O, U) die ,.Ziffern* 1 bis 23 zuordne und zusitzlich die 0 als 24. Ziffer. Stehe ein
Buchstabe bzw. eine dieser ,,Ziffern™ eine Stelle weiter links, so habe sie den 24-fachen Eigenwert.
Als einfache Beispicle nennt Junge A0 = 24, BO = 48 und BC = 224 + 3 = 51.% Da Ursus
nachweislich dieses Buch in Hinden und sorgfiltig gelesen hatte, ist ‘es wahrscheinlich, dass diese
Beschreibung eines Stellenwertsystems mit 24 |, Ziffern, bei dem halt die 24 Buchstaben

* Vorrede: 5 8., Buch I: 21 S., Buch 1I: 22 S., Buch I11: 18 S., Buch IV: 16 S., Schluss: 2 S.

* Niheres siehe bei Klaus-Joachim Lorenzen-Schmidt, Kleines Lexikon alter schleswig-holsteinischer Gewichte, Mafie und
Wahrungseinheiten, Neumiinster 1990.

*! Johann Junge aus Schweidnitz, 1567 Schiiler von Caspar Frantz in Schweidnitz, 1568 Caspar Schleupner in Breslau, 1570
Steffan Brechtel in Nirnberg, Andreas Gundelfinger in Nirnberg, Johann Neuddrfer in Nirnberg. Weitere biographische
Angaben im oben zitierten Rechenbuch, Litbeck 1578, und im Teil Tractatiuncula in diesem Buch.

* Druckfehler: CC = 51 statt BC.
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(einschlieflich der Null) als Ziffern aufireten konnen, ihn fasziniert hat. Wahrscheinlich beschreibt
Johannes Junge die fritheste Erwdhnung eines solchen Stellenwertsystems mit mehr als zehn Ziffern.

Nach der Einfihrung des cossischen Stellenwertsystems folgen, mit Beispiclen steigender
Schwierigkeit, Erlduterungen zum Addieren und Multiplizieren, dann zum Subtrahieren und
Dividieren, schlieflich zum Ziehen von Quadratwurzel und dritter Wurzel. Das Addieren und
Multiplizieren lduft ja bekanntlich auf das Addieren bzw. Multiplizieren der Zihler hinaus, wobei nur
auf die Sechzehner-Ubertriige zu achten ist, beim Multiplizieren noch auf das Addieren der
Stellenwerte (Exponenten). Beim Subtrahieren muss gegebenenfalls cin Sechzehner-Ubertrag vom
grofleren Bruch auf den kleineren erfolgen, beim Dividieren werden die Zihler, nach Stellenwert
fortschreitend und unter Mitnahme von Resten durch den Zihler des Divisors dividiert, wobei dic
Rechnungen natiirlich aufgehen.

Das erste Buch: Vom Landrechnen
Kapitel 1: Von Zahlen™

. Die Geodidsie ist eine Wissenschaft, um die Grifie eines Dinges zu finden. Dies geschieht durch
Rechnen und Messen. Rechnen ist eine Lehre von Zahlen und enthilt Bezeichnung und Rechenart.*
Bezeichnung der Zahlen ist eine Erlciuterung, was jede Zahl bezeichnet, und sie gibt es in ganzen oder
gebrochenen Zahlen. Ganze Zahlen sind solche, die ganze Dinge bezeichnen, deren Bedeutung in den
Ziffern® oder in der Stelle®® liegt. Die Ziffer ist cine Gestalt, mit der eine Zahl bezeichnet wird, und
davon gibt es zehn. Sie bedeuten also:

1. eins 2. zwei 3. drei 4. vier 5. fiinf
6. sechs 7. sieben 8. acht 9. neun 0. nichts

Die Stelle ist ein Ort, an dem die Zahlen vielfiltige Bedeutung haben. In der ersten Stelle von
rechts einfach, in der zweiten Stelle nach links zehnfach, und in der dritten Stelle hundertfach. Es gilt
also jede Stelle nach links zehnmal so viel als die néchste zur rechten.

Der erste Block® der Zahlen wird von Einern erfiillt, der zweite Block von Tausendern, der dritte
von tausend mal Tausendern, und so fort ohne Ende. Bei den ganzen Zahlen gibt es also drei Stellen
[Einer, Zehner, Hunderter], aber von den Blicken gibt es unziihlig viele. Jeder Block hat drei Stellen,
die erste rechts zihlt einen, die zweite zehn, die dritte hundert. Dann fingt ein neuer Block an.™®

Zum Aussprechen grofier Zahlen werden die Enden aller Blicke mit Piinktchen gekennzeichnet. So
viele Piinktchen vorhanden sind, so oft wird tausend gesagt, dem leizten Tausend das Wortchen mal
vorgesetzt. Zum Beispiel: 1.234.567.890

Eintausend mal  tausend,” zweihundertdreiffigundvier tausend mal tausend,
Sfiinfhundertsechzigundsieben tausend, achthundertundneunzig. “*°

Kapitel 2: Von Briichen

.. Briiche sind Teile eines Ganzen, hier aber nicht gewohnliche Briiche, wie in iiblicher Rechnung
gebrduchlich, sondern Sechzehnerbriiche. Das sind Sechzehntel eines Ganzen, sechzehn Teile ergeben
ein Ganzes. Von einem der ersten Sechzehner sind die zweiten jeweils der sechzehnte Teil der ersten,
die dritten ein sechzehnter Teil der zweiten, die vierten einer der dritten und so weiter bis ins
Unendliche. Es bedeutet also jedes Eine eines Bruchteils*' sechzehn des néichstfolgenden Bruchteils
und ein sechzehntel Teil des vorangehenden Bruchteils, bis ins Unendliche. Wir brauchen aber fiir
unser Vorhaben und um unser Werk zu vollbringen nur wenige Bruchteile [im Stellenwertsystem].
Darum nehmen wir als Ganzes eine Rute, die ersten Bruchteile nennen wir einen Schuh,** die zweiten

** Von ganzen Zahlen in Dezimalschreibweise.

2 »Wirkung™, siche Kapitel 3.

¥ Zeichen*

*Statt*

3 Stand*

* Man bedenke bei dieser heute allzu elementar anmutenden Erliuterung, dass sich das Dezimalsystem mit der Null erst
allmihlich durchgesetzt hatte; Ursus spricht von den rémischen Zahlen noch als ,,den gebriuchlichen Zeichen fiir die gemeinen
Zahlen®. Er gehort nicht zu den universitir gebildeten Gelehrten, sondern bringt seine Erfahrung als Landmesser ein. AuBerdem
schreibt er die Geodaesia in Frithneuhochdeutsch, nicht in Latein.

*” Es miisste heiBen ,.eintausend tausend mal tausend*.

* Man beachte die stellengerechte Sprechweise, etwa .,zweihundertdreifiig und vier* statt zweihundertvierunddreiBig.

' Unterscheid*

*# schuch® = FuB, Schuh. Die Schreibart ,.schuch® ist zeittypisch, auch Jacob Kabel verwendet sie in seiner Geometrei 1570,
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Bruchteile eine Fingerbreite,* die dritten Bruchteile eine Strohbreite, und die vierten eine
Haarbreite.** Dies auch zum besseren Verstindnis fiir Anfinger und Laien.*”® Die Bruchstellenwerte
bezeichnen wir mit den gebrduchlichen Zeichen fiir die gemeinen Zahlen:** I ein Schuh; II. eine
Fingerbreite; II1. eine Strohbreite; 1V. eine Haarbreite. Danach hast du dich im folgenden zu richten.

1 siiderdithmarscher Rute = 4,74 m Stellenwert
1 Schuh/Ful = 1/1(, Rute =29,62 cm Ve

1 Fingerbreite = l/l(, Schuh = 1,85 ¢cm (1/|(,)2

1 Strohbreite = 1/16 Fingerbreite = 1,16 mm ('/16)3

1 Haarbreite = '/, Strohbreite (1/16)4

Was hier von den Sechzehnern gesagt ist, soll gleichermafien auch von Vierzehnern, Achtzehnern
und von anderen Teilen verstanden werden, wie viele Schuh oder Teile an irgendeinem Orte oder
Land auf eine Rute gezdihlt werden. Dann muss man sich vorstellen, dass jeder Teil der Rute, seien es
Sechzehner oder anders, wiederum so viele Teile enthdilt als die Rute Teile in sich hat, und aber ein
Jegliches Teil wiederum so viele Teile und so fort. Summa: So viele gleiche Teile eine Rute hat, so
viele Teile muss man dem hinteren Bruchteil fiir eins geben und wiederum eins des vorderen fiir so
viele des hinteren rechnen. Es ist aber 16 dafiir die beste, bequemste und geschickteste Zahl, denn sie
ist eine Quadratzahl’’ aus einer Quadratzahl. Auch werden allgemein und an fast allen Ecken und
Orten dieser Lande sechzehn Schuh auf eine Rute gerechnet, ***

Kapitel 3: Vom Summieren

Im folgenden dritten Kapitel wird das Addieren in diesem Hexadezimalsystem erlautert.
Stellengerechtes Untereinanderschreiben und die Bedeutung der Sechzehner-Ubertréige werden betont.
Das erste, ganz leichte Beispiel kommt noch ohne Ubertrige aus, stellt also nur die korrekte
stellengerechte Schreibweise dar, Das zweite Beispiel zeigt Zehneriibertrige in den Ganzen, die
beiden folgenden Beispicle liefern dann auch Sechzehneriibertriige, das vierte Beispiel bei einer
Addition von dret Summanden. Die vier Beispiele sind also fiir Anfinger nach steigendem
Schwierigkeitsgrad geordnet.

»Das Rechnen mit den Zahlen ist eine Lehre, mit den Zahlen etwas zu tun [Rechenoperationen],
und zwar eine Lehre der Vermehrung oder Verminderung der Zahlen. Die Vermehrung ist eine
Rechenart, welche lehrt, die Zahlen zu vermehren, und zwar als Summieren oder Vervielfachen.
Summieren lehrt, viele Zahlen in einer Zahl zusammenzufassen, so dass man die Summe hat. Setz die
gleichen Dezimalstellen [der ganzen Zahlen] und auch gleiche Bruchteile gerade untercinander, die
ganzen unter die ganzen, und jeden Bruchstellenwert unter seinesgleichen. Dann fange von rechts an
vom kleinsten Bruchteil und summiere die ersten untereinander gesetzten Zahlen von oben herunter.
Und was fiir eine Zahl aus diesem Summieren sich ergibt, setzt gerade unter eine daruntergezogene
Linie. Kommt aus dem Summieren der ersten Dezimalstelle eine zweistellige Zahl, so schreibe die
erste Stelle darunter und behalte die zweite im Sinne und gib sie nach der Summierung der néichsten
Stelle von oben herab zu deren Summe dazu. Erwdchst nun aber aus den Summen der Bruchstellen
eine Zahl gleich oder iiber Sechzehn, so gib fiir jede Sechzehn eine Eins zum néichsten Bruchteil. Und
so fahre fort bis zum Ende deiner Rechnung, dann erscheint die Summe der Zahlen unten unter der
untergezogenen Linie.

* Die Fingerbreite ist ein altes dithmarscher Lingenmal, 16 bzw. 18 Finger auf einen FuB, noch Anfang des 19. Jh. bekannt.
Hierbei darf man nicht an Zoll denken; der dithm. Zoll maB 2,46-2,48 cm, 12 Zoll = 1 FuB.

* Strohbreite und Haarbreite sind als Lingenmafe nicht iiberliefert; sie diirften Erfindungen von Ursus sein, um solch kleine
Stellenwerte zu benennen.

* _Einfeltige* habe ich als ,,Laien* iibersetzt.

* Rémische Zahlzeichen.

7 eine gevierte Zahl*,

** Dies triff zu auf Hamburg, Liibeck, Lauenburg, Kremper Marsch, Wilster Marsch, Stiderdithmarschen, Heide, Eiderstedt,
Husum, Altholstein. Hingegen: Hamburger Marschrute 14 FuB, Grafschaft Rantzau 17 Full, Lunden, Bredstedt, Tondern, Alsen
jeweils 18 FuBl.
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Vier Beispiele:

/ 1l 111 | Erkldarungen
+ 342 i3 2 11 | Summand 342 e Yhoss " lagss
534 3 12 2 | Summand + 534 */i¢ “/ase 006
876 15 14 13 | Summe B0 i Taee anme
974 4 0 10 | Summand 974 Y16 %ase lagos
+| 538 6 12 4 | Summand + 538 ®/6 "ase Haooe
1512 10 12 14 | Summe 1512 “he s Moz
+ Dezimaliibertriige bei den Ganzen.
576 8 13 121 12+13=25=10(16)+9
+ 974 7 14 131 13+14+10=28=10+12
1551 0 12 918+7+1U=16=10
576 +974 + 1U = 1551
H 4 4 Ubertriige. Es miisste bei den Ganzen 4 heifen.
468 14 8 919+8+11=28=10+12
+ 579 12 0 8| 8+0+13+1U=22=10+6
+ 678 10 13 111 14+12+10+10=37=20+5
1727 5 6 12 | 468 +579+678 + 20 = 1727
222 1 1 Ubertriige

Das vierte Beispiel sieht in Ursusscher Schreibweise heute so aus:

(468+14"+8"+9"™y + (579+12M+8™) + (678+10+13"+ 11"y = 1727 +5+6"+12".

Ganze [ I 1 Zum Vergleich:
: Addition bei Stevin 1585.
468 14 8 9 80 5@ 6@ + 50 7@ =
§79 12 > 8 130 6@ 3@
678 10 13 11
172> 5 S 12 (ORONE heute:
r ¥ y 8 53 6 8,56
e e g : - Sl LT 5.07
Abb.: 3: Geodaesia. Das 4. Beispiel zur Addition, Blatt B3v. o IS8
Forschungsbibliothek Gotha, 4° 44/8 (4).

Kapitel 4: Vom Vervielfachen

Beim Multiplizieren, das in der Reihenfolge der Rechenarten sogleich nach dem Addieren folgt,
miissen nun die beiden Faktoren nicht stellengerecht untercinander geschrieben werden; Ursus benutzt
dies auch im 3. Beispiel. Multipliziert wird nun jede Bruchstelle (und ggf. dic ganze Zahl) der ersten
Zahl mit jeder der zweiten. Dazu miissen ,,die Zeichen*, also die mit romischen Zahlen geschriebenen
Stellenwerte addiert werden, um den neuen Stellenwert zu bestimmen. Die Teilprodukte miissen
allerdings zur anschlieenden Addition stellengerecht untereinander geschrieben werden. Wie man an
den folgenden Beispielen sieht, ist die cossische Schreibweise mit den rémischen Zahlen als
Exponenten der '/,¢-Briiche einfacher und vor allem iibersichtlicher als unsere heutige ausfiihrliche
Bruchschreibweise. So wird etwa

(6+%16) - 2+ 1) = 12+ *N1+ Phase = 13+ i+ Phase
aus dem folgenden ersten Beispiel durch den Verzicht autf die 16er-Nenner verkiirzt zu

(6+4Y -2 +3Y=12+26"+12"=13 + 10"+ 12", wobei sich das Addieren der (romischen)
Exponenten iibersichtlich gestaltet. Auch hier steigt der Schwierigkeitsgrad der Beispiele, im dritten
und vierten Beispiel fehlt z.B. ein mittlerer Stellenwert. Jedoch ist die cossische Schreibweise
einfacher nur fiir die hier verwendeten Stellenwertsysteme, also fiir Aufgaben, die ausschlieilich
gleiche Stammbriiche haben und nicht fiir die elementare Bruchrechnung mit unterschiedlichen
Nennern. Hingegen kann sie auch fiir die Benutzung von Variablen verwendet werden, wie es Ursus
in seiner Arithmetica Analytica 1601 tut.
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. Das Vervielfachen lehrt, eine Zahl mit der anderen zu vervielfachen, damit man die daraus sich
ergebende Zahl hat. Und hier miissen nicht gleiche Dezimalstellen und Bruchteile unter gleiche
gesetzt werden, sondern du magst sie nach deinem Gefallen setzen. Vervielfache alle Bruchteile der
unteren Zahl mit jedem Bruchteil der oberen Zahl. Setze gleiche sich daraus ergebende Bruchteile
gerade untereinander unter die untergezogene Linie, und was aus dem ndéichsten Bruchteil durch
solche Vervielfachung erwdchst, um eine Bruchstelle weiter zur linken. Ziehe dazu vorher von oben
herab Linien zwischen die Bruchstellenwerte. Die Einerstellen setze unter die Einer [der ganzen
Zahlen] und die Zehner unter die Zehner.

Nach fertiger Vervielfachung summiere alle Zahlen zwischen den von oben abgehenden Linien,
wie oben gesagt wurde. So erscheint das Ergebnis unten. Alsdann gib die [rémischen] Stellenwerte
der beiden letzten Bruchteile zusammen, so erhdltst du den Bruchstellenwert der letzten aus der
Vervielfiltigung entsprungenen Zahl, von dem aus dann jede um einen Bruchstellenwert weiter links
stehende ein [romisches] Zeichen weniger haben wird. Und wisse, dass aus der Vervielfachung der
Zahlen eine Fldiche erwdchst.*

Erstes Beispie]: 64/16 <2 3/1(, =12+ 18/16 s x/](, np I2/35(, =13 lO/m 12/256

Cossische Schreibweise: (6 +4)-(2+3Y=12+18'+8'+ 12"  =13+10'+ 12"
I Die hochgestellten romischen Zahlen
6 4 | Faktor bedeuten die Bruchstellenwerte, also
1="6,11=(C116) = s ,
L Il = (1/1(,)3 = 1/4()9(, Usw,
2 3 | Faktor
18 12 | Teilprodukt mit /5 | (6+4")-3"= 18"+ 12"
12 8 Teilprodukt mit 2 (6+42 =12+ 8!
I 1
13 10 12 | Produkt 26'=10 +10'
1 Ubertrag

Zweites Beispiek: 32 /16 + 24 ¥/16= 768+%/16+2%8/,+1%8 5 5= 768+72/1+1% 5 56= 814 "/ 16 %1156

Cossisch:  (32+12") - (24+14") = 768+448'+228'+168" = 768+736'+168" =814+10"+8"
I
32 12 | Faktor
I
24 14 | Faktor
128 48 | Teilprodukt mit ¥/, | 4'-(32 + 12) = 128"+ 48"
32 12 . 10'-(32 + 12" = 320" + 120"
128 48 Teilprodukt mit24 | 4-(32+ 12 =128 + 48
64 24 . 20 - (32 + 12" = 640 + 240"
I 1 48"+120" = 168" = 100+8"
814 10 8 | Produkt 128'+320'+48'+240'+100 = 46U+10'
46 124 Ubertrige 128 + 640 + 46U = 814
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Drittes Beispiel: 36 l0/16 M/256 : 13/16 14/4096 =129 14/16 13/256 7/4096 8/65536 4/1048576
Cossisch: (36+10+14" - (13+14™y = 29+14'+13"+7"M+8V+4Y

i 1l
36 10 14 | Faktor

I/ 11 117
I3 0 14 | Faktor

144 40| 56| Teilprod. "“/pes [ 4M-(36+10+14M)=144T+ 20"+ 56"

36 | 10 | 14 10"-(36+10'+14")=360"+100"+140"
108] 30| 42 Teilprodukt /¢ | 3%(36+10+14M=108"+ 30"+ 42
36 |10 |14 10-(36+10'+14™)=360"+100"+140"
A i A v 567 + 140" =196" = 120 +4"
478 | 13 7 8 4 | Produkt 40" + 100" + 120 = 152"V =90 + 8"
W s g 12 Der Ubertrag 42 | 144"M+360"+42"+140"+90 = 430+7"

fehlt im Druck. | 30"+ 100" + 430 = 173" = 10U + 13"
108"+ 360" + 10U = 478" (=29 + 14},
Die Umrechnung von 478" 7u 29 14/16
fehlt im Druck aus Platzmangel.

Viertes Beispicl: (16 %ie? Wie') ? = "6 + @30, 3 4+ 8, 8 @49, 5 096 64 144y 8
1 T R 12, 5 , 9, 7
he + “he +"he + "he + “he + s

l8444/ 2 _ 340181 I36/ s 21261321/
( 65 536) - 4294967296 — 268 435 456

Cossisch:  (448™+12™)? = 16"+64"+64™+96"+192V'+ 144" = 1'+4"+4" 46V + 12V 49"

I T 111 v
4 8 0 12 | Faktor

I 11 i I

4 8 0 12 | Faktor
8|16 0| 24| Teilprod. 2V (418" +12™M)= 8V+16"+ 247
4 |8 | 0 12 |miv 2 10"V-(4'+8"+12'V)=40"+80"'+120""
32164 0] 96 mit ¥/ 8- (41+8"+12")=32"+64""+96""
16 32| 0|48 mit /6 4" (448"+12V)=16"+ 32"+48"

[ u\uar|\mw)| vivi Vil | 11X
1 4 4 6|12 0 9 0 | Produkt

1| 4| 6 Ubertriige.
4 12 12 fehlt.
/ fl m i 4
4 | 8lo |12
] " " w
=2 8 o ' 12
‘ 8 | 16 o |24
4 s lo 2

I
‘szlt‘ﬂ o lo6 1 |
16[32] o |48 | | i
1 4} 414 "x
o |5 |
| ]

{ 1774 v 1 4
=g 4' 2'12, 9 | o
TEamaEs

Abb. 4: Geodaesia. Das 4. Beispiel zum Multiplizieren, Blatt Clr.
Forschungsbibliothek Gotha, 4° 44/8 (4).
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Um das Multiplizieren bei Ursus in seinem Hexadezimalsystem in einfacher Form darzustellen, soll
hier ein cigenes Beispiel folgen:

16 n

3 12 s -2 10" 4" 16 1
6 24 10 32 2
30 120 50 48 3

0 0 0 64 4

1248 20 80 5

6 54 130 62 48 20 9% 6
3 8 4 3 1 Ubertrige 112 7
9 14 6 1 |1 T A ' e o 128 8
144 9

160 10

Oder cleganter, wobei die 16er-Ubertrige sofort gerechnet werden:

3 12! st -2 10" g™

7 8 10
2 11 2
0o 0 0 O
15 14
1 1 Ubertrige

9 14 o6 1 1 4

Fiir die Multiplikation hat Ursus vielleicht zuriickgegriffen auf die Schreibweise bei den
Sexagesimalbriichen. Dort wird seit al-Hwarizm1 geschrieben

2°-27 = 4" (fiir 2° - */e0° = *e0®) oder 77- 9" = 63"""= 1" 3""" (fir "3600° /60 = */216000),

ganz wie es Ursus fiir sein l/1(,-Bruchsystem tut.*’

Kapitel 5: Vom Abziehen

Wenn beim Addieren und Multiplizieren noch nach unten gerechnet wurde, d.h. Summe und
Produkt unterhalb der Aufgabe aufiraten, so wird beim Subtrahieren nach oben gerechnet, d.h. die
Differenz erscheint oberhalb der Aufgabe, oberhalb von Minuend und Subtrahend. Auch beim
Subtrahieren muss natiirlich stellengerecht untereinander geschrieben werden. Ursus erkliirt dann die
bekannte Methode, wenn ein Subtrahend gréBer ist als sein Minuend, dass man sich von der nichst
groBeren Stelle einen Sechzehner (oder wenn es sich um die Ganzen handelt, einen Zchner)
umwandelt. Ursus spricht hierbei, wie auch heute noch manchmal tblich, von ,.leihen”. Abgearbeitete
Zahlen werden durchgestrichen, so dass zum Schluss nur di¢ Differenz stehen bleibt. Beim ersten,
zweiten und vierten Beispiel beachte man, dass bei den Ganzen die nicht durchgestrichenen Ziffern
zur Zahl dazugehoren, auch wenn sie nicht in derselben Zeile stehen, so etwa '?[s im ersten Beispiel
fiir 125.

. Die Verminderung ist eine Rechenart, die lehrt, die Zahlen zu verkleinern, und zwar als Abziehen
oder Teilen. Abziehen lehrt, cine Zahl von einer gréfieren wegzunehmen, so dass man das
Ubrigbleibende erhdlt. Setz die Zahl oben, von der du abziehen willst, und diejenige unten, welche du
abziehen willst, gleiche Dezimalstellen und Bruchteile gerade untereinander, wie beim Summieren
erkldrt. Fange links bei den Ganzen oder beim grifiten Bruchteil an und nimm die untere Zahl von der
oberen weg. Was iibrig bleibt, setz gerade dariiber und streiche die abgezogenen [den Minuenden]
und die davon abgezogenen [den Subtrahenden] Zahlen durch. Wenn du eine Dezimalstelle oder einen
Bruchteil von der oberen Zahl nicht abziehen kannst, weil sie zu grofs ist, so wechsle eine Eins aus der
linken Stelle in 10 dieser rechten Stelle, und wechsle eine Eins aus dem linken Bruchteil in Sechzehn
des rechten. Und von dieser geliechenen Zehn oder Sechzehn nimm die Dezimalstelle oder den
Bruchteil, der vorhin zu groff war, weg und zum verbleibenden Rest gib die Dezimalstelle oder den
Bruchteil, der zuvor zu klein war, dazu. Das sich daraus Ergebende schreibe dariiber. Und so fahre
Jort bis zum Ende der Zahl, dann erscheint die iibrig bleibende Zahl [die Differenz] oben
unausgeloscht.”

* Siche Menso Folkerts, Die dlteste latein. Schrift iiber das indische Rechnen nach al-Hwarizmi, Miinchen 1997, S. 75 und 134.



Erstes Beispiel: 345 %16 162 e = 220 Y16 st e

Das erste Buch: Vom Landrechnen (Kap. 1-9)

I

12520 i

Cossisch: 345+8' +14"+12™ — 220 +4'+12%+12™ = 125+4%42"
1 ]l
12 4 2 0 | Differenz Ganze | 16 | Y12 | V16
345 8| | 22| Minuend 345 8| 14| 12
2o 4 42 42 | Subtrahend -220 12 12
125 2 0 | Differenz |

Zweites Beispiel: 456 '2/16 16> *liss = 289 *16 *li6 e

= 167 *1 */256 */1006

Cossisch: 456 +12'+14" +9™ — 289 +8'+6" +7" = 167 +4' +8" 42

16

277 4 8 2 | Differenz Ganze | 16 | Vet | Vie

456 42 +4 9 | Minuend 456 12 14 9

ey 8 6 Z | Subtrahend -289 8 6 7
237 4 8 2 | Differenz
16

Drittes Beispicl: 345 %16 916> *

he' = 159 e et T’

= 185 "1 /256 /4006

21

Cossisch: 345 +4'+6"+3™ — 159 +12"+14"+7" = 185+7+7"+12™
185 7 7
296 8 8| 12| Differenz Geanze | e hed | e
345 4 6 3 | Minuend 345 4 6 3
59 | 2| 14 7 | Subtrahend —159| 12| 14 i
296 8 8
185 7 7 12 | Differenz
Viertes Beispicl: 248 = 209 /16 /16" /16’ = 38 V16 16 *hie
Cossich: 248 — 209+14' +12" +10™ = 38+1M43"M46!M
8 / 3
39 2 4 6 | Differenz Ganze | el e the
248 | 0 9 # | Minuend 248 0 0 0
2609 | 44 42 +6 | Subtrahend -209 14 19 10
49 g 4
38 1 3 6 | Differenz

Kapitel 6: Vom Teilen

Das erste, einfache Beispiel zum cossischen Dividieren lautet 13 Lo |2/1(,2 6 4/16 . Wir wiirden
aus unserem Wissen um die elementare Bruchrechnung heraus die Sechzehnerbriiche auf einen
gemeinsamen Nenner bringen und die Aufgabe umformen zu 13 e 6 Y= =10 i
dann mit dem Kehrwert multiplizieren, also 3500/25(, : '(‘/100 = 35/1(, =2 3/I(, . In cossischer Sprechweise,
aber noch nicht in cossischer Schreibweise, rechnet man folgendermaBen, wie wir es beim
schriftlichen Dividieren tun. Zuerst fragen wir, wie oft geht 13 durch 6? 2-mal. Multipliziere diese 2
mit dem Divisor, 2 - 6 */;4=12 /s . Dieses Teilprodukt subtrahieren wir vom Dividenden:

130/ l2/1(,2 123, = 1 zfm 12/1(,2 . Nun fragen wir, wie oft dieser Rest durch den Divisor zu teilen
geht. Natiirlich nicht mehr ganzzahlig, sondern (1 216 =) B/e : 6 =>/16 . Auch dieser Teilquotient wird
mit dem Divisor multipliziert und ergibt '8/](, '3/162 , so dass kein Rest bleibt, die Division geht auf, der
Quotient ist 2 3/1(,. Schreibt man nun cossisch die Stellenwerte und wie beim schriftlichen Dividieren,
so lautet diese Aufgabe:

Dies empfinde ich als eine schén einfache Form, auflerdem

c1aliiall . I = yyql . :
13+10 +127 : 6+4 2+3 kann jeder Stammbruch statt 1/1(, verwendet werden. Bei Ursus

L gl
1:124 gl (=18" erscheint lediglich der Quotient nicht am rechten Ende der
184120 Rechnung hinter dem Gleichheitszeichen, sondern in einer

0 Tabelle zwischen Dividend und Divisor. Auch beim Dividieren

sind die drei Beispielaufgaben wieder nach steigenden

Schwierigkeiten geordnet. Das erste Beispiel zeigt noch keine solchen; beim zweiten Beispiel

verwendet Ursus, dass bei der Aufgabe 814+10' : 24+14" zwar 814:24 gar 33-mal ginge, aber das

Teilprodukt des Teilquotienten 33 mit dem Divisor 24+14" wire groBer als 814, also ist der erste
Teilquotient nur 32, eine Schwierigkeit, die wir beim schriftlichen Dividieren kennen.
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. Teilen lehrt, eine Zahl in etliche gleiche Teile zu zerlegen, damit man den Teil eines jeden erhdilt.
Setz den ersten Bruchteil und die erste Dezimalstelle des Teilers [Divisor| unter den ersten Bruchteil
und die erste Dezimalstelle der Zahl, die geteilt werden soll [Dividend]. Stelle fest, wie oft du den
letzten Bruchteil des Teilers [Divisor] in den letzten Bruchteil der zu teilenden Zahl [Dividend] haben
kannst, doch so, dass du die folgenden Bruchteile des Teilers in den folgenden Bruchteilen der zu
teilenden Zahl auch so oft haben kannst® (aber nicht mit 10, wie im gemeinen Rechnen, sondern mit
16). Und die Zahl, wie oft der Teiler in die obere Zahl [den Dividenden] passt, setz zwischen die zwei
durchgezogenen Linien und vervielfiltige mit dieser gefundenen Zahl alle Bruchteile des Teilers. Das
sich daraus Ergebende subtrahiere von der oberen Zahl, den Rest setz dariiber und streiche die
anderen [die verarbeiteten] durch, wie beim Abziehen gelehrt wurde.

Nach diesem Abziehen riick den Teiler um einen Bruchteil nach rechts, stelle fest wie off,
vervielfdiltige und ziehe ab wie vorher. Und so fort bis zum Ende des Teilens. Letztlich erscheint das
Teil [Quotient] zwischen den zwei durchgezogenen Linien. Und um wieviel das Zeichen [Stellenwert]
des ersten Bruchteils des Teilers kleiner ist als das Zeichen des ersten Bruchteils der zu teilenden
Zahl, um so viel ist der erste Bruchteil des gefundenen Teils [Quotient] kleiner als ein Ganzes, und
jeder Bruchteil rechts davon wird ein Zeichen mehr haben. Wisse auch, dass aus der Teilung der
Zahlen eine Ldinge entspringt, denn die Rechenarten sind gegensdtzlich und zueinander invers: So
etwa ist die Vermehrung zum Vermindern, das Summieren zum Abziehen, das Vervielfiltigen zum
Teilen invers. Im dritten Beispiel sichst du, dass der Teiler auch iiber 16-mal in den Ganzen [in den
Dividenden] gehen kann, so oft man mag.*

Das erste Beispiel zum Dividieren, schrittweise erldutert: : 13 e e TR T
Cossisch: 13+10%12" : 6+4' = 2+3'

/ 11
+ 2
4= i 42 | Dividend
/
2 3 | Quotient
1 I
6 4 Divisor
6 4 =
42 8 2
+ 2
Erster Schritt:
I I1 13:6 ~ 2 (als Teilquotient), Teilprodukt ist 2- 6+4' = 12+8',
1 2 subtrahiert vom Dividenden 13+10" bleibt Rest 1+2' (iiber
43 o 12 | Dividend dem Dividenden), verarbeitete Zahlen durchstreichen.
2 Quotient
6 4 Divisor
12 8 Subtrahend | 2 - (6+4") = 12+8!
Zweiter Schritt:
I 11 1+2'+12" (s. vorige Tabelle) = 18'+12" : 6+4' = 3",
4 2
s o 12 | Dividend
|
2 3 | Quotient
= 4
6 4 | Divisor Divisor um eine Stelle nach rechts riicken.
2 8 3" 6+4' = 18'+12" = 1+2'+12". Subtrahieren
1 2 | 142 | Subtrahend vom Dividendenrest ergibt 0, Division geht auf.

* Hiermit ist die Schwierigkeit wie in Beispiel 2 gemeint, dass bei der Uberschlagdivision die kleineren Stellenwerte ggf.
beriicksichtigt werden miissen.
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Das erste Beispiel bedeutet also zusammengefasst und wie bei schriftlicher Division geschrieben:

6

1 I
4 = 2| 3| 13+10™+12" ;: 6+4' = 243!
2:6+4' = 12+8'

1 11

13 10 12
-12 8

l 2 12

-1 2 12

0 0 0

Zweites Beispiel: 814 ' ¥as6 : 24 Y16 =32 /16

3T 6+aT = 18412 = 1421+ 12T

Cossisch: 814+10+8" : 24+14" =32+12" Y
Y% g

1 Sr4g vy & K24
iz
814 10 & | Dividend st 14

32| 12| Quotient rE Y& Y4
24| 44 Divisor % &

24| 14 , e
796 i $ ’ Fae = ¥
| 10 ¥s 1=

Der erste Schritt lautet:

Dividend

Quotient

Divisor

Subtrahend

autet:

Dividend

Quotient

Divisor

I 11
1
128
$H4 10 8
32
24 14
796 0
Der zweite Schritt |
+ I 11
128
&34 +6 8
32 12
24 14
24 14
T96 0
18 10 8

Subtrahend

Abb.: 5: Zweites Beispiel zur
Division, Blatt C2v.

814:24~32.  32-(24+14") =768+448' = 796+0'",
796+0' (stehen unten) subtrahiert vom Dividenden 814+10',
Rest 18 steht tiber dem Dividenden als 'lg;

die 12 ist Zwischenrechnung.

32 - (24+14") = 768+448' = 796+0".

18+10' (s. vorige Tabelle) = 298" : 24 = 12",

Divisor um eine Stelle nach rechts riicken.

12! 24+14"=288'+168" = 18+10+8". Rest 0.

Das zweite Beispicl bedeutet also zusammengefasst:

Il 1

814 10| 8
- 796 0

18 10| 8

- 18 10| 8

0 01 0

I I
241 14| = 321 12 | 814+10'+8" : 24+14' =32+12'
32 - 24+14" = 796+0'

12T 24+14"= 288™+168" =
= 18+10'+8"
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Das dritte Beispiel lautet: 478 /16 /16> *116” 16"
478+1 3l+7ll+8III+4lV

Cossisch:
I IT 11 V4
+ 6
8 3 d
+9 P 43 =
47N 43 Z 8 4
36 10 4
= 8 44
S o 14
43 U 14
+Hu = & 2 4
8 2 & e
A &
Der erste Schritt lautet:
8 3
v 14 15
A S 7 8 4
36
B 9 +4
464 15 &
Der zweite Schritt lautet:
1 6
> 2 7
4 14 5 12
47N 2 = B 4
36 10
A 0 +4
13 O E
469 = B
B 2 8 12
Der dritte Schritt lautet:
+ 6
& 3 3
19 H 5 42
478 e 7 B 4
36 10 14
13 O 4
= & 4
3 0 4
469 = 8
& 2 & 2
+H 6 12 4

Erstes Buch: Geodaesia 1583

Dividend
Quotient
Divisor

LT}

Dividend
Quotient

Divisor
Subtrahend

Dividend
Quotient

Divisor

Dividend
Quotient

Divisor

13 14/162 36 |0/16 14/162
13+14" = 36+10+14"

Druckfehler, es miisste 14 statt 4 heillen.

Divisor um eine Stelle nach rechts;
Divisor noch eine Stelle nach rechts.

Druckfehler, es miisste 6 statt & heilien.

478:13 = 36. Teilprodukt 36-13+14" =
468+504" =468+31+8" = 469+15"+8",
subtrahieren vom Dividenden, verbleibt
8+13'+15"

36 - 13+14" = 469+15"+8"

8+13' (s. vorige Tabelle, =141") : 13 ~ 10",
10'- 13+14" = 130+140™ = 8+2'+8+12"
subtrahieren vom Restdividenden, verbleibt
1 11+6“+121“.

10" 13+14" = 130+ 140" = 8+2"+8"+12™

11'+6" (s. vorige Tabelle, = 182"} : 13 = 14"

14"13+14" = 182"+196" = 11'+6"+12"+4"

subtrahieren vom Restdividenden ergibt 0; die
Division geht auf.

14"%13+14" = 182"+196" = 11'+6"+12"+4™.

Das dritte Beispiel bedeutet also zusammengefasst:

I Im| 1| v I1
478 | 13 7 8 4 13 ] 14
-469 | 15 8
8113 15 8
-8 2 8] 12
11 6| 12 4
11 6| 12 -
0] 0 0 0 0

= 36 1 10 | 14 | 478+13"+7"+8M+4!V .
13+14" = 36+10'+14"
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Auch fiir das Dividieren mag das folgende eigene Beispiel einen Eindruck geben von der einfachen
Form dieses Rechnens:

46 3" 10" o™ ¢V gv . 3 8" = 154" o" 3™ 1612
45 7 8 46:3=15 30
12 12! 3 midl 48

12 64

0 1 gitlve gregli 80
28 96

0 0 112
128

144

160

fan it | N 2 5]

j=l No RN I (wnd
S O -1 R WD —D

—_—

Kapitel 7: Von der Wurzel

Ursus benennt di¢ Potenzen bis zum Exponenten vier und weist darauf hin, dass es beliebig hohe
Exponenten gibt. Er nennt die entsprechenden Wurzeln und beschriinkt sich auf Quadrate (Flichen)
und Kuben (Volumina) und deren Wurzeln, da fiir die Geodésie nur diese von Bedeutung scien. Die
Quadratzahl heiBt bei ihm ,,gevierte Zahl“, die Kubikzahl ,,zweimal in sich selbst gevielfiltigte Zahl*,
die Quadratwurzel und die Kubikwurzel heifien ,gevierte Wurzel“ und ,leibliche Wurzel*. Ich
erwihne dies so ausfiihrlich, weil Ursus, obwohl er Latein beherrscht, dieses Buch auf Deutsch
(Frithneuhochdeutsch) schreibt und vor dem Problem steht, dass es keine feststchenden, allgemein
giiltigen Fachworte gibt.

Bevor er zum eigentlichen Wurzelzichen kommt, gibt er ein Beispiel fiir das Quadrieren und dann
fiir das Quadrieren der erhaltenen Quadratzahl. Seine Schreibweise ist padagogisch geschickt und so,
wie wir auch heute schriftliche Multiplikationen ausfithren. Binomische Formeln zum Quadrieren
benutzt er hier nicht, sondern das Standardmultiplizierverfahren.

. Die Wurzel ist eine Zahl, die aus einer mit sich selbst multiplizierten Zahl erwdichst. Sie ist zu
unterscheiden nach der Art des Vervielfachens der Zahlen mit sich selbst. Denn eine Zahl ist die Qua-
dratwurzel aus einer einmal mit sich selbst multiplizierten Zahl. Diese erzeugt eine Fldche, und hat
Léinge und Breite, diese der Linge gleich,® in sich.

Wird jedoch diese Quadratzahl™ wiederum mit der urspriinglichen Zahl multipliziert, so entsteht
die Zahl einer Grdpe, die Linge, Breite und Dicke in sich hat, alle drei einander gleich. Die dritte
Wurzel® ist die Zahl, die aus einer zweimal mit sich selbst multiplizierten Zahl erwidchst.

Multipliziert man eine solche Kubikzahl noch einmal mit der urspriinglichen Zahl, so erwdchst
daraus eine Vierte Wurzel> eine Quadratwurzel aus einer Quadratwurzel, oder eine Fliche einer
anderen Fliche.> Und so fort ohne Ende. Fiir unser vorgefasstes Werk und zur Vollbringung dieser
Wissenschaft [Geodaesie), die von Linien, Fldchen und Kérpern handelt, geniigen die Quadratwurzel
und die Dritte Wurzel. Darum werde ich hier auch nur diese zwei erkldren und das Ziehen dieser zwei
Wurzeln zeigen. Doch ehe wir dazu schreiten, haben wir fiir dich ein Beispiel [fiir das Quadrieren und
die vierte Potenz] heiter fiir die Augen erstellt, wodurch du diese [Rechnungen)] verinnerlichen und
erlernen mdogest.”

*! Linge und Breite haben dieselbe Dimension, dieselben Einheiten.

** diese aus getaner Vervielfiltigung einer Zah] mit sich selbst erwachsene Zahl*
** leibliche Wurzel*

** Ursus nennt diese nur ,.eine andere Wurzel*.

* Es ist bemerkenswert, dass Ursus eine GroBe vierter Dimension beschreibt.
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Quadrieren: (12%/16)* = 150 /44 Vierte Potenz (12 */16)* = 22518 "Y/16 /256
Cossisch:  (12+4")* = 150+1" (12+4h* = 22518+12'+1"
I
12 4 | Zahl 12+4'
I
12 4 | Zahl 12+4'
48 | 16 | Teilprodukte 4" (12+4") = 48"+ 16"
24 8 " 2-(12+4Y) = 24+8!
12 4 . 10 - (12+4") = 120+40'
I
150 I 0 | Quadratzahl 144+96'+16" = 150+1'
I\ I
150 / 0 | Quadratzahl zum erneuten Quadrieren

1 1 m 1w

0 0 0 | Teilprodukte 0" (150+1+0") = 0"+0™+0"Y
150 1 0 1M (150+1"% = 150+1"
000 | 150 0 150-1' =150"
750 150-50 = 7500
150 150-100 = 15000
HEE
22518 | 12 1 Vierte Potenz 300" = (180)+12"

Kapitel 8: Von der Quadratwurzel

Bevor Ursus das eigentliche Verfahren zum Ziehen der Quadratwurzel erldutert, greift er das letzte
Beispiel aus dem Kapitel Vom Vervielfachen auf:
(@+8"12™y? = 1'+4"+4"+6"V+12V+9V! Er bemerkt, dass die beiden Rechenarten Multiplizieren und
Quadrieren und ihre Umkehrungen, das Dividieren und das Wourzelziehen, sehr viele
Gemeinsamkeiten  haben. Deshalb  zeigt Ursus das Zichen der Quadratwurzel aus
144" 4116V 412V 49V Zuerst als Division, und erst danach das noch hecute bekannte schriftliche
Verfahren, das u.a. Gemma Frisius (1508-1555) in seiner Arithmetica Practica 1540 fiir dezimal
geschriebene ganze Zahlen anschaulich und gut verstindlich und wie auch heute noch iiblich
vorfiihrte, fiir Quadrat- und Kubikwurzel.> Schon vor ihm schildert dieses Verfahren u.a. Peter Apian
(1495-1552) in seinem Rechenbuch 1527.%" Johannes Widmann von Eger (ca. 1462-nach 1498) in
seinem Rechenbuch 1489, allerdings noch nicht so geformt, wie wir es heute kennen, und Leonardo
von Pisa (1170/80-nach 1240) im Liber Abbaci 1201.%° Auch bei al-Hwarizmi (Kap. 14) findet sich
dieses Verfahren, allerdings ebenfalls nicht in heutiger, verstindlicher Form.* Es geht wohl auf Theon
von Alexandria (um 370 n.Chr.) zuriick und beruht auf der binomischen Formel; man dividiert den
Wurzelrest stets durch das Doppelte der bisherigen Niherung. Auch diese Beispicle zum Wurzel-
ziehen stellt Ursus gut durchschaubar dar. Es ist miilig zu erwéhnen, dass dic Wurzeln stets aufgehen.

. Die Quadratwurzel ist diejenige Zahl in einer mit sich selbst multiplizierten Zahl [a-\a=a], die
mit sich selbst multipliziert wurde, um die mit sich selbst multiplizierte Zahl zu erhalten. Das
Wurzelziehen geschieht wie folgt: Setz die Bruchteile geordnet nacheinander. Suche unter den Ganzen
oder den ersten Bruchteilen, die mit geraden Exponenten verzeichnet sind, eine Zahl, deren Quadrat
ganz oder maglichst weitgehend abgezogen werden kann [also eine erste Niherung xq , so dass Xor
a). Diese Zahl setz zwischen zwei unter die [zu wurzelnde] Zahl gezogenen Linien und quadriere sie.
Das Quadrat nimm von der oberen Zahl weg, was bleibt, setz dariiber und streiche die benutzten
Zahlen durch.

Danach verdopple die jetzt gefundene [Teil-1Wurzel, das Ergebnis heifit der Teiler. Diesen setz
unter die ndchstfolgenden mit ungeraden Zeichen bezeichneten Bruchteile stellengerecht
untereinander. Suche, wie oft der Teiler in Zahlen der oberen Bruchteile passt [also (a-xo’) : (2xo) =
hy). Diese Zahl setz zwischen die zwei untergezogenen Linien zu der zuerst gefundenen [Teil-]Wurzel,
doch um einen geraden Bruchteil weiter rechts. Und das ist der zweite Bruchteil der neu gefundenen

% 1ch danke Herrn Rudolf Haller fiir den Hinweis. Siehe Troptke, Bd. 11, 3. Aufl. 1933, S.176.

*7 Siche dazu Siegmund Giinther, Peter und Philipp Apian, Prag 1882, Nachdruck Osnabriick 1985, S, 25f.

** Siehe Barbara Girtner, Johannes Widmanns Behende und hubsche Rechenung, Tiibingen 2000, 8. 3711F.

* Ich danke Herrn Ulrich Reich fiir seine Hinweise auf Apian und Leonardo.

% Menso Folkerts, Dic dlteste lateinische Schrift tiber das indische Rechnen, Miinchen 1997, S. 97ff und 1471f.
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Wurzel. Diesen setz auch zum Teiler um einen Bruchteil nach rechts und multipliziere ihn mit sich
selbst [hoz] und auch mit dem vorangesetzten Teiler [2xg'ho). Was da herauskommt [h02+2x0'ho], zieh
von den Bruchteilen der oberen Zahl ab [vom Dividendenrest]. Und so fahre fort bis zum Ende, dann
erscheint letztlich die Wurzel der Zahl zwischen den zwei untergezogenen Linien. Halbiere den
Exponenten des letzten geraden Bruchteils. Dieser halbe Teil des Exponenten zeigt dir von der
gefundenen Wurzel den Exponenten des letzten Bruchteils, nach welchem die nachfolgenden
Bruchteile leicht zu bezeichnen sind.

Du kannst sie auch nach der Teilungslehre nehmen, denn diese zwei Rechenarten haben viel
gemeinsam. Um diese Gemeinsamkeit der beiden Rechenarten wie auch derselben besondere
Eigenschaft zu erkennen und zu unterscheiden, ist das letzte Beispiel der Multiplikation [siehe Kapitel
4] auf beide Weisen gezeigt. Als Division sieht es folgendermafien aus:*

1446129 42812 4 8 12

Wurzelzichen in Divisionsform a : va=a. 1616716'16°16' 16~ 16167 16° 16167 16'
Cossisch: 1+4%+ 4%+ 6%+ 12Y+ 9% 40+8"+ 12"V = 4l+8"+ 12V
1| 1 i v Vv vi| vl vili
2 3 6
+| 4 4 6| 12 o g 4 | Dividend
v
4 8 0 12 | Quotient = Wurzel
4 & 42 Divisor
4 & o 2 Divisor um eine Stelle nach rechts geschoben
4 8 o 42 Divisor um noch eine Stelle nach rechts
4 & 8 42 | Divisor um noch eine Stelle nach rechts
+| 2] o 3] o 144" 4 =4 4" - 4487+127 = 1'+27+3"
2 4 0 6 0 2II+4III . 41 ~ 8”: 8[[ . 4l+8H+121V . 2[l+4l”+6V
6 2] 0 6 8
3| 6] o] 9| of3V+6¥:4'=12"; 12"V 448"+ 12V= 34640V

Aufeine Aufschliisselung dieses Beispiels in einzelne Schritte habe ich verzichtet. Woher die Wurzel
kommt, wird nicht erldutert. Wie man die Wurzel tatsdchlich zicht, wird im nichsten Beispiel gezeigt.

'1446129_4812

WNiselichen: V1616°16° 16" 16°' 16~ 16167 16"
Cossisch: -\/1' + 4 4 A 4 87 419 4 OF m 4 8T 12
I/ 11 111 1V vV Vi Vil | VIII
+ 4 4 6 2 0 9 # | Radikand
1 11 111 VI
4 8 0 12 | Wurzel
8 & 9 o 8| 42 | Zwischenrechnungen
9
E 4 6| 12 0 9 0
i w vs 2.4
4 ¥ % £ ¥ &£ 9 &
‘ " " wr
% b4 ¥4 ¥
83 8 g & -2
9
#$ &% & y¥ o 9 &

Abb. 6: Das Beispiel zum Wurzelziehen, Blatt D1v.
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1. Schritt: Tedl St
i |
+ 4 | 4| Teilradikand 1'+4" = 20" 2 (4" = 16" = 1'
1
4 1. Niherung x, . Ihr Quadrat 1" subtrahieren vom Radikanden.
2. Schritt:
I | 1 IV | V | Radikandenrest (s. vorige Tabelle) 47+4™ = 68™ dividieren durch
+ 4 4 6 | 12 | das Doppelte der Niherung x, also durch 2x, = 81,
1 11
4=x, 8=h, ergibt etwa 8'' = hy und damit x,= xo + hy = 4+8",
1 il
& Dieses hy= 8" multiplizieren mit 2xyt+hy = gl+g!l
11| 1 ergibt 647+64™ = 47+4™
4 Subtrahenden 2x,hy + h()2 subtrahieren vom Radikandenrest.
3. Schritt:
i IV ][ V] VI Radikandenrest (s. vorige Tabelle) 6" +12" = 108"
+ 4| 4 612 0 | dividieren durch 2x; = 8'+16" = 9!
I 11 11 | ergibt 108" : 9"~ 0™ = h, und damit
4 8 0=h; | x, = x;+h; = 4'+8"+0" .
1 1l
& & Diese h1=0m multiplizieren mit 2x,+h; ergibt 0.
9 2'X]
|
4| 4
4. Schritt:
il | v] vi VIII | Radikandenrest (s. vorige Tabelle) 6™ +127
8 4 4 6| 12 0| 9 0 | =108 dividieren durch 2x, = 9'+0"
I il 111 IV | ergibt 108" : 9" =12V =h,.
4 8 0 12=h,
I 1
g 8 Diese 12" multiplizieren mit
9| 9 06| o 12 | 2xp+h, = 9'+12",
o 1 v| v| vi[vil] vl | ergibt 108"+144" =
4 6| 12 0| 9 0 | 6"V+12V+0V1+9Vl VI

Die beiden letzten Schritte konnen auch gleich zusammengefasst werden. Das Beispiel zeigt auch,
dass bei Zahlen, deren letzter Exponent ungerade ist, wie hier 9", ein gerader Exponent erginzt
werden muss, hier 0

Als Dezimalzahl geschrieben, wire dieses Beispiel:
\/ 0,079.204.592.853.784.561.139.226.562.500 = 0,281.433.105.468.750
an dem Dbereits moderne Taschenrechner

scheitern. Bei Ursus wird stets mit Sechzehner- V340181136 = 18444
Briichen gerechnet. Man konnte jedoch den ~1 «—— quadriert ———! T J
kleinsten Bruchstellenwert als Einer, den néchst 240:20=~8

groferen als Sechzehner, den néchsten als 256er =224 (20+8)-8

usw. ansehen, also mit 16° erweitern, und so das 1618 : 360 =4

Verfahren statt fiir Briiche interpretieren als fiir - 1456 (360+4)-4

ganze Zahlen in einem Hexadezimalsystem 16211 : 3680 ~ 4

gedacht, was Ursus allerdings nicht gemeint hat. = 14736 (3680+4)-4

147536 : 36880 =~ 4
—-147536 (36880+4)-4
0

Tut man dies und setzt VIII als Einer, VII als
Sechzehner, VI als 256er usw., so lautete dieses
Beispiel statt

A 44" 44" 46" 412" 49" = 4" 48" 412"

in heutiger Schreibweise

A1-16 +4-16°+4-16° +6:16' +12:16° +9-16' + 0-16° = 1/340181 136 =18 444 = 4-16° + 8-16° +12-16’
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Das Verfahren entspricht dem auch heute noch bekannten schriftlichen Wurzelziechverfahren. Es
beruht auf einer Iteration und sieht wie folgt aus:

\/ a = Xo x0+h0=x; X1+h|=X2
- on —_——— (_] l l
(a=xo) :2%) = ho ! l
-(2xohgthel) ———<ehy O J !
a— (xg+hg) = (a—x%): 2%, = by !
-2xh+hy%) hye— O 4
a—(x|+h1)2 = a—xz2 usw. mitx;, h;.

Oder in anderer Form: Va =~ x,

Xothy=x;, = a= X()2 + 2x0hg + 1’1()2 = X02 + 2xohy

u

1. Verbesserung: Va
Also ho~=(a— xoz) 1 2Xg

X;th =x, = a= X]2 + 2x1h; + h12 = X|2 +2x,h;

u

2. Verbesserung: Va

Also hy=(@- xlz) 12Xy USW.

Kapitel 9: Von der dritten Wurzel

., Die dritte Wurzel ist dicjenige Zahl in einer zweimal mit sich selbst multiplizierten Zahl, [{a - ¥a - {a
= a), die zweimal mit sich selbst multipliziert wurde, um die zweimal mit sich selbst multiplizierte Zahl
selbst zu ergeben. Und das Ziehen der dritten Wurzel wird folgendermafien vollbracht: Setz die
Bruchteile geordnet nacheinander. Dann handle ebenso wie beim Ziehen der Quadratwurzel, nur dass
du hier nicht auf einen geraden Exponenten der Bruchteile achtest, sondern auf einen durch drei
teilbaren, also drei, sechs, neun oder dergleichen. Auch quadriere hier die Zahlen nicht, sondern
multipliziere sie zweimal mit sich selbst.

Danach musst du die jetzt gefundene erste Niherungswurzel nicht verdoppeln, sondern
verdreifachen. Dariiberhinaus multiplizierst du die dreifache Niherungswurzel mit der einfachen, so
erhdlts du den Teiler [3xo] zum neuen Bruchteil. Diesen Teiler multipliziere zuerst mit dem neuen
Bruchteil [hy] der Wurzel; danach multipliziere diesen neuen Bruchteil der Wurzel mit sich selbst und
mit der vorigen dreifachen Néiherung [3xohy’]. Schlieplich multipliziere diesen neuen Bruchteil der
Wurzel zweimal mit sich selbst [hy']. Diese drei sich so ergebenden Zahlen setze geordnet so unter die
zu wurzelnde Zahl, dass der letzte Bruchteil der zuletzt gefundenen Zahl [hy'] gerade unter den
néichstfolgenden durch drei teilbaren Stellenwert kommt, die anderen beiden Zahlen jede um einen
Stellenwert nach links. Schlieflich summiere diese drei Zahlen [3x02h(, + 3x0h02 + h()3] und subtrahiere
diese Summe vom Dividendenrest. Und dieses Verfahren setze fort bis zum Schluss.

Teile den letzten durch drei teilbaren Exponenten durch drei, das sich ergebende Drittel ist der
letzte Bruchteil der gefundenen Wurzel. Siehe folgendes Beispiel:
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[22153 64318 345
Dritte Wurzel: V1616 16'16° 16°16' 16 16° 1616 16°
4 7 91 5 Es sollte 15 statt 5 heif3en.
Hi VI IX
2 2| 45| 43 6 4 3 | 43 | Radikand. 'Es miisste nur 3 statt 13 heifen.
Die 1 ist also eine Zeile zu tief gesetzt.
111
3 4 5 | Dritte Wurzel
+| H| £ 4 o 0| 42| 43 | Zwischenrechnungen
& 9 4 7 3 =
9 43
7 E 4 o 4 3 4
Y = 6
4 5 9 ® v! X
¥ ¥ ¥$ 33 S &4 3 13
"
3 4 y
¥ ¥y 3 4 X &L ¥¥ ¥
s 9o yg ¥ 3 F
o ys ae
> s 4 % ¥ F 7
g 1§ £

Abb. 7: Das Beispiel fiir die dritte Wurzel, Blatt D2v.

Erster Schritt: 2" + 2"
11 I | IV
+ 7
2 2 | 15 | Radikand 2"+2" (=34") > 3')’ (=27™) =1"+11".
I
3=xy (Teil-)Wurzel
Rs Ak Subtrahenden vom Radikanden subtrahieren.
Zweiter Schritt:
11 nmryiv ] v VI
1 2| 9|15 Radikandenrest 77+15" (s. vorige Tabelle, =127") dividieren
2 2|a5 |3 6 | durch 3x,* =27",
| 11
3=xy 4=hg | ergibt 127V : 27" = 4" =hy.  x;=xgthy=3"+4".
+ H Drei Produkte bilden:
6|12 3x07hy = 394" = 108" = 6"+12"
9 By = Sral T 19"
4 0 | ng® =@ = 64" = 4" .
7 51 4 0 | Die Summe dieser drei Produkte 77+5"+4" vom Radikandenrest
7"+15"43Y subtrahieren.
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Dritter Schritt:

n| m| v v] vi] vii] v X
g 7 9115 Radikandenrest 9"V+15" (=159" = 2544"1)
2 a2 (- a5 3 6 4 3 13 | dividieren durch 3x,> = 507",
1 1 11
3 4 5=h; | ergibt 5" =h, .
E B LT B 0
6 9 Drei Produkte bilden:
9| 14 7 0 3%,y = 3-(52"%5"M =40560"" = 91V 14V +7V!
15 £ . ) 3x;h,2=3-52"(5"?=3900"""'=1 5V1+3 V114 VI
7 13 h|3—(5m)3= 125X = VI | 31X
7 51 4 1) Die Summe dieser drei Produkte vom
9115 6 4 3 13 | Radikandenrest subtrahieren ergibt 0.

Als Dezimalzahl lautet dieses Beispiel 4/0,008.532.897.526... = 0,204.345.703.125.
Denkt man sich auch hier, wie beim Beispiel zur Quadratwurzel, die Ursus’sche Aufgabe
V2" 42" 4154374 67+ 4 43T 13T 2 3 44" 45" mit 16° erweitert, so lautet sie stattdessen

V216 +2:16° +15:16° +3:16" + 616’ + 4162+ 3-16 +13-16° = A/586.376.253 = 837 = 3-16*+4-16'+5-16"

¥586376253 = 8§37 Dieses Verfahren funktioniert auch,
512 e S12=B v ceed | ] wenn die Wurzel nicht aufgeht.
74376 : 3-80° (= 19200) = 3>————d | Ursus hat solche Beispicle nicht ver-
-59787  3-80%3 +3-80-37+ 3° =59 787 1 wendet. Das Verfahren ist heute kaum
14 589 253 : 3-830% (=2066700) =7 ——r<—d noch bekannt, es basiert auf der bino-
- 14589253 3-830™7 +3:830-7° + 7° =14 589 253 mischen Formel fiir die dritte Potenz
0 (atb)’ = a’ + 3a’b + 3ab’ + b°.

Das Verfahren beruht auf folgender Iteration:

¥a = Xo Xothg = X, X;th; =x,
- x03 —e—] 1 1
(a- x03) <Gt =Ty 1 1
-(3x¢"hg+3x0hg>thyY) T
a-— (Xoﬂlo)3 = (a— Xl)3 " 3x|2 = h t

-(3%,°hy+3x,h *+h, )

a—(xl-'~h1)3 = a-—-Xy usw.

Oder in anderer Form: ¥a = x,

1. Verbesserung: ¥a = xg+hy=x;, = a= xo3 +3x02h0 + 3x0h02 +h’ = x03 +3x%4°hy
Also hy=(a- x03) i 3x02

u

X+ h] =Xy, = a= X|3 + 3X12h1 + 3X]h12+ hl3 = X13 + 3X12h1
.3
Also h, = (a—x,") 2 3%y usw.

2. Verbesserung: ¢ a

. Was hier aber mehr von anderen Wurzeln zu sagen wiéire, auch eine einfache und ganz leichte
Regel vom Ausrechnen weiterer Wurzeln, wollen wir uns in unserer Rantzowischen Rechenkunst
ersparen. Unterdessen gentigen uns eben diese. Wir wollen demnach die Rechnung hiermit
beschliefsen und zum Messen schreiten.

Ende des ersten Buches. "

Damit hat Ursus ,,den ersten Fliigel des menschlichen Gemiites®, die Arithmetik, bearbeitet. Er
geht nun zum zweiten Fliigel iiber, zur Geometrie.
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Das zweite Buch: Vom Feldmessen

Das zweite Buch behandelt das eigentliche Feldmessen. Ursus versucht zuerst, die elementaren
geometrischen Grundfiguren, die er bendtigt, sorgfiltig zu definieren, gerade und gebogene Linien,
die verschiedenen Winkel, Vierecke und Dreiccke, den Kreis und seine Teile. Dann folgen die
Flichenberechnungen und das Messen unzuginglicher Strecken unter Verwendung des
Strahlensatzes, die Dreiccksflichenberechnung mit der Heronformel, die Kreisfliche und das Messen
gestiickelter Flichen. Auch in diesem Kapitel legt Ursus neben den Definitionen Wert auf geschickte
Darstellung, so etwa, wenn er das Dreieck als halbes Parallelogramm benennt, damit sich die
Flicheninhalte als Linge mal Breite (Hohe) bzw. dessen Hilfte ergeben. Oder er weist auf die
Analogie der Kreisflichenberechnung zur Dreiecksflichenberechnung hin, weil die Kreissektorflidche
dic Hilfte von Radius mal Bogenlinge ist, ebenso wie die Dreiecksfliche die Hélfte von Lange mal
Hoéhe ist. Die Bezeichnungen, die Ursus im Deutschen benutzt, stimmen hiufig nicht mit unserem
heutigen Sprachgebrauch iiberein, so bezeichnet er mit ,ecken™, was wir heute Seiten nennen, er
bezeichnet mit ,,seiten”, was wir heute parallele Strecken nennen. Ursus spricht von ,,zwei ecken
machen cinen ort* und driickt damit aus, dass zwei in einer Ecke zusammenlaufende Seiten einen
Winkel bilden. Hingegen ist bei Ursus der ,,winkel” stets ein Rechter Winkel, und konsequenterweise
bezeichnet er ein Rechteck als ,.ein winkelrecht®. Ich mdéchte hier die zum ersten Buch gemachte
Aussage wiederholen, dass Ursus fiir die geometrischen Dinge Bezeichnungen im Deutschen zu
prigen versucht, die ihm nur teilweise vorliegen. Eine Ubersetzung des Euklid ins Deutsche hatte er
noch nicht, Die Ausgabe von Xylander, Basel 1562, der ersten sechs Biicher, wird ihm nicht zur
Verfiigung gestanden haben. Und er hat keine universitire Bildung genossen, sondern ist Autodidakt.
Dies erméglicht ihm jedoch, freier von gedanklichen Vorgaben zu arbeiten. Am Ende des Buches
iiber die Geodisie findet man cine Gegeniiberstellung der von Ursus verwendeten Begriffe mit
unseren heutigen.

Kapitel 1: Von der Fliache

.. Das Messen ist die Erkundung ciner schnurgleichen61 Léinge, was mit einer Messrute aus einer
schnurgeraden Stange gemacht wird, die neben die ausgestreckte Schnur gelegt wird. Der
Gegenstand des Messens ist eine Fliche. Fliche ist ein zwischen Linien eingeschlossener Raum, sie
hat Linge und Breite, ihre Teile sind Seiten® und Winkel.®® Eine Seite ist eine Linie, die eine Fldche
begrenzt, und sie gibt es als Parallele Strecken® oder als Nichtparallele Strecken.®
.. Seiten“ sind gleichlaufende [parallele] ,, Ecken
[Strecken, Linien], die iiberall gleich weit voneinander : :
entfernt sind. Dariiberhinaus ist eine Seite einzeln oder
gestiickelt. Einzeln oder schlicht ist eine Seite aus einer
einzigen Linie, und ist gerade oder krumm.

[Ursus bezeichnet also als ,,Seiten” parallele Strecken, die eine Fliche begrenzen.]

Enden* sind ungleich verlaufende Linien, die an einem
Ende zusammen und am anderen auseinander laufen.
[Ursus bezeichnet also als ,,Enden* nicht-parallele
Strecken, die eine Fliche begrenzen.]

Ein ,, Rechteck” ist eine gerade Linie. ® ®

Ein ,, Krummeck* ist eine nicht-gerade Linie und ist

gebogen oder gewunden. Gebogen bedeutet mit \/"’__‘\1
6

. . N 6
Kriimmung gleichen Vorzeichens.

Gewunden bedeutet mit Kriimmungen verschiedenen
: 67
Vorzeichens. /—\/\
Gestiickelt ist eine aus vielerlei Linien zusammengesetzte
Linie.

* Die ,,Schnur” findet allgemein Anwendung zum Messen, zur Bestimmung gerader Richtung. Jacob und Wilhelm Grimm,
Deutsches Worterbuch, Reprint Leipzig 1899, Bd. 15.

o ecken®

,ort”, orter

o seiten”

o enden

“ in eine Kriimmung"

7 in vicle Kriimmungen*

63

6
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Zwei Seiten ergeben einen Winkel. Ein Winkel ist der Zusammenstoff zweier Seiten,®® und ist ein
Rechter Winkel oder ein nicht-rechter Winkel.*’

Ein Rechter Winkel™ ist also ein Ort, bei dem eine gerade Linie so
auf eine gerade Linie gesetzt wird, dass die Winkel zu beiden Seiten
gleich sind.”" [Mit ,Winkel* bezeichnet Ursus stets den rechten

: L @
Winkel.]
Eine ,,Schdrfe” ist ein Ort, bei dem eine Strecke auf eine Strecke
geseltzt wird, die Winkel zu beiden Seiten aber ungleich sind,
ist also eine ,,Stumpfe* oder ,,Spitze*.
® L J

Ein stumpfer Winkel'® ist ein Winkel gréfier als ein
rechter Winkel.

173

Ein spitzer Winkel™ ist ein Winkel kleiner als ein

rechter Winkel.

Die Winkel erzeugen eine Fliche. Die Fliche ist einzeln oder gestiickelt. Einzeln ist eine schlichte
Fléiche, welche man einzeln direkt messen kann, und sie ist eckig oder rund. Eckig ist eine Fliche, die
von geraden Linien eingefasst wird, und ist ein Viereck oder ein Dreieck. Ein Viereck ist eine Fliche,
die von vier geraden Linien eingefasst wird, und davon wollen wir viererlei mit parallelen Strecken
unterscheiden:

Ein Rechteck™ hat 4 rechte Winkel.

FEin Parallel()gramn175 hat gegeniiberliegend gleiche Seiten und /

Winkel. /
Ein Trapez"® hat ungleiche Parallelstrecken. /'

Beim auslaufenden Parallelogramm’ liegen die Lote von
den Eckpunkten aufierhalb der gegeniiberliegenden Seite.

Vierecke ohne parallele Strecken werden beim Messen zu
Dreiecken gemacht. Ein Dreieck ist eine Fldiche, die von
drei [geraden] Strecken begrenzt wird. Wir miissen dabei
drei verschiedene unterscheiden:

ein rechtwinkliges™ hat einen rechten Winkel,

ein gleichseitiges™ hat gleich lange Seiten und
gleich grofie Winkel,

ein unregelmdpiges™ hat alle Seiten und Winkel unterschiedlich.

Bei den durch |gerade| Strecken begrenzten Fldchen gibt es also nur

vier Vierecke und drei Dreiecke auszumessen; auf diese sieben
" . A . 81
miissen alle anderen Vielecke zuriickgefiihrt werden.

 Vergl. Euklid 1. Buch: ,Ein Winkel ist eine Neigung zweier Linien gegeneinander, wenn sie einander treffen.” Ubersetzung
von Clemens Thaer, Leipzig 1933.

% eine scherffe*

' winkel*

" Vergl. Euklid 1. Buch: ,,Wenn eine gerade Linie auf eine gerade Linie gestellt cinander gleiche Nebenwinkel bildet, dann ist
jeder der beiden gleichen Winkel ein Rechter.*

7 eine stumpfe*

™ eine spitze®

7 _ein winkelrecht

> ein rauteckig®

' ein ungleichseitig™

i Lauslauffig™

® winkeleckt*

™ ortgleich®

0 ungleich*

™ Die gepunkteten Linien in den Zeichnungen deuten auf die Flichenberechnung Mittellinie mal Hohe bzw. Grundlinie mal
Héhe durch 2 hin.

70
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Kapitel 2: Vom Kreis*

Der Kreis ist eine Fldiche mit einer gebogenen Linie, die
iiberall gleich weit von Mittelpunkt entfernt ist. Und die den

Kreis umgebende gebogene Linie heifit der Umbkreis.®® Die
gerade Linie, die die Kreisfliche durch ihre Mitte teilt, heifit

Durchmesser.® Jeder durch einen Durchmesser geteilte Teil der ?/ \H

Kreisfliche ist ein Halbkreis. Die Linien, die die Kreisfliche
teilen, heifsen Sehnen. Das Stiick der Kreisfliche, das durch eine
Sehne abgeteilt wird, heifit Bogen. Die gekriimmte Linie des
Bogens heifit Bogenlinie, die Hohe des Bogens [Kreisabschnitt]
Bolzen® Und es heifit griferer/kleinerer Bogen, welcher
grafer/kleiner ist als eine Halbkreisfliche. Das Stiick der
Kreisfliche aber, das durch vom Mittelpunkt zur Kreislinie B

gehende Linien abgeteilt wird, soll ein Kreisteil [Sektor] heifSen.

Damit wirst du dich im folgenden stark zu beschdiftigen haben.

Die Kreisfliche ist eben oder gebogen. Eine Kreisfliche ist eben, wenn der Mittelpunkt und der
Umibreis miteinander eben sind. Eine Kreisfliche ist gebogen, wenn der Mittelpunkt und der Umbkreis
miteinander uneben sind. Sie ist aufwdrts gebogen wie Berge oder niederwdirts gebogen wie Tiler.
Ein Berg ist eine gebogene Fldche, deren Mitte aufwidrts gebogen ist, und sie ist kegelig oder kugelig.
Kegelig ist sie zugespitzt wie ein Kegel, und kugelig ist sie ausgedehnt wie eine Kugel. Ein Tal ist eine
gebogene Fliche, deren Mitte niederwdirts gebogen ist, sonst wie beim Berg gesagt.

Eine gestiickelte Fldche ist aus einzelnen Flichen zusammengeselzt, und zwar aus gleichen oder
verschiedenen Seiten; bei gleichen Seiten aus geraden oder krummen Seiten. Bei geraden Seiten gibt
es die Vierecke ohne parallele Seiten, auch die Fiinfecke, die Sechsecke, die Siebenecke und weitere.
Bei krummen Seiten kann die zusammengesetzte Fliche von ausgebogenen, von eingebogenen oder
von beiden, aus- und eingebogenen, Linien begrenzt sein.*

An mehreren Stellen, so auch im folgenden Kapitel, weist Ursus darauf hin, dass man Liinge und
Breite rechtwinklig zueinander zu messen habe. Der Hinweis darauf ist ihm wichtig. Wie er in Buch 4
iiber das Irrmessen belegt, scheint von Feldmessern hdufiger hiergegen verstolen worden zu sein, so
auch von Jacob Kébel in seiner Geometrei, ein Werk, das Ursus offensichtlich kannte. Auch finden
wir es heute befremdlich, wenn bei der Flichenberechnung von Dreiecken ausdriicklich erwihnt wird,
dass die Division durch 2 nach der Produktberechnung oder vorher bei einem der Faktoren erfolgen
konne. Unter Laien war das damals wohl nicht so selbstverstiindlich, wie es heutigen Schiilern bereits
erscheint.

Kapitel 3: Vom Messen von Vielecken®

,Und nun wollen wir endlich zum Messen selbst schreiten. Wie man alle vorgenannten
unterschiedlichen Fldchen richtig messen soll, wird hinfort gezeigt. Wenn du die bisher behandelten
Dinge verstanden hast, sollst du, mein freundlicher lieber Leser, nun darauf achten.

Alle Flichenmessung geschieht mit dem rechten Winkel durch Linge und Breite. Die Léinge ist ein
Maf; der Fliche nach der Linge, und die Breite nach der Breite. Es miissen sich die Lénge und Breite
in der Mitte des Vierecks kreuzweise rechtwinklig schneiden und sich auf der Basisseite® des
Dreiecks hammerweise rechtwinklig beriihren.

Alsdann multipliziert man die Lénge und Breite miteinander, so erhiilt man des gemessenen
Vierecks einfache, aber des Dreiecks zweifache Grifie. Darum erhilt man den wahren Flicheninhalt
des Dreiecks als Hdlfte des Produktes, oder man nimmt beim Multiplizieren entweder von der Linge
oder von der Breite die Hiilfte. Denn ein Dreieck ist die Hdlfte seines Vierecks, demnach ist auch der
Flidcheninhalt dessen Hiilfie.

Im Viereck ist aber zu beachten, dass man eine rechtwinklige Linie von einer der parallelen Seiten
zu der anderen gegeniiber ziehen konnen muss. Ist das aber mit einer Senkrechten nicht méglich, wie
im auslauffenden Viereck, so muss man eine Parallelseite verléingern, bis man es tun kann.

Man kann dann sowohl Vierecke wie auch Parallelogramme und alle anderen Vier-, Fiinf-, Sechs-
und Siebenecke und auch gestiickelte geradlinige Flichen durch durchgezogene Linien in Dreiecke
zerteilen. Und weil ein jedes Dreieck eine Fliche und drei Seiten hat und also zwei Seiten mehr als

8 von der runde*

¥ Ich verwende statt des Begriffes Kreislinie die von Ursus benutzte Vokabel ,,Umkreis®.
8 durchmaf*

& der boltz*

% eckter flechen®

*7 auf der gelegsten Seite®
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Flichen, wird es bei der Teilung anderer geradlinig begrenzter Fldchen in Dreiecke stets zwei
Fliichen weniger geben als das Eck Seiten hatte.

Alsdann sind die Dreiecke jeweils einzeln auszumessen und deren
Fldcheninhalte zu summieren. Die Summe gibt dann den
Fldcheninhalt der gestiickelten Fldche. Beim rechtwinkligen Dreieck
ist auch zu bemerken, dass man dessen Linge und Breite auf seinen
beiden kiirzeren Seiten messen kann. Auch, dass man alle anderen
nicht-rechtwinkligen Dreiecke in zwei rechtwinklige teilen und dann
wie gesagl messen kann. Denn wenn man von einem seiner
Eckpunkte eine Linie zur gegeniiberliegenden Seite zieht, so dass
diese Linie auf der Seite zwei rechte Winkel erzeugt, so ist dieses
Dreieck in zwei andere rechtwinklige Dreiecke geteilt. *

6 Seiten, 4 Dreiecke

Der Feldmesser muss im Gelidnde auch Strecken messen, die ihm nicht direkt zugénglich sind, z.B.
weil er dazu einen Wasserlauf iiberqueren miisste oder weil das Abschreiten der Strecke durch andere
Hindernisse erschwert wird. AuBerdem ist es bequemer, aus zwei bekannten Strecken mit einem Gerét
die dritte Strecke eines Dreiecks oder weitere Strecken zu berechnen, statt diese direkt durch Auslegen
einer Messrute auszumessen. Ein solches Gerit hat Ursus benutzt. Er beschreibt es im folgenden
Kapitel. Die Messung beruht auf der Anwendung des Strahlensatzes. Auf einer Messlattc mit
MaBeinteilung, Ursus schligt eine Linge von 16 Schuh vor, befinden sich Kimme und Korn, tiber die
man von cinem Endpunkt ciner bekannten Strecke deren anderen Endpunkt anpeilt. Mit einer zweiten
Messlatte mit gleicher MaBeinteilung peilt man von dem gleichen Endpunkt der beiden bekannten
Strecken aus in Richtung des Endpunktes der zweiten bekannten Strecke. Die wirklichen Lingen der
bekannten Strecken, z.B. 12 Ruten und 10 Ruten, triigt man in irgendeinem Verkleinerungsverhiltnis,
z.B. 1:16 als Rute:Schuh, auf den entsprechenden Messlatten ab. Die Lange der dirckten Verbindung
der beiden Markicrungen auf den beiden Messlatten wird bestimmt, hier z.B. 5 Schuh 7 Finger,
natiirlich abhéingig von Winkel zwischen beiden Messlatten. Aus dem Verkleinerungsverhiltnis, hier
1:16, ergibt sich die dritte unbekannte Strecke zu 5 Ruten 7 Schuh.

Weder das Messgeriit noch die Anwendung des Strahlensatzes sind Erfindungen von Ursus. Er legt
in seiner Geodaesia ja auch nur bekannte Tatsachen als Anwendung zum Landmessen dar. Dass dies
notwendig war, ergibt sich aus dem vierten Buch, in dem er Landmesserkollegen auf grundsitzlich
falsche Messungen oder Rechnungen hinweist.

Kapitel 4: Vom Messen unzuginglicher und nicht einsichtbarer Strecken

Eine Messlatte mit Drehbarer Bolzen Peilspitze
Peilloch (Kimme) und Korn mit Peilloch (Kimme) (Korn)

., Unzugdingliche Seiten und Flédchen misst man so: Man nimmt dazu zwei gerade und
schnurgleiche Stécke, je linger desto besser und genauer, und teilt jeden mit einem Zirkel in gleich
viele Teile. Am besten dazu sind zwei Messruten, welche jeweils in 16 Schuh und jeder Schuh
wiederum in 16 Fingerbreiten geteilt sind, also wird jede Rute 256 gleiche Teile haben.®® Jeder Stock
habe vorn eine aufgerichtete Spitze und hinten ein Lichlein, durch welches sie mit einem Bolzen, der
oben ein Peilloch hat und den man darin hin- und herbewegen kann, zusammengeheftet werden
konnen. Und so wird der Bolzen wie ein Zielloch fiir beide Stocke oder Ruten sein.

Hiermit mag man die eine unbekannte Seite eines Dreiecks durch die zwei anderen bekannten
finden. Man stellt an dem der unbekannten Seite gegeniiberliegenden Winkel den einen Stock in
Richtung des zweiten, den anderen Stock in Richtung des dritten Winkels [Eckpunktes] des Dreiecks,
so dass man jeden der zwei anderen Eckpunkte von diesem ersten Eckpunkt aus durch des Bolzens
Zielloch iiber die aufgerichteten Zielspitzen schnurgerade sehen kann. Dann lisst man beide Sticke
unverriickt liegen. Danach misst man jede [der zwei zuginglichen Seiten] aus und teilt jede

® Jeder Stock, jede Messrute, wird also ca. 5 m lang sein (1 Rute = 4,74 m).
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Seitenliinge den Einheiten der Stécke zu. Letztlich misst man neben einer gespannten Schnur die
Ldinge von einem bezeichneten Teil des einen Stocks zum Teilpunkt des anderen Stocks, mit einem so
weit wie jedes Teil an jedem Stock lang ist gedffneten Zirkel [d.i. mit der Einheit der beiden Stdcke].
Und so viele Teile wie denn zwischen den beiden bezeichneten Teilen [der Stocke] sind, so lang ist die
gegeniiberliegende und unbekannte Seite des Dreiecks. Denn so wie sich die Verhdltnisse® dreier
Dinge im kleinen verhalten, so verhalten sie sich auch im grofien. Und aus dieser geometrischen
Regel” der Dreiecke ergibt sich die ganze Proportionsregel in der Rechenkunst. Demnach kann man
in den Fdllen, in denen mehr Ruten in einer Seite als Teile am Stock vorhanden sind, ihre Linge
durch diese Regel leicht finden. Denn so wie man auf dem einen Stock eine grofie Anzahl der
Einheiten nimmt und setzt dieselbe anstatt der Seitenlinge, so findet man durch die andere
Seitenlinge die Anzahl der Einheiten des anderen Stockes. Und aus diesen beiden gefundenen
Mafszahlen fiir die Seitenldngen findet man die Linge der gemessenen zwei Seiten. "

Ein Beispiel zum Messen mit diesem Gerit: Gemessen werden die beiden Seiten in Peilrichtung zu
z.B. 12 Ruten und 10 Ruten. Die Linge der Verbindung der Teilpunkte 12 und 10 auf den Schenkeln,
hier z.B. 5 Schuh 7 Finger, liefert fiir die unbekannte dritte Seite damit 5 Ruten und 7 Schuh.
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., Und so mag man nun leicht eine vielseitige Fliche, ohne alles durchzumessen, in ihre Dreiecke
teilen und jedes Dreiecks unbekannte Seite durch zwei andere bekannte finden. Denn sofern man die
eine Seitenlinge auf die erklirte Weise gefunden hat, und die Lénge der anderen gemessen hat, die
Stocke wie erkldrt wieder angelegt hat, zeigen sie die Linge der dritten nun unbekannten Seite und so
Jort. Wenn man nun alle Dreiecke und ihre Seitenlingen, die in einer Fliche vorhanden sind,

gefunden hat, und man aber nun auf iibliche Art durch
q rechtwinkliges Durchmessen der durch die Dreiecke gehenden
Linien, die von einer Ecke des Dreiecks rechtwinklig hammerweise
auf die der Ecke gegeniiberliegende Seite gehen [die Hohen], nicht
berechnen will und dennoch ohne deren Kenntnis des Dreiecks
Fldcheninhalt wissen will, so macht man es folgendermafen: Von
der halben Summe aller Seiten subtrahiert man jeweils die eine
Seite, die drei Differenzen multipliziert man miteinander und auch
mit der halben Summe der drei Seiten. Aus dem Ergebnis zieht man
die Wurzel, das ist des Dreiecks Flicheninhalt. Uneinsichtbare
Seiten erhdilt man durch Leitung des Sonnensegers® oder durch
Aufsetzen etlicher gerader Sticke nacheinander, welche zu der
1,2 messen —= 3 berechnen. verborgenen Seite als Ziel richtig hinweisen. Und wenn sie beim
4 messen — 5 berechnen. ersten Mal nicht genau darauf treffen, mag man sie nach
Notwendigkeit verriicken, bis sie schnurgerade darauf zureichen.
Und so viel vom Messen von Vielecken.

6 messen — 7 berechnen.
8 messen — 9 berechnen.

0 der proportz*
90 L b
Theoria™
o
’! Die Bedeutung bleibt mir unklar. Es konnte sich um ,.Sonnenzeiger handeln.
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Hier wird die Benutzung der Heron-Formel fiir Dreiecke vorgeschlagen. ,,Von der halben Summe
aller Dreiecksseiten subtrahiert man jeweils die eine Seite* bedeutet:
(atbtc)2 —a=s-a

(a+b+c):2 - b=s-b LDiese drei Differenzen miteinander und mit der halben
(atb+c):2 —c=s-c Summe multiplizieren™ und noch . die Wurzel ziehen*
£l -\IS‘(S— a)(s-b)(s-c) ergibt die Heron-Formel, wobei (atb+¢):2 = s gesetzt wird.

Kapitel 5: Vom Messen des Kreises

Im folgenden Kapitel wendet sich Ursus dem Kreis und seinen Teilen zu. Wichtig ist ihm
offensichtlich, die Analogie der Flichenformeln herauszustellen.

Zur Berechnung der Kreistliche nennt er A=r-U:2,
analog zur Dreiecksfliche A=g-h:2,
und analog flir die Fliche des Kreissektors A= b2,

Als Begriindung fiir die Formeln zur Kreisfliche und
Kreissektorfliche  fithrt er  dic  Uberlegung  zur
niherungsweisen Berechnung an: Man teile den Kreis oder
den Sektor in viele Dreiecke, deren Flichen ja Radius - Hohe
: 2 betragen; diec Hohen addieren sich bei hinreichend vielen
Dreiecken zum Umfang oder zur Bogenlinge des Sektors.
Zum Kreisabschnitt weist Ursus darauf hin, dass man die
Fliche des am Sektor fehlenden oder iiberschiissigen
Dreiecks von der Flache des Sektors subtrahieren oder zu ihr
addieren miisse.

. Den Kreis und seine Teile misst man wie die Dreiecke: Man multipliziert die Léinge des halben
Durchmessers mit der Breite, das ist die Lange des halben
Umbkreises, und erhilt so seine Fliche.”* Das ist eben nichts
anderes, als wenn man eines Dreiecks Ldnge mit seiner
halben Breite multiplizierte und als ob man den Kreis in
viele Dreiecke teilte und bei jedem Dreieck die Lc'inge93 mit H ¥
seiner halben Breite®® multiplizierte. Ebenso misst man /
auch die Kreisabschnitte,”® aber man verkiirzt oder
verlingert die Hohe des Kreisabschnittes bis auf den halben Bogen”
Durchmesser des Kreises und multipliziert seinen halben
Durchmesser mit seiner halben Bogenlinie, wie beim Kreissektor. Danach addiert man bei einem
Kreisabschnitt grofier als der Halbkreis zum Kreissektor die Dreiecksfliiche, welche innerhalh des
Sektors bis zum Mittelpunkt des Kreises fehlt, oder man subtrahiert bei einem Kreisabschnitt kleiner
als der Halbkreis vom Kreissektor die Dreiecksfliche, welche aufferhalb des Sektors bis zum
Mittelpunkt des Kreises iibrig ist.

< Bogen

Berge und Tdler [Kugelhauben] misst

— man wie Kreise, denn man multipliziert die

@ = Hohe vom Fuf bis zur Spitze (analog zum
halben Durchmesser bei der Kreisfliiche) mit

by |B hz dem halben Umkreis seiner Grundjfliche.’® Ist

Jjedoch die Hohe des Berges auf einer Hilfte

ldnger als auf der anderen, so muss man die

Héhen durch Mittelwertbildung ausgleichen,

wie auch in Vierecken mit zwei verschiedenen

Léiingen geschieht.”’ Was hier von Bergen
gesagt wird, soll auch beim Messen von Tdlern gelten, denn es geben die gekriimmten Kreise
gleichviel Oberfliche, egal ob sie aufwdrts oder niederwdrts gekriimmt sind. Darum ist auch ihre
Oberfliche auf gleichem Wege zu suchen. Und die Oberfliche der Halbkugel ist zweimal ihre
Kreisfliche.”®

" (d:2)(U:2) = rar = mr , bzw. beim Sektor (d:2)«(b:2) = r-b:2. So auch bei Stifel in Die Coff Christoffs Rudolffs, Konigsberg
1553, fol. 355v/356r. Ursus hat Stifels Buch gekannt und benutzt.

 Das ist jeweils der Radius des Kreiscs.

* Die Summe der Hohen ergibt den halben Kreisumfang.

% ,bogen*

* Mantelfliche der Kugelhaube damit U-h = 2-w-rh.

7 Vergleiche die Mittellinie beim Trapez.

* Oberfliche der Halbkugel = 21 (h=r in der Formel fiir dic Haube).
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Kapitel 6: Vom Messen gestiickelter Fldchen

Nun hast du dich, mein freundlicher lieber Leser, freundlich zu erinnern, dass alles Messen in
geradlinigen oder runden Flichen gemacht wird: in geradlinigen also in Vierecken oder Dreiecken,
und in runden Fldichen in ebenen oder gebogenen. Erkenne auch mit den verniinftigen Augen deiner
Sinne, wie eines aus dem anderen hervorgeht: aus dem Viereck als dem wahren Grund aller Fléichen
die Dreiecke, aus dem Dreieck der Kreis, und aus dem Kreis die Berge und Tdler. Und weil nun alles
Messen in diesen Figuren liegt, und die Grifie aller Flichen hieraus gefunden werden kann, so muss
man alle gestiickelten und aus diesen Figuren wie auch immer zusammengesetzten Fldchen, gleich
welcher Gestalt oder welchen Aussehens, in diese Fldchen zerlegen, nach Vorteil und Gegebenheit,
wie man es vorteilhaft und behende kann. Und von jeder einzelnen dieser Fldchen sucht man wie
erkléiirt die Grofe. Und diese jeweils einzeln gefundenen Grdfien muss man zusammengeben, dann
zeigt die Summe die gesamte Grofse der gestiickelten
Fldche.

Man muss aber beachten, dass alle eingebogenen
Fldchen um so viel geringer sind als der eingebogene
Teil enthdlt, hingegen dass alle ausgebogenen
Fldchen um so viel grofier sind als der ausgebogene
Teil enthdlt. Darum zieht man von der Hauptfiiche
die Grifse der eingebogenen Fliche ab und gibt zu
ihr die Grifie der ausgebogenen Fliche dazu. So
erhdlt man die wahre Grofe der Fliche.”

Hierauf ist besonders aufmerksam zu achten, dass
man, wenn viele Fldchen hinzuzugeben oder
wegzunehmen sind, sich beim Hinzugeben und Wegnehmen nicht irrt. Denn der Teil der Aufenfliche,
welcher zum Teil der Haupifliche hinzugehdért, muss auch zur Hauptfliche hinzugegeben werden. Der
Teil, der aber nicht dazugehort, sondern ganz ausgeschlossen ist, ist wegzunehmen. Dazu siehe die
hierbei gegebene Figur, in welcher A abzunehmen und Z zuzugeben bedeutet.

Ebenso muss man auch gestiickelte Berge und Tdler wie andere gestiickelte Flichen in einzelne
einfache oder ebene Flichen zerteilen und die Griofle der einzelnen Flichen suchen, die dann alle
zusammengetan die wahre Fliche des Berges oder Tales offenbaren. Und so viel vom Messen. "

ADbb. 8: Geodaesia 1583, Blatt F2v.

Die Zeichnung ist so zu verstehen: Uber den
Seiten AD und BC und iiber den Diagonalen AC
und BD des Parallclogramms ABCD sind
Halbkreise errichtet. Gesucht ist die von den
Halbkreisen begrenzte Fliche AD-DB-BC-CA.
Dazu miissen von der Gesamtfigur  halbes
Parallelogramm ADC + Halbkreis iber AC die
Dreiecke DEC und CEB sowie die Halkreise
iiber AD, iiber DB und iiber BC subtrahiert
werden, deswegen steht dort das A fiir Abziehen,
die beiden mit Z bezeichneten Flichen gehdren
dazu. Eine interessante Aufgabe zu den
sogenannten ,,Moéndchen des Hippokrates®! Der
gesuchte Flicheninhalt ist A = 7/, - (a2 - fz),
wobei a ist Basis des Parallelogramms ist und f die kiirzere Diagonale BD.

Kapitel 7: Von der Feldteilung

. Damit auch dem Titel und Namen dieses Buches geniige getan werde, will ich zum Schluss etwas
von der Feldteilung sagen und aufzeigen, danach etwas von Morgenzahlen und Vergleich der
ungleichen Acker miteinander. Feldteilung bedeutet, die Felder in etliche Teile zu teilen und sie
geschieht durch die gewdhnliche Rechnung in gleiche Teile oder in ungleiche, je nach Unterschied
der Fldchen. Man teilt aber am besten die Vierecke durch Teilung beider paralleler Seiten, die
Dreiecke durch Teilung der einer Ecke gegeniiberliegenden Seite und den Kreis und seine Sektoren
und Abschnitte durch Teilung des Kreisbogens zum Mittelpunkt hin. Man teilt die Fliche in gleiche
Teile durch Teilen der Strecken oder Kreisbogen in gleiche Teile; man teilt die Fliche in ungleiche

% Man darf hierbei nicht an Gelindeformen mit Bergen und Télern denken, sondern an ebene Flichen, bei denen
Einbuchtungen fehlen oder Ausbuchtungen hinzukommen.
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Teile aber nach der Regel der Gesellschaft'™ und in ungleiche Lingen. Man setzt die Grafse der
Fliche vorn, die Linge der parallelen Seiten, der Strecken oder Kreisbogen in die Mitte, und den
Anteil der Flichengrdfie hinten und rechnet wie eine Gesellschaft. Danach verbindet man ihre
Teilpunkte durch gerade Linien, dann erscheint jede Teilfliche mit dem ihr gebiihrenden Anteil
zwischen zwei Linien. Und so ist das Feld durch die Zwischenlinien eingeteilt. "

Hierzu hat Ursus leider kein Beispiel gegeben. Ich will seine Aussage in vier Beispielen zu
erlautern versuchen, einem Trapez, einem Dreieck, cinem Kreissektor und einem Kreisabschnitt und
die Fliachen jeweils im Verhiltnis 3:2:1 dreiteilen.

Beim Trapez darf man

natiirlich nicht die schrigen 90
Schenkel teilen, sondern die 45 30 5
beiden Parallelseiten, beim :
Dreieck die  Grundseite, < 3!
beim Kreissektor  und 60 40 20 60 40 ~N.
Kreisabschnitt den Bogen. 120 120
Fliche Seite Anteile Geteilte Seiten Geteilte Flichen
Trapez | 4200 120090 | /s /s s | 60/45 40/30 20/15 | 2100 1400 700
Dreieck | 2400 120 I “ls s |60 40 20 1200 800 400
Quadratruten Ruten Ruten Quadratruten
Nach Proklos hat bereits
Euklid ein Buch iiber Teilungen 3
geschrieben, das in arabischer /6 gls %
Ubersetzung  {iberliefert  ist. by 7 R
Darin treten Aufgaben auf, ein S I // .
: . N d ~ | 7~
Dreieck, ein Trapez, cinen Kreis N \l////

in einem vorgegebenen
Verhiltnis zu teilen.'"!

» Wenn man die Felder auf andere Art und Weise als geschildert teilen will, etwa die Vierecke
[Trapeze] durch Teilen der nicht parallelen Seiten oder die Dreiecke der Liinge nach oder quer'™
oder die Kreise und Kreisabschnitte gerade, ebenso alle gestiickelten Fliiche nach eines jeden Willen
und Gefallen, sei es in gleiche oder ungleiche Teile, so muss man ein Stiick von dem Feld, welches zu
teilen ist, ungefihr und nach Gutdiinken und so, dass man es fiir groff genug schitzt, abmessen und
dessen Grdfie nach dem oben geschilderten Verfahren bestimmen. Die gefundene Grofie muss man
mit der zu erreichenden vergleichen. Und wenn es sich zufillig ergibt, dass die gefundene und die
gewiinschte Grofie gleich sind, mag man sie so belassen. Wenn sie zu grofy war, muss man die Linie
auswdrts oder zuriick, oder falls sie zu klein war, einwdrts oder voran legen (und zwar auf beiden
Seiten gleich weit). Und nachdem die Linie zuriick oder voran gelegt wurde, ermittelt man abermals
die Grofie der durch die Linie abgeteilten Fliche nach genanntem Verfahren. Und sofern diese nun
erneut gefundene Grifie dieser Fliche der begehrten Fliche abermals nicht entspricht, so muss man
die Differenz dieser beiden Flichen teilen durch die Linge der zweiten miteinander verglichenen
Linien. Dann zeigt der Quotient, wieweit dieselbe Linie zum dritten Mal und nun endgiiltig cinwdirts
oder auswdrts gelegen ist. Und damit ist der erste Teil der gesuchten Flichen gefunden. "

Ich will als Beispiel zur Erlduterung ein gleichseitiges Trapez wihlen und der Einfachheit halber
ein Drittel der Fliche abteilen. Als ersten Teilungsversuch auf den Schenkeln, jemand will ja
unverniinftigerweise nicht die Parallelseiten teilen, wihle ich jeweils ein Drittel der Hohe; das ist
identisch mit einem Drittel der Schenkel. Das Trapez ABCD hat die Fliche A = 105-60 = 6300
Quadratruten. Abgeteilt werden sollen also 2100 Quadratruten. Der erste Drittelungsversuch mit dem
Trapez ABEF liefert fiir A; = 115-20 = 2300 Quadratruten, einen erwartungsgemil zu grolen Wert.
Man verlegt nun dic erste Teilungslinie t; nach unten um willkiirlich 1 Rute. Damit ergibt sich t, =
110,5 Ruten, wie man leicht aus dem Strahlensatz errechnet, und damit der Flicheninhalt des
Trapezes ABE'F" zu A, = 115,25-19 = 2189,75 Quadratruten, immer noch zu grof3. Man muss nun
nicht durch stindiges Probicren irgendwann das Ziel erreichen, Ursus schildert folgenden Trick: Der

"% Bei der Gesellschaftsrechnung geht es darum, eine bestimmte Summe Geldes proportional an die Teilhaber zu verteilen, fiir
jeden Teilhaber mit der Dreisatzrechnung.

""" Helmuth Gericke, Mathematik in Antike Orient und Abendland, 8. Aufl. Wiesbaden 2004, T.2, S.15. Schon Heron in Metrica
111 und Jordanus Nemorarius haben das Teilen eines Dreiecks, Trapezes, Kreises in einem vorgegebenen Verhiilinis behandelt.
12 zwerch*
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Unterschied zur Zielfliche 2100 Quadratruten ist

noch 89,75 Ruten. Dies teilen durch t; = 110,5 Ruten, 30 c

liefert 0,812 Ruten, um diesen Wert muss t; noch D

nach unten verlegt werden. Damit liegt t; dann um I

1.812 Ruten unterhalb von t;, und t; = 110,906 :

Ruten. Damit ist A; = 115,453-18,188 = 2099.86 = I t; =110

2100 Quadratruten. Analog verfithre man, wenn man F/ : E
|
!

die Restfliche des Trapezes auch noch unterteilen
wollte. A
Eine allgemeine Herleitung findet man z.B., wenn
man die Schenkel des Trapezes verldngert, bis sie ein 90
Dreieck bilden. Die Hohe des Dreiecks wird dann D C
240 Ruten. Der Strahlensatz im Dreieck liefert |
120:240 = m : (240-"), also m = 120 - ",. Der |
|

gesuchte Flicheninhalt ist 2100 = m-h = (120 — "/,)-h,
dies liefert die quadratische Gleichung h® — 480h +
8400 = 0. Ih.re L('jsungep §md : h]/gu= 240 iEZl,Sl 1. ;2 AZ = 2189,75
Hierbei entfillt hy, somit ist die Losung h = 18,189 A ]

und t= 110,905 mit m = 115,453 Ruten. 120

90 C

-

., Danach suche D
man die anderen

Teile ebenso. Zum |§,

Schluss  wird das

letzte  Teil, wenn g" . _t'3_=_11_0,_9_0§__ E_"
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bleiben, denn wenn 120

alle Teile von der

Flichensumme richtig weggenommen wurden, muss notwendig der
letzte iibrig bleiben. Und hierbei sollte man beachten, dass man fiir
den letzten Teil iibrig lasse, was man wegen eines Winkels oder
anderer Schwierigkeit nicht so leicht wie andere Teile finden kann.
Es ist auch egal, wenn man eine Linie verriicken will, ob man sie an
den beiden nicht-parallelen Seiten gleichweit einfach wie gewiinscht
oder nur an der einen Seite zweifach so viel wie an einer Seite allein
verriickt.

Kapitel 8: Vom Vergleich der Acker

Ein Vergleich der Acker [Scheffel] besagt, wie sich die ungleichen Acker gegeneinander
verhalten. Die Ungleichheit der Acker gibt es in ungleicher Zahl [von Ruten je Acker] oder in
ungleichem Maf3 [einer Rute] oder in beiderlei Ungleichheit, in ungleicher Zahl und in ungleichem
Mapf3. Dazu merke dir diese drei Regeln:

1. Wenn die Liinge der Ruten oder das Maf gleich sind, aber nicht die Acker, wie bei uns in
Dithmarschen die Marner oder die Wohrdener Rute, so ist ein Vergleich der beiden Acker
miteinander ein Vergleich der Zahl seiner Ruten wie 4 zu 3 [40:30].

2. Wenn die Zahlen der [Ruten in den] Ackern gleich, aber die Linge der Ruten ungleich, wie bei
uns die Wohrdener und die Lundener, so bedeutet ein Vergleich der Acker gegeneinander einen
Vergleich der Zahl der Teile oder Schuh, die auf ein Maf3 oder eine Rute gehen, also wie 8 zu 9
[16:18].

3. Wenn aber beide, Maf und Acker, ungleich sind, wie in Dithmarschen Marner und Lundener, so
bedeutet ein Vergleich der Acker gegeneinander die Multiplikation der Verhdltniszahlen jeder Rute
mit ihren Teilen oder Schuh mit der Grifie wie 32 zu 27, denn die Schuh sind gleich.  Und es ist eine
Marner ] (16) (40 ] [15)

Wéhrdener — } Rute {16 } Schuh. Und der Acker {30 '} Rutenund {20} Acker.”
Lundener ] [ 18] | 30 ] der Morgen | /8]
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Die zuerst genannte ,Rute” ist das Lingenmal, die hinten genannte Rute ist die Quadratrute als
Flichenmall. Der ,,.Schuh® ist der Fuf3, in Siiderdithmarschen etwa 29,6 c¢cm, in Norderdithmarschen
etwa 29,9 cm; insofern stimmt die Aussage, dass das Mal} ,,Schuh* stets gleich sei. Mit ,,acker™ ist
hier nicht allgemein ein Stiick Ackerland gemeint, sondern das sonst Scheffel genannte Landma8, das
die GroBe des Ackerlandes urspriinglich nach der Kérnercinsaat bestimmte. Die ersten beiden
Angaben von Ursus kann ich im ersten Landregister von 1560 bestitigen. Dort wird zuerst fiir den
Stiderdrittenteil Dithmarschens, den ,.Siiderstrand“, in dem u.a. das Kirchspiel Marne liegt,
beschrieben, dass fiir Marschland gilt: ,,Eine Morgen landes helt XV schepelsat [Scheffel]. Eine
schepelsact helt XL roeden [Quadrat-Ruten].“'"” Und zum zweiten fiir Marschland im Kirchspiel
Wesselburen, was auch fiir Wohrden gilt: | Is Marskland und [ Morgen is XX schepelsat und 1
schepelsat XXX Rude.“'™ Allerdings wird dort auch fiir das Kirchspiel Lunden angegeben: , XX
schepelsat up einen Morgenlandes“'”®, wahrscheinlich die Neuregelung der MaBe nach der Eroberung
des Landes 1559. Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht:'®

1 Rute 1 Acker 1 Morgen 1 Morgen 1 Qua- 1

hat ... (Scheffel) | hat ... hat... Qua- | dratrute Morgen

Schuh hat... QR. | Acker dratruten hat..m’ | hat..ha
Marne (Stderdith.) 16 40 15 600 22,46 1,35
Wohrden/Wesselburen 16 30 20 600 22,87 1,37
Lunden (Norderdith.) 18 30 18 540 28,87 1,56

., Aus solch einem Vergleich der Acker [Scheffel] gegeneinander ist nun leicht zu finden, wie viel
deiner Acker einem anderen gleich sind. Denn man nimmt die kleinere Zahl von der griferen, durch
diesen Rest teile man deines Ackers Grife, so erhdlt man, wieviel einer deiner Acker einen anderen
auftrage, wenn deines Ackers Zahl kleiner gewesen ist; oder abtrage, wenn sie grifler gewesen ist.
Falls man die Gréfie einer Morgenzahl zu einer anderen Morgenzahl machen will, so multipliziert
man seine Grifle mit seinem Mafs, das Ergebnis teilt man durch die Grifie der anderen Morgenzahl,
so erhdlt man daraus die Grofie der anderen Morgenzahl. Man ersicht hieraus auch, welcher Morgen
grofier ist, auch um wieviel der eine grdfer ist als der andere. Was hier aber noch von anderen
Dingen zu sagen ist, auch ihre wahre Grdfie und den Gegeneindervergleich aus unwiderlegbarer
Begriindung zu erkunden, wird zu gegebener Zeit in unserer Ranzowischen Messkunst gesagt werden,
zu der ich meine Gedanken jetzt wende, und ich mache dem Feldmessen ein Ende.

Ende des zweiten Buches.

' Michelsen, Urkundenbuch zur Geschichte des Landes Dithmarschen, Altona 1834, Ndr. Aalen 1969, Nr. CXV; S. 240f.

1% ¢benda S. 245,

' ebenda S. 241.

"% Siche Lorenzen-Schmidt und Emil Waschinski/Franz Béttger, Alte schleswig-holsteinische Mafie und Gewichte, Neumiinster
1952.
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Das dritte Buch: Vom Messen

In diesem dritten Buch beschiftigt sich Ursus mit einfachen Korpern und Volumenberechnungen.
Er greift auf Euklid zuriick mit den Vorstellungen von einer Linie als breitenloser Linge, einer Fliche,
die aus Breitenverschicbung einer Linie entsteht, und entsprechend cinem Korper als Hohen-
verschiebung einer ebenen Fliche. Es folgen Bauanleitungen fiir Modelle der fiinf reguliren,
platonischen Kérper. Dazu erldutert er (Kapitel 2) die elementare Konstruktion fiir gleichseitige
Dreiecke und fiir gleichseitige, von Kreisbdgen begrenzte Bogendreiecke zum Bau einer Kugel. Der
Bau des Kugelmodells gelingt iberraschend einfach.

Zur Konstruktion eines Quadrates beschreibt Ursus die bekannte Methode des Errichtens eines
Lotes auf einer Geraden und daraus drei Varianten der Quadraterstellung. Man kann hieraus
schlieBen, dass die angesprochene Leserschaft eben nicht die universitir gebildeten Gelehrten sind,
sondern cher mathematische Laien, Feldmesser ohne ausfiihrlichere Ausbildung. Den Gebrauch des
Zirkels setzt Ursus voraus.

Dann wird noch die Konstruktion des regelmifligen Sechsecks durch ,,Abrollen* des Kreisradius’
auf dem Kreisumfang genannt, um daraus dann als Grundlage regelmiflige Vielecke beliebiger
Eckenzahl zu zeichnen. Ursus lost hier natiirlich nicht das Problem, den vorgegebenen 60°-Winkel in
beliebigem Verhiltnis mit Zirkel und Lineal zu teilen. Sein Ziel ist ein Verfahren zum Zeichnen
regelmiBiger Vielecke mit beliebiger Eckenzahl. Dazu ldsst er im Grunde den Zentriwinkel 60° mit
cinem Winkelmesser in gleiche Teile teilen. Das heute kaum mehr bekannte einfache Verfahren
funktioniert {iberraschend einfach.

Kapitel 1: Von den Korpern

.. Der Anfang der Messkunst ist es, sich einen Punkt im Geiste vorzustellen. Aus dem Punkt wird
eine Linie, aus den Linien eine Fliche, aus den Fldchen ein Korper. Ein Korper hat eine selbstcindige
Grdfie, mit Flichen umgeben, und hat Linge, Breite und Dicke, und er ist vollkommen oder
unvollkommen. Vollkommen ist ein mit einer gewissen Anzahl von gleichen Flichen abgeschlossener
Korper. Und einer davon ist von sechs gleichen rechtwinkligen viereckigen Fldchen eingeschlossen,
der allervollkommenste unter allen Kérpern, ein Sechsflichner'” genannt, der gleiche Liinge, Breite
und Dicke hat. Auf ihm beruht auch das Messen aller Korper, wie auf einem Quadrat/Rechteck das
Messen aller Flichen beruht. Ein anderer Kirper ist von 12 gleichen und regelmdfligen fiinfeckigen
Fliichen eingeschlossen, ein Zwdolffldchner genannt. Drei weitere Kérper sind von gleichen und
regelmdifligen Dreiecken eingefasst, ein Vierflichner, ein Achtfldchner und ein Zwanzigfldchner. Die
Kugel wird auch unter die vollkommenen Kérper gezdhit. Sie wird auch aus acht Dreiecken wie der
Achtflichner zusammengesetzt, aber die Linien der Dreiecke miissen ausgebogen und des Zirkels Fuf3
nachgezogen sein. Somit gibt es sechs vollkommene Korper, die anderen sind alle unvollkommen.

- Geset.  Dalbsmdifet, - Balbswdified,  Vieved. Snvantiged,

S5h AT

aétfd .. SRunbde, : Abb. 9 Zeichnungen aus der Geodaesia
4 Blitter G2v/G3r: Netze zum Wiirfel, zum

Zwolfflichner (Dodekaeder, 2 Hélften), zum
Vierflichner (Tetraeder), zZum
Zwanzigfliachner (Ikosaeder), zum
m Achtflichner (Oktaeder) und zur Kugel
Ahnliche Netze bringt auch Stifel in seiner

Arithmetica Integra 1544, bei den Errata.

107
.sechseck™
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Kapitel 2: Vom Herstellen vollkommener Korper

. Um diese oben geschilderten Kdrpern herzustellen, muss man ein ebenes Dreieck, beides mit

gebogenen und mit geraden Seiten zeichnen kénnen,

ebenso auch ein Quadrat und ein Fiinfeck. Dies SRt 8 ¢ 0gen of m" ,m“wm ofen.

wird im folgenden geschildert.

Ein Dreieck mit gebogenen Seiten zeichne wie
Jolgt: Setz den Zirkel mit einem Radius deines
Gefallens in a und in b und zeichne von a aufwdrts
eine Linie [Kreisbogen] in Richtung ¢, danach auch

von b aufwiirts eine Linie in Richtung c. Benenne den 4

Schnittpunkt der beiden Kreisbogen mit ¢ und
zeichne von ¢ aus eine dritte Linie, die von a nach b
verlduft. Damit hast du ein Dreieck mit gebogenen

”

Abb. 10: Geodaesia, Blatt G3v.

Linien, das zum Bau ciner Kugel dienlich ist. Nun verbinde die drei Punkte a, b, ¢ mit einem Lineal
mit geraden Linien und du hast ein |gleichseitiges] Dreieck mit geraden Linien zum Vierflichner, zum

Achtflichner und zum Zwanzigflichner.

Ein Quadrat zeichne wie folgt: Ziehe eine gerade
Linie a, b nach deinem Belieben. Darauf wéihle beliebig
einen Punkt c¢. Nimm eine beliebige Zirkelspanne und
markiere von ¢ aus mit dieser Zirkelspanne auf a, b
zwei Punkte d, e. Wihle nun als Zirkelspanne die
Entfernung von d nach e und zeichne zwei Kreishdgen

um d und e mit dieser Zirkelspanne. Deren Schnitipunkt
nenne f. Zeichne mit einem Lineal cf**® Damit hast du
einen rechten Winkel fca links als auch fcb rechts. Nun
zeichne die Streckenlinge von fc auf der Linie a,b von ¢
aus nach links ab und nennen den Punkt g. Dann
zeichne mit dem Zirkel mit derselben Zirkelspanne von
J aus einen Kreisbogen hi und von g aus einen

&
oy “""""‘g'""'"»
/ﬁ 1_“ .e. d,‘ "",,,
S
89 V%

Kreishogen kI, deren Schnittpunkt nenne m. Zeichne
mit dem Lineal eine gerade Linie mf und eine solche gf.
So hast du das Quadrat cfgm. "

Oder zeichne nach gefundenem Winkel fca mit
beliebiger Zirkelspanne einen Kreisbogen gh um c.
Dann zeichne mit derselben Zirkelspanne Kreisbdgen
ik um g und Im um h, den Schnittpunkt nenne n.
Zeichne noch mit dem Lineal die geraden Linien hn

und gn, so hast du ein Quadrat chgn." Du kannst aber
auch den Kreishogen gh um ¢ vom Punkt f aus zur
Linie ca ziehen.

Um ein Fiinfeck und alle anderen zu zeichnen, musst du
zuerst ein Sechseck zeichnen konnen, denn dasselbe ist die
Grundlage aller anderen regelmdfiigen Vieleckfliichen. Und
das mache so: Nimm einen Zirkel mit beliebiger
Zirkelspanne und zeichne damit den Kreis. Teile seinen
Umfang mit derselben Zirkelspanne in sechs Teile, denn der
Kreis wird darin gerade aufgehen. Danach verbinde mit
einem Lineal je zwei benachbarte Teilpunkte und du hast
ein regelmdpiges Sechseck,""" woraus du nun eine andere
regelmdfige Vieleckfliche nach Beliehen machen kannst,
auf folgende Weise:

Alle Teile eines Ganzen zusammen genommen bilden ihr
Ganzes. Wenn du  nun aus einer  regelmdifigen
Sechseckfliche, als aus dem Fundament und Grunde aller
anderen, eine andere regelmdfsige Vieleckfliche machen
willst, so musst du, sofern du eine andere Vieleckfléiche mit
weniger Seiten daraus machen willst, zu einer der Seiten

Abb. 12: Blatt H2r.

des Sechsecks (nimm sie in den Zirkel) etwas zugeben, aber sofern du eine andere regelmdiffige von

1% Das ist das Zeichnen eines Lotes auf einer Geraden mit Zirkel und Lineal.

% Was wie ,,9* aussieht, ist der Buchstabe d. Was wie ,.r* aussieht, ist das e.
110

HE einen gerechten sechseck®.

..einen rechten viereck®: recht bedeutet gerade, eck bedeutet parallele Seiten.
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mehr gleichen Seiten eingeschlossene Vieleckfliche machen willst, so musst du von einer Seite des
Sechsecks etwas wegnehmen. Denn je weniger Seiten sein sollen, desto linger muss jede werden,
hingegen je mehr Seiten sein sollen, desto kiirzer muss jede werden. Nun beachte, dass du den Seiten
des Sechsecks einen solchen Teil zugeben oder abnehmen solist, wie deine gewiinschte Fldche gleiche
Seiten haben soll, und dasselbige so oft, wie diese Fliche mehr oder weniger als sechs Seiten haben
soll. Und wisse, dass diese Methode aus den gemeinen Briichen erwdichst. Wenn du nun ein Fiinfeck
zeichnen willst, dann teile eine Seite des Sechsecks auf des Zirkels Umkreis in fiinf gleiche Teile. Und
nimm eine Seite des Sechsecks und einen fiinften Teil dieser Seite, so hast du die Linge einer Seite
eines Fiinfecks. Denn ein Sechstel und ein Fiinftel eines Sechstels (das ist ein Dreifsigstel) sind
zusammen sechs Dreifsigstel oder ein Fiinftel. Dahingehend betrachte die nachfolgende Zeichnung:
Also kannst du auch leicht und auf leichtere als oben gezeigte Weise aus dem Sechseck ein Dreieck
oder Quadrat machen. *

\\ 60 ) //

Man beachte nach Ursus zuerst, dass die Sciten eines regelmiBigen Sieben-, Acht-, Neunecks usw.
kiirzer sind als die des Sechsecks, entsprechend die Seiten des Fiinfecks langer. Man teilt den
Kreisbogen des Sechsecks, und damit den Zentrumswinkel 60°, in 35, 7, 8, 9 usw. gleiche Teile, von
denen man fiir das Fiinfeck cin entsprechendes Bogenstiick hinzugibt, fiir das Sieben-, Acht-,
Neuneck cin, zwei, drei Bogenstiicke wegnimmt. Die so erhaltene Schne benutzt man fiir das Abrollen
auf dem Kreis. Den Zentriwinkel des regelméfligen Sechsecks, also 60°, teilt man durch die Eckenzahl
des gewiinschten Vielecks und gibt soviele dieser Teilwinkel, wie meine gewiinschte Figur mehr oder
weniger Ecken hat als das Sechseck weg oder hinzu zu den 60°. Aber Ursus beriihrt damit das
Problem, den 60°-Winkel in beliebige Teile zu teilen, was mit Zirkel und Lineal nicht immer méglich
ist. Er geht darauf auch gar nicht ein, sondern will nur eine Anleitung zum Zeichnen von
regelmiBigen Vielecken geben, wobei er es dem Leser iiberldsst, mit einem Winkelmesser den 60°-
Winkel zu teilen. Auf das Thema der Teilung eines Winkels in beliebige Teile kommt Ursus 1588 in
StraBburg  in seinem  Hauptwerk  Fundamentum

Eck Zenlri:vinkel Astronomicum, Blitter B4v-Clr zuriick, wo er die
Vier- 60°+°/4-60° | 90° Berechnung der halben Schnen zu beliebigen Winkeln mit
Finf- | 60°+'/5-60° | 72° einem von Biirgi stammenden ,Kunstweg* schildert. Ursus
Sechs- | 60° 60° Beitrag ist der einzige gedruckte Beleg fiir die von Biirgi
Sieben- | 60° - l/7 - 60° 360“/7 angewandte Methode zur einfachen Berechnung seciner
Acht- 60° - %/5 - 60° 45° Sinustafeln."? Hier teilt Ursus im Grunde nur den Vollwinkel
Neun- | 60° -7/, - 60° 40° 360° durch die Eckenzahl, ausgehend vom Sechseck.

Zehn- | 60°-%/,-60° | 36°

Kapitel 3: Vom Zusammensetzen

. Wenn du nun auf oben gezeigte Weise ein regelmdfliges Dreieck, Viereck und Fiinfeck und alle
anderen machen kannst und einen regelmdfligen Korper daraus machen willst, so fiige die
geschnittenen Flichen nebencinander zusammen, wie du oben siehst und falte sie zusammen wie
benétigt und wie die Ubung zeigen wird. Es ist aber zweierlei zu bemerken. Erstens: Die acht
Dreiecke mit den ausgebogenen Seiten, woraus die Kugel zusammengesetzt werden soll, muss man
derart biegen, dass sie mit ihren duflersten Rindern zusammenschliefien, so dass sie eine kugelige
Runde ergeben. Zweitens: Die sechs Fiinfecke des Zwdélfflcichners zusammengefaltet, ergeben nur
einen halben Zwolffldchner. Darum macht man noch sechs gleiche Fiinfecke und stiilpt sie zusammen.
Und so viel von den regelmdfigen Korpern und insbesondere von deren Herstellung, obwohl dies
wenig zur Rechnung dient, sondern vielmehr dem Nachdenken niitzt. Deshalb wollen wir nun zur
Messung der Kérper schreiten.

"? Siche dazu Martha List/Volker Bialas, Die Coss von Jost Biirgi; in: Nova Kepleriana, Neue Folge Heft 5, Miinchen 1973..
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Kapitel 4: Von der Unterteilung der Korper

Ein Kdrper ist einfach oder gestiickelt. Einfach ist ein solcher Kirper, den man einzeln messen
kann, und er ist eckig oder rund. Eckig ist ein aus ebenen Fldchen eingeschlossener Kdrper, und ist
stumpf oder spitz. Stumpf ist ein Korper mit zwei stumpf zulaufenden Seiten. Spitz ist ein Korper an
einem Ende stumpf, am anderen zugespitzt. Rund ist ein Kdorper, der von einer runden Fldiche
eingefasst wird, und ist kugelig oder sinnwel.""® Kugelig ist ein Korper mit iiberall gleicher Linge,
Breite und Dicke. Sinnwel [zylindrisch] ist ein Kérper, bei dem Ldinge, Breite und Dicke nicht alle
drei gleich sind, und er ist auch stumpf oder spitzig, wie vom eben begrenzten Korper gesagt. Ein
gestiickelter Kdorper ist aus vielen einfachen zusammengesetzt, mit nur gleichen oder mit ungleichen
Fldiichen. Bei gleichen Flichen, von ebenen oder runden, bei runden eingebogen oder ausgebogen. Bei
ungleichen Fldchen von ebenen und runden und eingebogenen und ausgebogenen.

Kapitel 5: Vom Messen eben begrenzter Kirper

Es gibt drei Arten des Messens: Messen der Linge bei einer Linie, Messen von Linge und Breite
bei einer Fliche und Messen von Ldnge, Breite und Dicke bei einem Korper. Von dieser letzten
Messart wollen wir nun sprechen.

Ebenso wie das Fldchenmessen durch Multiplizieren der kreuzweise rechtwinkligen Linge mit der
Breite geschieht, so geschieht das Kdrpermessen durch Multiplizieren der kreuzweise rechtwinkligen
Lénge mit der Breite und mit der Hohe oder Dicke. Und gleich wie eines Dreiecks Fldche die Hilfte
ihres Parallelogramms ist, also ist auch ein keilfsrmig""* zugespitzter Korper die Hilfte, ein kegelig
zugespitzer Korper nur ein Drittel seines an beiden Enden platten oder stumpfen Kirpers."'> Darum
multipliziere man des Kdrpers Linge nach obiger Fliichenlehre mit seiner Breite und diese Fliche mit
des Karpers Héhe oder Dicke senkrecht aus der Fliche. Dann erhdlt man eines an beiden Enden
platten oder stumpfen Korpers einfache Grofie heraus, aber eines keilformig zugespitzen Kdrpers
doppelte Grife, und eines kegelig"'® zugespitzten Korpers dreifache Grife. Und deshalb nimmt man
fiir die Keilspitze die Hdlfte, aber fiir die Kegelspitze nur den dritten Teil der gefundenen Grifie eines
stumpfen Korpers. Oder man multipliziert die Grdfe seiner Fldche mit der Hdlfte der Keilhéhe, oder
mit dem dritten Teil der Kegelhohe. Oder die Hilfte der Keilfliiche oder den dritten Teil der
Kegelfliche mit seiner ganzen Héhe. Daraus ergibt sich des Korpers wahre Grofe.'"

Und wie man auch einer Fliche ungleiche Breite miteinander durch Zusammengebung beider
Breiten und der Summen Vermittlng ausgleicht,'"® so gleicht man auch auf gleiche Weise eines
Kérpers ungleiche platten Enden miteinander aus""® und macht es wie jetzt hiernach gesagt. *

Ursus liebt Analogien. Die in Buch 2, Kapitel 5 angesprochene Analogie der Flichenmessung bei
Dreieck, Kreis und Kreissektor (A=g-h:2 = A=r-U:2 = A=r-b:2)und ihre Begriindung
wird hier aufgegriffen und {bertragen auf Korper, ebenso wie, dass das Dreieck e¢in halbes
Parallelogramm ist. Das liest sich dann wie folgt: So wie ein Dreieck ein halbes Parallelogramm ist,
so ist ein keilformiger Korper ein quasi diagonal halbierter Quader bzw. Prisma. Ein Pyramide ist
dann ein Drittel des Prismas gleicher Grundfliche. Das gleiche gilt dann fiir Zylinder und Kegel,
letzterer hat also ein Drittel des Volumens des Zylinders gleicher Grundfliche, und fiir Zylinder und
Halbkugel, der dic Hilfte des Volumens der Halbkugel gleicher Grundfliche hat. Beweise will Ursus
hier nicht anfiihren. Somit erhédlt man die Volumina fiir Kegel, Halbkugel und Zylinder wie 1:2:3,

Fiir das Volumen der Kugel wird wie schon bei der Kreisfliche (A =r - U : 2) die Zerlegung in
viele kleine Kegel mit Spitze im Mittelpunkt der Kugel gedacht. Das Volumen der Kegelchen ist ja
cin Drittel der Grundfliche - Hohe, die Grundflichen addieren sich zur Oberfliche der Kugel, die
Hohen sind ndherungsweise dem Radius gleich, also gilt analog zum Kreis V. =1 - O : 3. Zur
Oberfliche der Kugel kann Ursus hier keine Angaben machen.

" Sinwel = rund und lang, hier Zylinder. Lat. teres, etis = abgerundet wie gedrechselt. Siche Petrus Dasypodius, Dictionarium

latinogermanicum, StraBBburg 1536, Ndr. Hildesheim 1995, S. 236 und S. 423.

" keilecht*

'S Gemeint ist die bekannte Tatsache, dass ein Kegel nur ein Drittel des Volumens seines Zylinders gleicher Grundfliche und
Héhe hat, ebenso wie ein Prisma, quasi diagonal zerschnitten, zwei Hilften ergibt. Archimedes (ca. 287 - 212 v.Chr.) schreibt
diese Erkenntnis dem Eudoxos von Knidos (ca. 408 — 355 v.Chr.) zu: Cantor, Bd. I, S. 208.

" Druckfehler: ,kugelig" statt kegelig.

"7 Wie erfrischend, dass doch bercits unsere Grundschiiler die Wirkung von Kommutativ- und Assoziativgesetz als ganz
selbstverstindlich betrachten.

"% Mittellinie beim Trapez.

"7 Ausgleichen™ = Mittelwertbildung.
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Kapitel 6: Vom Messen runder Korper

. Auch die Grifle der zylindrischen/sinnwelen Kérper findet man auf oben gezeigte Weise und wie
bei eben begrenzten Korpern. Denn man findet nach der im vorigen Buch gegebenen Lehre die Grifie
der runden Fliche und multipliziert diese mit des zvlindrischen Korpers Héhe wie im vorigen Kapitel
erliutert. So erhdlt man seine wahre Grifie. Um aber die Griofle der Kugel zu erhalten, muss man
beachten, dass wie oben gesagt [Kapitel 5), der Kegel ein Drittel seines an beiden Enden platten
Korpers ist'®. So ist er auch die Hilfte seiner halben Kugel, der er ginzlich genau eingeschlossen ist.
Und ebenso verhalten und vergleichen sich auch der runde Kegel, seine halbe Kugel und sein zu
beiden Enden stumpfes Sinnwel [Zylinder| wie eins zu zwei zu drei"" Die ganze Kugel aber verhdilt
sich zum umbeschriebenen Wiirfel'™ wie 11 zu 21."** Demnach verhalten sich die zwei einer Kugel
einbeschriebenen runden Kegel [Doppelkegell und die Kugel selbst und der der Kugel
umbeschriebene Zylinder'™ und der der Kugel und dem
Zylinder umbeschriebene Wiirfel wie 11 :22: 33 : 42.

Und so wie sich die Ganzen gegeneinander verhalten, so
vergleichen sich auch ihre Teile. Wenn man also das Volumen
einer Kugel finden will, so multipliziert man ihre Linge mit der
Breite und mit der Hohe oder Dicke; das ist in sich der Wiirfel.
r Danach gibt die soeben genannte Zahlenproportion der Kugel
wahre Grifse gegeniiber dem Wiirfel, oder gegen welchen der
oben genannten Kérper man will. Nach natiirlichem Verstande
und ohne die notwendige Wissenschaft dieser Zahlen-
proportionen  findet man das Volumen der Kugel auch
Jolgendermapen: Man multipliziert ihre Oberfliche mit einem
Drittel ihres halben Durchmessers, oder mit einem Sechstel
ihres ganzen Durchmessers, oder man multipliziert ein Drittel
ihrer Oberfliche mit dem halben Durchmesser, oder ein
Sechstel ihrer Oberfliche mit dem ganzen Durchmesser. 25 Das
ergibt sich aus folgendem: Die Kugel zerlegen wir in viele
Kegel mit der Spitze im Kugelmittelpunkt. Das Volumen eines
dieser Kegel ist ein Drittel mal seine Grundfliche mal seine
Hdohe [Radius der Kugel]. Dies ebenso wie man die Kreisfldche
fand, indem man den Kreis in viele Dreiecke teilte und ihren
Radius mit der Linge des halben Kreisumfanges multiplizierte.
Ebenso auch bei einer Halbkugel oder einem

—~

Kugelsegment,"*® sei dieses mehr oder weniger als eine Kegel Vnr 1
Halbkugel. Aber ebenso wie man beim Kreissegment Halbkugel 2/3~7pr3 2
die Fliche des Dreieck zum Mittelpunkt, welches zu | Zylinder P 3
viel oder zu wenig war, subtrahieren oder addieren Doppelkegel | /5t 1 11
musste vom/zum Sektorenflicheninhalt, so muss man Kugel e | 2 TREY
auch hier das Kegelvolumen bis zum Mittelpunkt der : L ]

. Ty Zylinder 2mr 3 33
Kugel, das dem Kugelsegment fehlt oder zu viel ist, Wirfel 3P 21 | 42

subtrahieren oder addieren.

Im letzten Kapitel greift Ursus die Anekdote auf, die der romische Architekt Marcus Vitruvius
Pollio"®” dem Archimedes zuschreibt. Archimedes habe viele wunderbare Entdeckungen gemacht,
aber die folgende sei das Ergebnis grenzenlosen Scharfsinns. Hiero 1., geb. ca. 306 v.Chr., K6nig von
Syrakus 265-215 v. Chr., soll den Verdacht gehegt haben, dass cine von ihm in Auftrag gegebene
Krone weniger Gold enthielt, als er dem Goldschmied geliefert hatte und dass das Gold durch Silber
ersetzt worden sei. Er beauftragte Archimedes mit der Lésung der Frage. Dieser soll, so die Anckdote,
die Losung gefunden haben, als er beim Baden bemerkte, dass um so mehr Wasser aus dem Bottich
auslief, je mehr sein Korper eintauchte.

Die Losung des archimedischen Kronenproblems geschieht iiber Dichtevergleich von Gold und
Silber, bzw. der Volumenvergréferung, wenn man das schwerere Gold durch Silber ersetzt.
Allerdings konnte dies zu Archimedes® Zeiten nicht gemessen werden, die Geschichte bleibt
Anckdote: Die Differenz der durch die Krone bzw. reines Gold bedingten Wasserstandsinderung wire

2% Also des umbeschriebenen Zylinders.

' Archimedes, Uber Kugel und Zylinder, Buch 1, 34-44.

122 gevierten sechseckten leibe” = quadratischer Sechsflichner.

1% Das Verhiltnis von Kugelvolumen zum Volumen des umbeschriebenen Wiirfels ist */;m-r’ : (2r)’, also m: 6 = 11 : 21. Damit
verwendet Ursus den bekannten Wert von */; fiir .

124 das sinnwel leib*

125V=]/1‘0'1‘

12 Zirkeltrumb.

7 Vitruv, 1. Jh. n. Chr., De Architectura, Buch IX, Pracfatio 9-12.
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weniger als 0,4 mm gewesen, wenn der Wasserbehiilter auch nur 20 ¢cm Durchmesser gehabt hiitte.

(http:/leifi.physik.uni-muenchen.de/web_ph08/geschichte/15_archimedes-krone/crownintro.html)
Ursus nun ldsst das Volumen eines unregelmiBig geformten Korpers, den man nicht berechnen

konne, auf diese Weise durch Eintauchen in Wasser und Bestimmen der Volumenerhéhung ermitteln.

Kapitel 7: Vom Messen gestiickelter Korper

.. Ebenso wie man zur Ermitilung der Grofie gestiickelter Fliichen diese in etliche einfuche Flichen
zerteilt, so muss man auch gestiickelte Kérper in etliche einfache Kdrper teilen und von jedem
einfachen Kérper das Volumen ermitteln. Schiiefflich addiert man alle diese Volumina und erhdilt das
des gestiickelten Kérpers.

Ist aber ein gestiickelter Korper so seltsam beschaffen, dass man ihn nicht in einfache Korper
teilen kann und deshalb auch sein Volumen nicht ermitteln kann, dann gibt es keinen anderen Weg
oder Rat als den durch Erheben oder Absinken des Wassers in einer rechteckigen Truhe oder Kasten,
einen Weg, den nach Vitruv der Fiirst aller Feldmesser Archimedes erfunden und gebraucht hat, und
der geht so: Man nimmt ein nach Grofie und Form des Kirpers geeignetes vierseitiges Fass und giefst
so viel Wasser hinein, dass der Korper damit ginzlich bedeckt ist. Man merkt sich, wie hoch das
Wasser im Fass steht, bevor der Kérper hineingetan wird. Dann tut man den Korper ins Wasser und
merkt sich, wie hoch das Wasser im Fass steigt. Diese Hohe multipliziert man mit des Fasses Léinge
und Breite, so ergibt sich des Korpers Volumen. Und das kann man mit einem rechtwinkligen Kérper
oder einem, dessen Grifle bekannt ist, versuchen. So viel vom Messen der Korper.

Was aber weiterhin von anderen Kdrpern zu sagen wire, auch ihr und ihrer Durchmesser
Vergleich gegeneinander, und dies alles aus sicherem und unwiderlegbarem Grunde, wird das kiinfiig
neu erstellte Werk unserer Ranzauischen Sphdire oder Kugel mit all dem, was von Zahlen, Mafien und
Gewichten notwendig zu wissen ist, geben und lehren. *

Ein solches Buch iiber ,,Zahl, MaB3 und Gewicht* hat Ursus nicht mehr veréffentlicht. Menso
Folkerts, Eberhard Knobloch und Karin Reich haben fiir ihr 2001 in zweiter Auflage erschienenes
Buch iber cine Ausstellung in der Herzog-August-Bibliothek Wolfenbiittel gerade diesen Titel
gewihlt.

.. Ende des dritten Buches. "




48 Erstes Buch: Geodaesia 1583

Das vierte Buch: Vom Irrmessen
Kapitel 1: Einfihrung ins Irrmessen

, Es ist einem jeden verniinftigen Menschen klar, dass jedes Ding durch sein Gegenteil verstdirkt
erscheint. So scheint weif$ noch weifler zu sein, als es selbst ist, wenn man schwarz dazu hélt. So muss
ein getreuer Theologe oder Prediger neben der reinen und unverfilschten gottlichen Lehre auch die
Lehren von Sekten und Ketzern verstehen und kennen, damit er ihre auf Schrauben gesetzten
Fundamente und Griinde mit unwiderlegbarer Wahrheit gottlichen Wortes zuriickweisen kann. So
muss auch ein Jurist oder Rechtsgelehrter nicht allein wissen und verstehen, was in sich selber Recht
und jedem Menschen angeboren und bekannt ist, sondern er muss auch daneben lernen, das Recht zu
beugen und zu kriimmen, damit er bei einer bisen Sache zu helfen weifs; ansonsten wird er nicht viel
Geld erwerben, sondern miisste mit leerem Scickel zum Markt gehen, und da wiirde er nicht viel
verkaufen. So muss ein kluger Medikus oder Arzt die Krankheiten des menschlichen Kérpers nicht nur
durch sympathian,"®® sondern auch durch antipathian zu kurieren und zu heilen wissen. Und so ist es
in allen Fakultiten und Wissenschaften. So muss auch ein grundgelehrter Geometer oder Feldmesser
nicht allein die grundfesten und unwiderleglichen Prinzipien der Wissenschaft verstehen und wissen,
sondern auch alle Irrtiimer und Fallstricke, damit er die falschen Meinungen, mit welchen selbst
erwachsene Feldmesser den Kdéufer oder Verkdiufer weidlich betriigen, mit augenscheinlicher
Demonstration und Beweisung der Wahrheit entkrdiften und widerlegen kann. Deshalb muss ich,
durch erzwungene Not wegen der Liigen und Intrigen etlicher falscher Kldffer in Harnisch gejagt, fiir
die edle Wahrheit auch die Labyrinthe und Irrgcdnge unserer hierzulande vermeintlichen Feldmesser
offentlich vor Augen fiithren und aufdecken.

Und da ich nun in den vorigen drei Biichern griindlich und recht das Landrechnen und Feldmessen
gelehrt habe, so will ich in diesem Buch nun auch die der vermeintlichen Feldmesser unrichtige Art zu
Rechnen und Messen darlegen, damit sie nicht meinen, ich wiirde ihre Praktiken, Betriigereien und
Beschisskunst nicht kennen, und damit jeder Liebhaber der unverfilschten Wahrheit und auch sie
selbst ihre Fehler von mir begreiflich gemacht erkennen mégen. Ganz freundlich mit allem Ernst bitte
ich einen jeden Verniinftigen und Verstindigen, sie mégen pflichtbewusst aus dem Folgenden sehen,
beherzigen und erkennen, welche Partei von uns, ich oder sie, Recht oder Unrecht hat. Und sie mégen
auch dem Betrug keinen Raum geben, sondern der Wahrheit beipflichten und Beifall spenden. Die
unverniinftigen und unverstindigen groben Kerle aber, denen alles gut genug ist, lassen sich
meinetwegen von ihnen betriigen und geben ihnen noch zwei- oder dreifachen Lohn dafiir; solches
muss und kann ich wohl leiden.

Kapitel 2: Vom Falschrechnen

Zum ersten wissen unsere vermeintlichen Feldmesser noch ja, ich weifs aber nicht woher, dass aus
der Multiplikation von Fufs oder Schuh mit Fuf3 oder Schuh Quadratschuh'zq erwachsen, gleichgiiltig
ob das sechzehn oder achtzehn Teile einer Rute sind. Aber sie verstehen das kata 0T¢ koii 8lox 670"
die griindliche Ursache solches Erwachsens nicht, welche durch Addieren der Stellenwerte geschieht,
wie beim Multiplizieren gelehrt. Deshalb wissen sie auch nicht, was aus einer Multiplikation von
Finger-, Stroh- und Haarbreite miteinander, auch jeden Stellenwert mit einem anderen, entspringt,
sondern sie lassen diese nur hinhauen und ihren Weg spazieren, glauben dass sie nicht viel dazu
geben. Zudem messen sie bei Ellen, Quartern, Klaftern, Handbreiten und Tritten"*" alles gleich, da sie
die sich ergebenden Stellenwerte nicht kennen. Sie messen keineswegs der Wissenschaft gemdps,
sondern ihr ganz und gar entgegen und zuwider. Auch kénnen viele die deutschen oder lateinischen
Zahlen nicht, wohl auch nicht einmal lesen oder schreiben, sie rechnen mit Speckbalken" und
Messleitern und meinen, dass sie es gar genau treffen. Aber diese Irrtiimer im Rechnen (derer sie
unzdhlig viele haben, aber von mir nicht alle erzdhlt werden) sind gar klein und gering zu schdtzen
gegen die, welche in ihrem Messen geschehen. ™

' Die sympathische (von gr. copnaQ€lv mitempfinden) Medizin ist cine magische Heilmethode, die auf die urtiimliche
Vorstellung zuriickgeht, dass die ganze Welt von Kriften erfiillt sei, die alle Dinge, Menschen, Tiere, Pflanzen und das
Mineralreich durch Sympathie in enge Bezichung setzen. So glaubte man, Krankheiten vom Menschen auf Tiere und Pflanzen
tibertragen oder in der Erde vergraben zu kénnen und diese dadurch vom Menschen zu entfernen. Laut Gesundheitsbrockhaus
stellt die sympathische Medizin als medizinischer Aberglaube cine nicht zu unterschitzende Gefahr dar. Siehe auch Jacob
Grimm, Deutsche Mythologie, 1875-78, Ndr. Wiesbaden 1968, S. 978ff.

2% Creutzschuch®. Auch dieser Begriff ist zeittypisch, ihn verwendet auch Jacob Kébel.

" Das Warum und das Wodurch.

" Elle = 57,2-57,7 em. Quarter = % Elle. Klafter = Faden =3 Ellen = 6 FuB. Tritt = Schritt

17 Kehlbalken im Bauernhaus, verbindet je zwei gegenstindige Sparren miteinander. Er wird Speckbalken genannt, weil an ihm
die Speckseiten aufgehéingt wurden. Vergl. Hahnbalken, ebenfalls Kehlbalken unterhalb des Firstes, auf den sich die Hiihner
setzten.
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Der Inhalt der ersten beiden Kapitel spricht fiir sich! Offensichtlich hat Ursus mit Feldmessern zu
tun gehabt, die keine mathematische Grundlagenbildung hatten und die bei Flachenberechnungen
schon scheiterten, wenn Linge und Breite unterschiedliche Einheiten besaflen. Ursus scheint sich mit
diesen auch angelegt zu haben, streitsiichtig war er wohl schon, und in seiner Wortwahl verletzend
oder herabwiirdigend. Wer mochte sich schon, auch wenn er unfihig fiir dicsen Beruf ist, was wohl
tatsdchlich der Fall war, als ,,falschen Kliffer bezeichnen lassen, seine Arbeit als ,,Beschisskunst®,
die man mit groben ,,.Speckbalken ausiibe.

Ursus gibt mit dem Vorwurf, seine Feldmesserkollegen konnten das Multiplizieren von Lingen
mit unterschiedlichen Bruchteilen der Rute, mit Schuh und Fingerbreite usw., schon nicht mehr richtig
ausfithren, eine Begriindung fir dic Notwendigkeit seines 1. Buches iiber das Rechnen in seinem
Stellenwertsystem zur Basis /3. Die Schwierigkeiten der Feldmesserkollegen basieren vielleicht auf
dem Rechenbuch von Jacob Kobel,"** das 1514 und spiter in weiteren Auflagen erschienen war und
viele grobe Fehler enthilt, und das seit 1535 als Geometrei, vom kiinstlichen Feldmessen™* in vielen
Auflagen fast unverindert weit verbreitet war. Ursus hat eine der Ausgaben gekannt. Hierin schildert
Kobel, dass eine Quadratrute, er nennt sie wiec Ursus spéter auch Kreuzrute, 16-16 also 256
Quadratschuh (Kreuzschuh) enthalte,"*® cine halbe Kreuzrute folgerichtig 128 Kreuzschuh. Dann aber
folgt bei Kobel die verwirrende Festlegung, dass ein Kreuzviertel nicht ein Viertel einer Kreuzrute sei
(64 Kreuzschuh), sondermn nur 16 Kreuzschuh enthalten soll. Kébel legt dies so fest, damit er das
Produkt einer Rute mit einem Schuh mit dem Namen Kreuzviertel (=16 Kreuzschuh) benennen kann:
»Wenn du Ruten mit Schuh multiplizierst, so wird dies Kreuzviertel.“"** Der Vollstindigkeit halber
sei erwihnt, dass ein Morgen 128 Kreuzruten enthilt. Bei Kobel wird dadurch die Multiplikation von
(6 Ruten + 2 Schuh) mit (9 Ruten + 4 Schuh) korrekt ausgefiihrt als 54 Kreuzruten + 42 Kreuzviertel
+ 8 Kreuzschuh, wobei noch die 42 Kreuzviertel zu 2 Kreuzruten + 10 Kreuzviertel zusammengefasst
werden. Aber gerade diese Inkonsistenz, dass nicht 4 Kreuzviertel die nichst grofiere Einheit
Kreuzrute ergeben, sondern erst 16 davon, fithrte wohl bei vielen mathematisch weniger gebildeten
Landmesser zu Verwirrungen, so auch bei den Kollegen von Ursus, wie er es ja erwidhnt. Aulerdem
gehen bei Kobel die Begriffe Rute und Kreuzrute oft durcheinander.”®” Lustig ist hingegen die
Normierung einer Rute bei Koébel: 16 Mann unterschiedlicher GroBie stellen je einen Schuh
aneinander, das ergibt 1 Rute.'*

Im dritten Kapitel belegt Ursus seine Kritik weiter: Statt Lange und Breite bei Parallelogrammen
wie bei Rechtecken stets senkrecht zueinander zu messen, scheinen diese von ihm so gescholtenen
Feldmesser doch wirklich die Seitenldngen eines Parallelogrammes multipliziert zu haben, um den
Flicheninhalt zu ermitteln. Dies ist allerdings ein grober Fehler. Wer jedoch der Mann ,in hohem
Amt* war, der solche Falschmessung 6ffentlich gutgeheiBlen haben soll, bleibt unbekannt, Ursus nennt
ithn — leider — nicht. Dafiir belegt er ihn mit dem Spruch: ,,Weise Hithner legen auch in die Nesseln.*

Kapitel 3: Vom Irrmessen der Vierecke

Der nichste grobe Fehler werde bei der Flachenberechnung von Vierecken mit vier verschiedenen
Seitenlingen gemacht. Von den je zwei gegeniiberliegenden Seiten werde das arithmetische Mittel
gebildet, und diese Durchschnitte quasi als Lange und Breite multipliziert. Dieser Fehler ist sehr alt.
Schon bei Heron treten die unhaltbaren Formeln [(a;+a,):2]b:2 und [(a;ta;):2] - [(by+b,):2] zur
Berechnung der Flacheninhalte eines Dreiecks oder Vierecks auf. Sie sind dgyptischen Ursprungs und
waren urspriinglich in der Form ab:2 und a - [(b;+by):2] fiir gleichschenklige Dreiecke und
gleichschenklige Trapeze gedacht;™®” sie sind als Niherungen brauchbar fiir nahezu rechtwinklige
Formen. Die Formel fiir das Viereck kommt auf einer ,,Schenkungsurkunde® am Horus-Tempel zu
Edfu um 200 v.Chr. vor."*" Der Méch Alkuin von York (8. Jh.), Verfasser der Aufgabensammlung
Propositiones ad acuendos iuvenes, verbreitet diesen Fehler weiter.'!

Eberhard Knobloch beschreibt in Menso Folkerts® Mass, Zahl und Gewic'hl,Mz dem
Ausstellungskatalog der Herzog-August-Bibliothek Wolfenbiittel, dass Kobels Regeln zur
Berechnung geradlinig begrenzter Acker vorwiegend falsch seien und dass er die Fliche eines
Trapezes mit den Seiten 14, 4, 12, 6, wobei die kleinste auf den beiden lingsten senkrecht stehe,

3 Vom Ursprung, der Theilung, Maf und Messung des Ertrichs, Ecker und anderer Felder 1514.

3% I¢h verwende hier die Ausgabe 1570, Frankfurt a.M.

" Kabel 1570, Blatt Blr/v.

" Kobel 1570, Blatt B3v.

7 7.B. Blatt B3r: ,.Ein Feld hat in der Breite 6 Kreuzruten und 2 Schuh, und in der Linge 9 Kreuzruten und 4 Kreuzschuh.”
Als Langenmale sind stets Rute und Schuh gemeint.

" Kobel 1570, Blatt Adv.

" Siehe dazu Moritz Cantor, Bd.1, Leipzig 1880, S. 61 u. 333.

140 Tropfke, Geschichte der Elementarmathematik, Bd. IV, 3. Aufl. 1940, S. 175.

"' Helmuth Gericke, S. 62-65.

"2 Menso Folkerts, Maf8 Zahl und Gewicht, Wiesbaden 2. Aufl. 2001, S. 131. Vergl. auch A.G.XKastner, Geschichte der
Mathematik, Bd. I, Gottingen 1796, Ndr. Hildesheim 1970, S. 655-658.
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berechnet als (14+12):2 - (4+6):2 = 65 statt (14+12):2 - 4 = 52, Das Exemplar von Nicolaus Reimers’
Geodaesia Ranzoviana aus Wolfenbiittel wurde in dieser Ausstellung gezeigt.

Bei dem Ursus’schen Beispiel am Ende von Kap. 3 ergibt sich somit nach der Koébelschen
Methode 147-71 = 10437 statt des richtigen Wertes 9360 Quadratruten. Auch die beiden folgenden
Beispiele bei Dreiecken (Kap. 4) zeigen den gleichen Fehler einer unzulidssigen Durchschnittsbildung.
Wahrscheinlich ist auch hier wieder Kobels Buch Geometrei die Ursache fiir die Verbreitung dieser
irrigen Rechnung. Bei ihm heit es zur Berechnung ungleichseitiger Vierecke:'*® | Die Ruten, die du
vorhin in der ersten Linge gefunden hast, die tu zu der zweiten Linge, und die Summe halbier. In
gleicher Weise miss auch die zwei ungleichen Breiten und halbiere auch deren Summe. Danach
multipliziere die beiden Zahlen.” Die Zecichnung, die er zur Erlduterung dazu gibt, zeigt ein
rechtwinkliges Trapez, obwohl die vier Seitenlingen 12, 4, 14, 6 ein solches nicht ergeben.

N\ : . Es ist unseren Feldmessern beim Messen der
Breite eben gleichgiiltig, ob sie die Messruten
kreuzweise rechtwinklig iiber die Liinge legen
oder nicht, sondern sie legen sie nach Gutdiinken
oder entlang der Seite hin und bemerken nicht,
dass eine Fldche aus vier gleichlangen Seiten, die
rauteckig stehen, nicht so viel Flicheninhalt hat wie eine Fldche aus vier gleich langen Seiten, die
rechtwinklig stehen, wie es hier der Augenschein zeigt.

Es hat einmal ein weltkluger Mann in einem trefflichen hohen Regiment und Amt sitzend mir
offentlich bereden wollen, es sei gleichgiiltig, ob man rechtwinklig oder schrdg die Breite messe, und
es kame gleich viel heraus. Maximus in minimis saepissimé enim latet error:"** Weise Hiihner legen
auch in die Nesseln!"* Und die grofien Narren sind die besten.

Wenn sie ein ungleichseitiges Viereck messen
und dessen Grdfle wissen wollen, teilen sie
dieses nicht, wie sie sollten, in zwei Dreiecke,
sondern messen die beiden Lingen und die
beiden Breiten auf den Seiten und werfen die
zwei gefundenen Lingen und die Breiten jeweils
in einen Topf, summieren und vergleichen™® es
und nehmen die aus dieser Vergleichung sich
ergebende Linge und Breite fiir die richtige
Lénge und Breite. Aber wie richtig sie die Grdfie
des Landes oder Feldes dadurch finden, will ich
durch folgendes Beispiel augenscheinlich dartun
und erweisen.

Wenn man die Lingen zweier zueinander senkrechter Linien quadriert und die Quadrate addiert,
so ergibt die Quadratwurzel dieser Summe die Linge der dritten Seite, die die beiden freien
Eckpunkte der Seiten verbindet."*’ Wenn man jedoch die Linge der einen senkrecht aufeinander
stehenden Seite durch die zwei anderen bekannten
errechnen will, so quadriert man die zwei bekannten Seiten
und subtrahiert; die Quadratwurzel aus der Differenz ist die
gesuchte Linge der Seite. Wenn ich nun auf meine und die
richtige Weise die Grofie dieses Vierecks ermitteln will, so
teile ich es durch eine durchgezogene Linie in zwei Dreiecke
und ermittle jedes Dreiecks Grifie nach gegebener Lehre. 44 4.8
Die Gréfien der beiden Dreiecke zusammen ergeben 9360
Ruten,**® das ist die wahre Grofie des Vierecks. Nun will ich
auf ihre gewdhnliche Art die Grafie desselben ermitteln. Das
geschieht so: Ich vergleiche die beiden Lingen und auch die G
beiden Breiten miteinander und multipliziere die so N
erfundene Linge mit der Breite, daraus ergibt sich 11694 8
Ruten."® Dann sind 2334 Ruten mehr als vorhin und zu viel. S0
Um so viel .wn‘d der. Kal{/ier vom Verkdufer {wtrogen. Abb. 15 Blatt K2v.

Wenn sie nun die Grifie eines Ackers finden wollen, der

Abb. 13: Blatt K1r.

Abb. 14: Blatt K1v.

.k

)

'*' Ksbel 1570, Blatt Clr. Zu Kobel siche Richard Hergenhahn, Jakob Kobel 1460-1533, in: Rechenmeister und Cossisten der
frithen Neuzeit, Adam-Ries-Bund Bd. 7, Annaberg-Buchholz 1996, S. 63-82.

' Der grofite Fehler versteckt sich am hiufigsten in Kleinigkeiten.

»Wiese Hohner leggt ok in de Netteln.”

"¢ vergleichen" bedeutet die Mittelwertbildung.

"7 Das ist die Aussage des Satzes von Pythagoras.

" Hier sind die Quadratruten gemeint.

1 Fehler: (138+156):2 = 147; (90+52):2 = 71; 147-71 = 10437 Ruten. Ursus nennt hier irrtiimlich das Ergebnis der falschen
Berechnung iiber Dreiecke von Blatt K3r/K3v.

145
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drei oder mehr ungleiche Breiten hat, so tun sie es auf diese Weise: Sie werfen alle Breiten zusammen
in einen Hafen [=Topft], summieren und teilen diese Summe durch die Anzahl der unterschiedlichen
Breiten."™ Und diese Zahl nehmen sie fiir die richtige Breite. Dazu siche folgende Zeichnung. Ich
jedoch teile jede Fliche in zwei Teile und mittele die Mittellinie mit jeder Endlinie einzeln und
benutze diese Ergebnisse als Breite fiir jede Teilfliche. Danach addiere ich beide Teile und so ergibt
sich die wahre Grifie der Fliche. Nun mach es bei beiden Beispielen auf meine und auf ihre Art. Bei
dem ersten Beispiel ergibt sich 3124'>" Ruten, beim zweiten 3160"** Ruten auf meine Art. Beim ersten
Beispiel ergibt sich 3250°/; Ruten,"> beim zweiten 3040 Ruten™™ auf ihre Art und Weise. Nun sage
mir, welcher Recht hat!*

Kapitel 4: Vom Irrmessen der Dreiecke

Auch bei der Flichenmessung von Dreiecken werde, so Ursus, der gleiche Fehler gemacht. Statt
ein Lot auf die Grundseite zu ermitteln, werde einfach von den zwei lidngsten Seiten der Mittelwert
gebildet und dieser quasi als Hohe mit der dritten kiirzesten Seite multipliziert und dann durch 2
dividiert. Das ist eben der Fehler, der schon bei Heron steht. Ursus nennt aber als mogliche Ursache
Jakob Kobel, der in seinem Buch Geometrei iiber Flichenmessung diesen Fehler der Mittelwert-
bildung als richtiges Messen vorstellt. Ursus verwendet als Wortspiel ,kobelisch®, ,,pofelisch,
Ltolpisch. Kobel ldsst nimlich den Flicheninhalt gleichseitiger Dreiecke der Seitenldnge a berechnen
als ,.Seite mal halbe Seite®, also A = l/z-az, statt A = l/4-\/3~a2 =~ 0,43~a2.|55 Kobel ldsst den
Flidcheninhalt ungleichseitiger Dreiecke berechnen nach der Regel: ,,Addiere die zwei langsten Seiten,
halbier die Summe, und multiplizier mit der Hilfte der kiirzesten Seite™, also A = l/2-(b+c)-"‘/2 ,wenn a
die kiirzeste Seite ist. Als Zeichnung fiigt Kdbel hier sogar ein rechtwinkliges Dreieck an, obwohl sein
Zahlenbeispiel 4, 7, 9 Ruten kein rechtwinkliges Dreieck ergibt.'*® Der Satz des Pythagoras scheint
ihm auch nicht geldufig zu sein. Beim niichsten Beispiel®’ vergisst Kobel die Division durch 2, was
Ursus auch seinen Landmesserkollegen vorwirft. Die falschen Regeln fiir Dreiecke und Vierecke
gehen auf die romischen Agrimensoren zuriick und besonders auf Julius Frontinus (bei Widmann von
Eger)"*® und auf die Boetius (ca. 480- ca. 525) zugeschriebene Geometrie.'”

Die falschen Regeln zur Flichenberechnung haben auch andere Gelehrte bemerkt. Ludolph van
Ceulen etwa, den Friedrich Katscher zu Recht als ,genialen Autodidakten in mathematischen
Fragen“160 bezeichnet, bemerkt zu Jacob Kobels Rechenbuch, ,worin ich viele falsche Regeln
gefunden habe“. Und Adam Ries schreibt in seiner Coff 1524 dazu:'®' In welchen ganz und gar kein
Grund nach Unterrichtung gesetzt ist.*

Als erstes gedrucktes, weit verbreitetes und gutes Rechenbuch kann man wohl zu Recht Johannes
Widmanns (von Eger) Behende und hubsche Rechenung auff allen kauffinanschafft aus dem Jahre
1489 bezeichnen.'® Dieses Buch hat als Zielgruppe keineswegs nur Kaufleute, wie man aus dem Titel
vermuten kénnte, es vermittelt eher einen Uberblick tiber das mathematische Wissen {iberhaupt.
Deshalb enthilt es auch Kapitel iiber Proportionen und iiber Geometrie mit Landmessen. Widmann
zeigt darin profundes mathematisches Wissen, er liefert eine umfang- und abwechslungreiche
Aufgabensammlung. Dennoch treten auch bei ihm die falschen Formeln auf! Bei der Berechnung der
Héhe in einem gleichseitigen Dreieck verwendet Widmann korrekt die Formel h = VC/a®),' den
Flicheninhalt eines gleichseitigen Dreiecks lisst er allerdings berechnen mit A = a®/, = 1/2‘32.164 Sein
Text lautet dazu: ,,Multipliziere eine Seite mit der Hilfte der zweiten.” Und das Viereck mit vier

1% Auch hier Mittelwertbildung bei drei oder mehr Summanden.

"*' (40+30):2 - 44 = 1540 Ruten. (30+36):2 - 48 = 1584 Ruten. 1540+1584 =3124 Ruten.

32(20+36):2 - 45 = 1260 Ruten. (36+40):2 - 50 = 1900 Ruten. 1260+1900 = 3160 Ruten.

53 (40+30+36):3 - 92 = 35" - 92 = 32507, Ruten. Ursus benutzt diese heute gebriuchliche Schreibweise fiir gemischte Briiche
mit horizontalem Bruchstrich. Er kénnte sie aus dem Buch des Johann Junge aus Schweidnitz (geb. ca 1552), Rechenmeister zu
Liibeck, Rechenbuch auff den Ziffern und Linien, Liibeck 1578, entnommen haben, in dem diese Schreibweise verwendet wird.
Dieses Buch hat ihm vorgelegen, denn er erwihnt in seiner posthum 1601 gedruckten Schrift Arithmetica Analytica, Blatt Elr-
E2v, dic ,Erfindung des Johann Junge® zur Losung von Gleichungen beliebigen Grades, bei dem es sich iw. um die
Polynomdivision handelt. Junge erklirt dies auf Blatt Llr-L2r mit dem gleichen Beispiel einer Gleichung 28. Grades.
Gemischte Briiche gibt es jedoch bereits im 1. Rechenbuch von Adam Ries ca. 1518 und im weit verbreiteten 2. Rechenbuch
1522.

134 (20+36+40):3 - 95 =32 95 = 3040 Ruten.

135 Kobel 1570, Blatt C2r, vierte Regel.

1% Kobel 1570, Blatt C3r/v, er rechnet A = '/5«(7+9)-", = 16, korrekt ist A = 13,4 Kreuzruten.

T Kébel 1570, Blatt C4r.

'** Wolfgang Kaunzner, Johannes Widmann, in: Rechenmeister und Cossisten der frithen Neuzeit, Adam-Ries-Bund Bd. 7,
Annaberg-Buchholz 1996, S. 37-51.

'3 Zu Boetius siche Menso Folkerts, Boethius* Geometrie II, Wiesbaden 1970, S. 101-103.

1% Friedrich Katscher, Christoffer Dybvad und Ludolph van Ceulen, Osterreichische Akademie der Wissenschaften, Mathem.-
Naturwiss. Klasse, Denkschriften Bd. 116, 7. Abhandlung, Wien 1979, S.103.

' Rainer Gebhardt, Einblicke in die Cofs von Adam Ries, Stuttgart 1994, S. 17f.

12 Barbara Giirtner, Johannes Widmanns Behende und hubsche Rechenung, Titbingen 2000.

'* Siehe Girtner, S. 496.

'** Siche Girtner, S. 501.



52 Erstes Buch: Geodaesia 1583

unterschiedlichen Seitenldngen ldsst er ebenfalls mit der falschen Formel [(a;+a;):2] - [(b;+b1):2]
berechnen: ,,Addiere die zwei Seiten und halbiere. Danach addierc die anderen zwei Seiten und
halbiere. Nun multipliziere.«'®®

Fur die falsche Dreiecksflichenberechnung seiner Landmesserkollegen gibt Ursus zwei Beispiele.
Beim ersten sei der Fehler noch ,.ertriiglich®, 7560 statt 7020
Ruten. Das Dreieck ist rechtwinklig, wie der Satz des
Pythagoras zeigt. Beim zweiten Beispiel, geschickt besonders
wenig rechtwinklig gewihlt, ergeben sich jedoch 4134 statt
2340 Ruten!

Er verweist nun auf die zwei Feldmesser, seine ,,zwel
Meister* aus Holstein bzw. aus Friesland, von denen er
handschriftlich Aufzeichnungen mit eben diesem Fehler habe.
Dariiberhinaus habe einer der zwei auch noch die Division

Abb. 16: Blatter K3r/v. durch zwei vergessen! Offensichtlich sind sie ihm auch

vorgesetzt, denn sie sollen ihn ,meistern und nachmessen®.

Verstandlich, dass er da in Rage gerit, er, der Autodidakt, der ihnen die Féhigkeit zum Feldmessen
schlichtweg abspricht.

.Sie messen und erkunden die Grife der Dreiecke auf eine gar subtile kobelische,"® ja
pofelische'® und tlpische Art, nimlich so: Sie vergleichen"®® die zwei lingsten Seiten des Dreiecks
miteinander, das Ergebnis benutzen sie als Linge und nehmen die Hdlfte der dritten kiirzesten Seite
als Breite. Dann multiplizieren sie Lédnge und Breite miteinander.

Machst du es beim ersten Beispiel auf meine gezeigte und richtige Art, so ergeben sich 7020

Ruten. Machst du es auf ihre gewdhnliche und falsche Art, so ergeben sich 7560 Ruten. Und dies wiire
noch ertréiglich, abgesehen davon, dass es Unrecht und der rechten Wissenschaft zuwider ist.
Machst du es beim zweiten Beispiel auf beide Arten, so ergeben sich auf meine Weise 2340 Ruten, auf
ihre Art aber 4134 Ruten. Das sind ja nur 1794 Ruten zu viel, also beinahe 3 Morgen auf 4 Morgen
verrechnet. Und wenn jemand vielleicht nicht glauben mdochte, dass sie so grob spinnen, so will ich
ihnen solches mit ihrer eigenen Handschrift beweisen. Denn meine zwei Meister, die mir etliche
Mehlbeutel meiner Landsleute (oder quasi) als Meister gesetzt,169 deren ciner in Holstein, der andere
in Friesland wohnen, haben es so wie hier dargestellt gerechnet. Dariiberhinaus hat der eine auch
noch bei der Rechnung das Halbieren vergessen und demnach zweimal so viel daraus gemacht,
ndmlich 8268 Ruten, laut ihrer eigenen in meinem Besitz befindlichen Handschrifi. Das nenne ich
wahrlich fehlgemessen! Und solche Leute sollen mich noch meistern und nachmessen.

Kapitel 5: Vom Irrmessen des Kreises

Sie messen den Kreisdurchmesser und die Breite'™ senkrecht zueinander'” und multiplizieren dies
miteinander. So erhalten sie nach ihrer Meinung die
zweifache Halbkreisfliche. Und so sollten sie doch auch
die Dreiecke messen! Aber sie zciumen das Ross hinten auf,
da sie es richtiger aufschwdnzen sollten. Wie richtig sie es
aber machen, zeigt folgendes Beispiel:
Wenn sie nun die Léinge 70 mit der Breite 35 multiplizieren
und die Hdlfte der sich ergebenden Zahl die Fliche des
Halbkreises sein lassen, finden sie nur 1225 Ruten.'™
Deshalb bleiben die zwei dufieren kleinen Kreisabschnitte
Abb. 17: Blatt K4r. unberechnet; eben diese verschenken sie, und zwar auf
1225 Ruten 700 Ruten, das sind auf jede 7 Ruten 4 Ruten.
Das ist nun wiederum gut fiir den Kdufer, wie vorher bei den Dreiecken fiir den Verkdufer. Nun
rechne auch auf meine Weise und multipliziere die Hdlfte von 70 mit der Héilfte von 110, also den
halben Durchmesser mit der halben Umkreislinge."™ So ergeben sich 1925 Ruten, die wahre Grife
des Halbkreises. Und deshalb haben etliche grofie Leute im Nachbarland mich als ihren Feldmesser

*** Siche Gértner, S. 503.

' Jakob Kobel, geb. um 1462 in Heidelberg, gestorben 1533 in Oppenheim. Er war Verleger, Drucker, Schriftsteller,
Stadtschreiber zu Oppenheim, Mathematiker. Siche dazu Menso Folkerts, Hrsg., Maf3, Zahl und Gewicht, Wiesbaden 2001, S.
134-136.

"7 Der Pofel = das gemeine Volk, die Menge, 1t. vulgus.

' Mittelwertbildung.

' _Denn meine zwey Meister, welchere mir etzliche grofie Hansen meiner Landsleute (vel quasi) fiir meisters gesetzt, ...

"0 Kreisradius.

' iiberzwerg™

" Hier wird also filschlich 2r-r-0,5 = r’ als Halbkreisfliche angenommen. Das ist aber nur die Dreiecksfliche.

" A=r-U:2=n-1r. Offensichtlich kennt Ursus die Umfangsformel, fiir den Halbkreis U=z - r =/, - 35 = 110 Ruten, wic
angegeben.
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bestellt. Aber als sie mittlerweile einen grofsen runden Acker zu ihrer Verteilung bekommen, erscheint
es ihnen falsch zu sein, mich zu nehmen. Sie iiberzeugten daraufhin gemein die Einfdltigen, ich wéire
zu teuer, sie miissten mir zu viel bezahlen und sie wollten wohl einen Landmesser fiir geringeren Lohn
bekommen. Sie nahmen daraufhin den einen der zwei im vorherigen Kapitel genannten Meister,
versprechen ihnen sechs Taler zu geben, dafiir sollte er fiinf Feldmarken einzeln messen und rechnen.
Das schien den Bauern gut zu sein; sie sparten dabei etwa zehn Taler, aber sie verhiiteten das Ei und
lieffen die Hennen entflichen und haben gegen die ersparten zehn Taler an die hundert Taler
wiederum verloren. So wird der Handel auf dieser Erde getrieben! Darum ist es recht und wahr
gesprochen: Wenn es keine dummen Leute gdbe, wovon sollten dann die weisen reich werden? Dieser
mein erster Meister hat, urkundlich seiner eigenen Hand, noch nicht einmal vier Morgen auf beinahe
vierzehn gerechnet.

Kapitel 6: Vom Irrmessen gestiickelter Fldichen

Wie oder auf welche Weise sie die gestiickelten Flichen in einzelne aufteilen, messen und rechnen,
weifs ich zwar nicht. Aber was ich nicht weifs, will ich mich nicht schimen zu bekennen. Es ist mir
auch wenig daran gelegen, ob ich es weifs oder
nicht. Und wer kann ihre subtile Kunst ganz
wissen oder lernen, einer kann ja nicht alles
wissen. Sie miissen auch etwas fiir sich behalten,
ich mag mit meiner Art beraten wie ich kann.
Aber dennoch weif ich zum Teil wohl, wie richtig
sie den Fldcheninhalt finden kénnen. Solches will
ich durch folgendes Beispiel aufdecken. Im Jahre
1582 ist dem ehrbaren und hochgelehrten Herrn
Christian  Boetius,""*  damals  Landvogt in
Dithmarschen, jetzt Fiirstlicher Holsteinischer
Rat, ein Feld oder Stick Landes von der
Bauernschaft Darenwurth'™ im Kirchspiel Marne
zugehandelt worden, welches ich ihnen zuteilen
sollte. Dasselbe war in Gestalt einer Harfe und
mit Mafien, wie hier gezeigt. Ich habe es mit drei
Dreiecken versehen und mir jedes Dreiecks Linge
und Breite von meinen bestellten  Messern
einbringen lassen. Daraus kann jeder Verniinfiige
leicht berechnen, wie viel Land es ausmacht.

Danach kriegen die Bauern meinen anderen Meister, der misst und rechnet das Feld auf 7400
Ruten. Das glaubten die Bauern wie ein reines Evangelium und wollten dem Herrn Doktor das iibrige
Land wiederum nehmen, und sie klagen und schreien iiber mich und sagen, mein Messen sei unrecht
und falsch erfunden. Aber die guten groben Leute verstehen es nicht, darum vergeb es ihnen Gott. Die
verstindigen aber werden mich hierin wohl zu entschuldigen wissen, denen will ich’s befohlen und
zwischen uns zu urteilen heimgestellt haben. Inzwischen mégen die Frdsche ruhig etwas hinquaken,
aber meine Wissenschaft sollen und miissen sie wohl recht bleiben lassen. Und dieser mein anderer
Meister hat urkundlich seiner eigenen Hand die noch nicht ganz vier Morgen auf neun Morgen und
dariiber gerechnet. Das mégen mir Meister sein, sie wiren recht unter die sichen weisen Meister'™® zu
zihlen, und somit haben wir nun der weisen Meister an Anzahl neun. Nichisdestoweniger ist der
Bauer so dumm und toricht, dass er nach ihrem Messen pachtet und kaufft, 6 pectora caeca? '’

Abb. 18: Blatt L1v.

Ich kann diese Aufgabe nicht auflésen. Von den genannten drei Dreiecken kann ich nur das untere
berechnen; bei den beiden oberen erscheinen mir die Seitenbezeichnungen nicht korrekt zu sein. Man
kann ja davon ausgehen, dass Ursus diese Aufgabe wie iiblich von der vorgegebenen Ldsung her
aufgebaut hat. Anders als wir es heute titen, niamlich die Aufgabe allgemein zu 16sen versuchen, um
dann dic speziellen Zahlen einzusetzen, ist es daher sinnvoll zu schauen, welche einfachen
ganzzahligen Ldsungen Ursus gedacht haben kénnte. Das untere Dreieck mit Hypotenuse 88 und
Kathete 76 hat dann als zweite Kathete 44 (nach dem Satz des Pythagoras 44,36), weil die beiden

'™ Christian Boie (+1591), 1582 Landvogt der Gerichte zu Heide und Lunden. Herzog Friedrich II. von Gottorf wurde in
Lunden am 21. Feb. 1587 gehuldigt. Als Huldigungsgabe seitens der Landschaft Norderdithmarschen sollte durch den
Landvogt Christian Boie dem Herzog ein goldener Becher tiberbracht werden. Der junge Herzog starb aber bereits am 15. Juni
1587, so dass es dazu nicht kam. Der goldene Becher wurde spiiter im Nachlass des Landvogtes gefunden und deshalb 1592
aus dem Erbgut 16000 Reichstaler fiir den Herzog entnommen.

5 Im Original ,,Darnewiirdt”.

' Zu den Sicben Weisen, gricchische Staatsminner und Philosophen des 7. und 6. Jh. v.Chr. zihlen Thales, Pittakos, Bias,
Solon, Kleobulos, Myson und Chilon.

7.0, verblendete Gemiiter!
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Winkel wohl 60° und 30° sein sollen! Die soeben berechnete Seite 44 erginzt sich dann mit 48 zu den
angegebenen 92 (alles in Ruten).

Der Kreisabschnitt unterhalb der 88er Seite soll zu einem Kreissektor eines regelméfiigen Finf-
ecks gehoren! Bei einem Zentriwinkel 72° und Basiswinkeln von je 54° betrigt der Kreisradius 75
und die Hohe 607/,;, damit die Dicke des Abschnittes 75 — 60"/, = 14%,,, wie angegeben. Ein
Hinweis kann die Verwendung von 2%/, = */, fiir V5 sein in der Formel fiir ein dem Kreis ein-
beschriebenes regelmiiBiges Filinfeck: ss = NCLO=285) s . = NE0=n) = Pk = \/((’0/11) B0 1=
254/5 . 75/3 = 87%!/5, = 88. Der Flicheninhalt des Kreisabschnitts wird dann mit T = 2:/7 70 Asckor —
Abreieck = 35357 — 2668 = 867°/; = 868.

Damit ist aber Schluss. Fir die beiden oberen Dreiecke
und die zugehdrigen Kreisabschnitte habe ich keine Lésung.
Die Seite mit der Linge 64 kann nicht die Seite des ganzen
Dreiecks mit den Katheten 76 und 48 sein, da sie als
Hypotenuse linger als 76 sein miisste. Das Dreieck mit Basis
64 und Hohe 36 kann kein rechtwinkliges sein. Die Strecke 64
endet ohne erkennbare Bedeutung. Die beiden oberen
Kreisabschnitte sollten wohl, da MaBangaben fehlen, gleich
groB sein, damit sich ihre Flacheninhalte autheben. Die
Streckenlinge 64 konnte so entstanden sein, dass sie mit 76
gerade den Mittelwert aus 88 und 64 crgibt. Sollte die mit 64
bezeichnete Strecke und auch die oben unmotiviert endende
Strecke bis zur Spitze links oben gehen sollen und sollte das
Mall 64 falsch angegeben sein, so wiirde es 90 betragen T
miissen; dann konnten die beiden oberen Kreisabschnitte WIRLGIELEG AOE g e
gleich groB sein und sich autheben, und der Flicheninhalt
wiire ¥4 - (92-76 + 90:36) = 5116, zuziiglich dem Inhalt des Kreisabschnitts, zusammen 5984. Ursus
féahrt dann zum Schluss fort:

. Wenn unsere genannten Meister ein krummes Stiick Feld messen sollen, so messen sie dessen
Liinge des Bogenstiicks durch die Mitte hindurch, und sie meinen noch, dass sie es recht treffen. Aber
wie richtig sie es auf'solche Weise machen, zeigt dieses Beispiel:

Ursus beschreibt eine ebene, von zwei
Kreisbogen begrenzte Fliche, deren Inhalt einfach
gleich der Rechtecksfliche 40 - 168 = 6720
Quadratruten ist. Somit wird r = 119 Ruten
(118,8), der Zentrumswinkel ist 90°. Falsch
gemessen mit den Bogen als Linge ergibe sich 40 % ok
- 187 = 7480 Quadratruten. Es handelt sich hier um "y !
den inneren  Mondbogen der  folgenden I 8 7
LWPriffungsaufgabe’, das sollte als Hinweis geschen
und dort verwendet werden! Abb. 19: Blatt L2v.
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Ende des vierten Buches *
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Schluss

Gestrenger Herr koniglicher Statthalter! Ich habe nun die ganze Messkunst griindlich beschrieben
und zwar nicht aus kanonischen Regeln, wie es andere vorgeben, sondern aus richtigen natiirlichen
Fundamenten und eigener Erfindung. Daneben habe ich aufgezeigt, worin unsere Feldmesser bisher
sehr geirrt haben, damit Euer Gestrengen sowohl hier als auch an anderen Orten solches wissen und
sich vor ihrem Betrug hiiten kénne. Also bitte ich ganz dienstlich, Euer Gestrengen moge bei der
koniglichen Majestit zu Dinemark, Norwegen etc. und dem Herzog Adolf Flirstlich] G[ottorfschen]
zu Schleswig, Holstein etc., meinem gndidigsten und meinem gnddigen Herrn, aufs untertinigste und
untertdnige erwirken, dass keiner in deren Kénigreich, Land und Fiirstentiimern sich eines
Landmessers bedienen oder gebrauchen mdge, bis dieser vorher das nachfolgende Beispiel aus
rechter geometrischer Wissenschaft gelost und erklirt hat. Denn erst wenn sie solches zu Wege
bringen, haben sie fiir diese Wissenschaft die rechte Grundlage. Und dies ist das Beispiel.:

Es ist ein Feld in Form eines Neuen Mondes, dessen dufiere Seite [Kreisbogen] 9152 lang ist, die
innere Seite [Kreisbogen] 8415, in seiner breitesten Mitte 609 breit. Zwischen seinen beiden Hornern
ist die Linge 7560 Ruten. Wieviel [Quadrat]|Ruten hat das Feld?

Si potes, hoc solvas et eris mihi summus Apollo, summus Arithmeticus, quem sibi Cimber habet.'™

Ich erbiete mich, Euer Gestrengen, wann es Ihr gelegen und gefillig ist, dieses aus rechter
geomelrischer Wissenschaft aus den Kreisen, Quadraten und Dreiecken und anderen Figuren
verstindlich, deutlich und iiberhaupt zu demonstrieren und aufzuzeigen. Ich wiinsche, dass Euer
Gestrengen und den Euren hiermit der gottliche Schutz in allem gliicklichen Wohlstande lange
erhalten bleibe und befehle mich neben diesem Werklein demselben dienstlichen Fleif. Gegeben auf
Euer Gestrengen Hofe zu Hattstedt in Dithmarschen, den 14. September anno 1583.

Luer Gestrengen gutwilliger Diener Nicolaus Reimers, Landmesser. "

' Wenn du kannst, lose dies, dann wirst du fiir mich der groBte Apoll, der groBte Arithmetiker sein, den Kimbrien hat.
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Abb. 20: Letzte Seite L4r der Geodaesia Ranzoviana, Leipzig 1583, bei Georg Defner.
Forschungsbibliothek Gotha, 4° 44/8 (4).

Die Geodaesia Ranzoviana, das Landrechnen und Feldmessen, wurde mit Widmung vom 14,
September 1583 abgeschlossen und ist auf Kosten von Heinrich Rantzau, dem Forderer, Mizen und
Arbeitgeber von Ursus, gedruckt worden. Dieser hat den Druck im Quartformat (ca. 16x19 ¢m) von
Georg Defner in Leipzig bewerkstelligen lassen, wie aus der letzten Seite, nach dem Schlusswort,
hervorgeht. Georg Defner, auch Deffner, Difener, Teffner oder Tefner, stammt aus Weilheim in
Bayern, er heiratete 1580 die Witwe des Druckers Rambau und crhielt am 6. Juni 1580 Biirgerrecht zu
Leipzig. Er wurde am 11. Januar 1587 beerdigt, arbeitete also von 1580-1587 als Drucker. In den
Messkatalogen sind von ihm 29 Drucke verzeichnet.

Auch die Geodaesia Ranzoviana 1583 wird im Katalog der Frankfurter Fastenmesse 1584
angezeigt unter der Rubrik ,,Mancherley Biicher in allerley Kiinsten®.

Sandherley Diicher in allerley Kiinfien.

G EodzfiaRanzouiana.fandredinen snd Sedmeffen/fampt mefe 1553,
fenafterhand gréife: Aliesanff cneleidees bebendevrnd vormalg
pnbetandre neuwearts Kinglidh/ griindlicy ond deuttedy befdriebeny
dard) Tcolaum Reymers von Hengtede in Dictmarfden. 4. Geo
trute §ie derparg.
Abb. 21: Katalog der Frankfurter Fastenmesse 1584,
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Diese letzte ,,Priifungsaufgabe fiir angehende
Landmesser* im Schlusswort iibersteigt meines
Erachtens deren Fihigkeiten und nach heutiger
Auffassung der Aufgabe auch die von Ursus
selbst. Zwei Kreisbogen a = 9152 und i = 8415
mit unterschiedlichen Radien schneiden sich iiber
derselben Sehne s = 7560. Aus Sechne und
Bogenlinge konnen bereits alle iibrigen Stiicke
ermittelt werden, allerdings fithrt das auf das
Losen der Gleichung

sing : o = 0,014417 fir den halben Zen-
trumswinkel « des dufleren Bogens, und auf

sint : 1 = 0,015680 fiir den halben Zentrums-
winkel t des inneren Bogens. Dies ist mit den
mathematischen Mitteln, die Ursus zur Verfligung
standen, nicht moglich.

Aber hierbei gingen wir an die Aufgabe heran,
wie wir es heute titen: wir versuchten, sie
allgemein zu l6sen mit Hilfe der Algebra, wie wir
sie heute haben. Ursus wird wie folgt
vorgegangen sein und wohl auch so seine Losung
vorgetragen haben:

Er wihlte, wie die Ergebnisse zeigen, als Winkel
a = 60° und 1= 45° Damit wird h, = r, : 2 (cosa=0,5) und wegen a=U,:3 = 2/3'7t~ra folgt r, = 4368
mit © = *%/; und h, =2184, d, = r, - h, = 2184. Der Flicheninhalt des dulleren Kreisabschnitts ist dann
11.732.448 Quadratruten, die Zahlen gehen alle glatt auf!

Ebenso ergeben sich mit t = 45° fiir den inneren Kreisabschnitt h; = s:2 = 3780, wegen i = U, : 4 = /-
mr; ergibt sich fiir r; = 5355, ebenfalls mit m ="/ und d;=r; - h; = 1575, womit b = d, - d; = 609
ist, wie von Ursus vorgegeben. Es wird der Flicheninhalt des inneren Kreisabschnittes 8.242.762.,5
Ruten und damit der gesuchte Mondsichelllicheninhalt 3.489.685,5 Ruten. Der Kern der Losung liegt
in der Uberlegung, dass der Innenbogen i = 8415 ¢in Viertelkreis ist, womit sich r; finden lisst, und
dass der Aullenbogen a = 9152 ein Drittelkreis ist. Den Zahlen miissten man ansehen, dass a = 9152 =
/72912 istund i = 8415 =%/ - 2677,5.

Ursus hat jedoch mit der Aufgabe in seinem Schlusswort einen deutlichen Hinweis auf eine
einfachere Losung der ..Priifungsaufgabe™ gegeben. Dort ist ein Kreisabschnitt mit der Sehne 168 und
dem Bogen 187 gegeben, der Radius ergibt sich zu 119, es handelt sich um ecinen Viertelkreis.
Multipliziert man diese Werte jeweils mit 45, so ergeben sich dic Zahlen der ,,Priifungsaufgabe fiir
den inneren Kreisabschnitt, die Sechne s = 168 - 45 = 7560, der Bogen i= 187 - 45 = 8413, der Radius
r;= 119 - 45 = 5355. Ursus hat also das Pferd von hinten aufgeziumt, wie es bei den Rechenmeistern
tiblich war. Ursus gibt den Wert von b zusitzlich an und macht damit die Aufgabe sehr viel einfacher!
Nachdem man erkannt hat, dass i ein Viertelkreis ist, hat man damit leicht r; und h; und d;. Mit d; + b
erhiilt man d,, und mit d, + h, = r, erhilt man r,, weil hy = '/, - r, ist, denn @ = 60°. Damit ist die
LHPritffungsaufgabe’ einfach und elegant geldst, im Ursusschen Sinne,

Eine allgemeine Losung der Aufgabe konnte folgendermalien verlaufen:

Es ist ja r, - sina = s:2 und fiir den Kreisbogen gilt a = "/|g 201, , Zusammen sing : o = (7s) :
(a-180°) = 0,014417 (mit den gegebenen Zahlen fiir a und s). Damit muss fiir die Gleichung sina : o =
0,014417 eine Losung gefunden werden, was jedoch elementar nicht moglich ist.

N7

Schon in der Vorrede zur Geodaesia verwendet Ursus bildhafte Vergleiche. Die Arithmetik und
dic Geometric seien dem menschlichen Gemiit angeborene Fliigel, mit denen der Astronom gen
Himmel fliege und der Geometer hernieder zur Erde steige, weil die himmlische Astronomie und die
irdische Geodisie die vornehmsten zwei Tochter der Arithmetik und der Geometrie seien. In der
Einleitung zum vierten Buch setzt Ursus solche Vergleiche fort.

- Jedes Ding werde durch sein Gegenteil verstirkt. Weill werde noch weiller, wenn man schwarz

dazu hilt.

- Ein Theologe miisse neben der reinen gottlichen Lehre auch die von Ketzern kennen.

- Ein Jurist miisse nicht nur das Recht kennen, sondern auch wissen, wie man Recht beugt.

- Ein Arzt misse mit Medikamenten behandeln (antipathisch), aber auch mit ,,sympathischer

Medizin* kurieren kénnen.
- Und ein Geometer oder Feldmesser miisse nicht nur die Prinzipien der Wissenschaft verstehen,
sondern auch die Irrtiimer und Fallstricke.
In den ersten drei Biichern ,,Vom Landrechnen”, ,Vom Feldmessen® und ,,Vom Messen™ schreibt
Ursus noch sehr sachlich. Im vierten Buch jedoch ,,Vom Irrmessen® verschafft er seiner Veriirgerung
tiber die unfihigen Feldmesserkollegen Luft durch viele markige Spriiche.
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- Sie werfen alles zusammen in einen Hafen (Topf): Buch 1V, Kap. 3

- Weise Hithner legen auch in die Nesseln: Buch IV, Kap. 3

- Die grofien Narren sind die besten: Buch IV, Kap. 3

- Sie spinnen grob (= derb sein, auch rauhes Garn spinnen): Buch IV, Kap. 4

- Sie zdumen das Ross hinten auf: Buch IV, Kap. 5

- Sie verhiiten das Ei und lassen die Hennen entflichen: Buch IV, Kap. 5

- Wenn es keine dummen Leute gibe, wovon sollten dann die weisen reich werden? Buch IV, §
- Das glauben sie wic ein reines Evangelium: Buch IV, Kap. 6

- Die Frosche mogen ruhig etwas hinquaken: Buch IV, Kap. 6

- O pectora caeca'” — O, verblendete Gemiiter: Buch IV, Kap. 6.

Ursus’ Biicher sind genercell sehr selten erhalten geblieben. Ich habe die in der Forschungs- und
Landesbibliothek Gotha auf Schloss Friedenstein und in der Herzog-August-Bibliothek Wolfenbiittel
aufbewahrten Exemplare verwendet. Bekannt sind mir folgende Exemplare in

Berlin, Staatsbibliothek (4° Of 3116)

Breitenburg, Bibliothek der Grafen Rantzau, D (Ranzoviana) Nr. 43

Jena, Thiiringische Universitits- und Landesbibliothek (4 Bud. Var, 703)

Miinchen, Bayerische Staatsbibliothek (Hbks R 30 dn)

New York, Columbia University (A-L")

Paris, Nationalbibliothek (V. 7125)

Weimar, Herzogin Anna Amalia Bibliothek (40,4:151) — Verlust beim Brand 2004?

Wien, Osterreichische Nationalbibliothek (72.1.29)

Wolfenbiittel, Herzog-August-Bibliothek (Nb 555)

Zirich, ETH.

Das Wolfenbiitteler Exemplar der Geodaesia enthilt auf der Riickseite der letzten Druckseite
einen handschriftlichen Eintrag aus dem Jahre 1598, ohne Namen. Die Schrift ist nach meiner
Einschiitzung nicht die von Ursus selbst, nach Vergleich seiner Handschrift im Brief an Rudolph I1.
und in den Tractatiuncula, beide aus dem Jahr 1597, Dieser Eintrag kann jedoch eine Beziehung des
Schreibers und damit wohl des Besitzers dieses Exemplars zu Ursus oder zu Heinrich Rantzau
aufzeigen, denn es bezieht sich auf Dinemark, auf den sagenhaften Konig Dan und den derzeitigen
Kénig Christian IV. Ursus war niimlich bei dem Statthalter des dinischen Kénigs in Dithmarschen als
Feldmesser in Stellung. Der handschriftliche Eintrag lautet:

.DANIA nomen est a primo suo Rege DAN,' welcher gewesen nach Erschaffung der Welt 2898,
vor der Geburt Christi 1073, tempore Regis Davidis."” Wie nachfolgende Rythmi uff dem groBen
Saal des Schlosses Cronenburg' uff einer langen Taffel geschrieben bezeugen.

DAN
Von koéniglichem Stand und Reich wusst anfangs nicht zu sagen ich
hernach die edle Tugent schon erhub mich zu dem Reich und Cron.
Das auch von mir das gantze Land benambt und Dennemarck genannt
weil Ich heill Dan und war der Erst der als ein Konig darinn herscht.
Welchs ist geschehen ohngeféhr zur Zeit als David Konig war.

Christiani III1. des itzo regicrenden und an der Zahl hundersten Kéniges in Dennemarcken Symbolem:
REGNA FIRMAT PIETAS."™

Gottfiirchtigkeit erhelt allzeit im Lande Fried und Einigkeit.

Anno 1598.%

' Lucretius (ca. 98-55 v.Chr.), De rerum natura, 11 14: ,,0 miseras hominum mentes, O pectora cacea.™

"% Nach Saxo Grammaticus, Buch 1 Kap.1, sagenhafter erster Fiirst Dinemarks. Die Briider Dan und Angel waren demnach
Griinder der Konigsdynastien Dinemarks und Englands: ,,Von Dan und Angul, Humbles’ Sshnen, leitet sich der Ursprung der
Dinen her; sie waren die Stammviter unseres Volkes und dessen erste Anfihrer.” In Buch 4 Kap. 6-8 erzihlt Saxo
Grammaticus dann die Geschichte von Dan [I. und Dan II. mit Krieg gegen die Sachsen. Peter Sax (1597-1662), Chronist
Nordfrieslands, schreibt in seiner Dithmarsia 1640, Blatt 154r: ,Anno 278 ungefehr, ante Christum natum, ist Thietmarus mit
seiner Colonie in Dithmarschen, als Dan in Dania, Angulus in Anglia, ... , das Regiment hetten, angekommen.*

! Danach wire die Welt 3971 v.Chr. erschaffen worden.

'*2 Danach hitte David um 1073 v.Chr. regiert. Ursus gibt in seinem Chronotheatrum dafiir den Zeitraum 1062-1022 v.Chr. an.
Nach heutiger Einschitzung regierte Konig David iiber Isracl-fuda etwa 1000-970 v.Chr.

' Schloss Kronborg in Helsingor auf Seeland, erbaut 1574-1585 von Kg. Friedrich I1.

"™ Frommigkeit festigt die Konigreiche.
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Abb. 22: Handschriftlicher Eintrag aus dem Jahr 1598 im Wolfenbiitteler Exemplar der Geodaesia.
Herzog-August-Bibliothek Wolfenbiittel, Nb 555.
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Exemplar der Geodaesia Ranzoviana auf Schloss Breitenburg

Heinrich Rantzau, Statthalter des dinischen Koénigs im koniglichen Anteil Schleswig-Holsteins
und Forderer und Mizen von Nicolaus Reimers (Raimarus) Ursus, licB auf seine Kosten dic beiden
Frithwerke von Ursus, die Grammatica Ranzoviana 1580 und die Geodaesia Ranzoviana 1583,
drucken und nahm sie in seine berithmte Bibliothek auf Schloss Breitenburg auf.

Diese Bibliothek Heinrich Rantzaus wurde im Dreiligjdhrigen Krieg nach der Eroberung von
Schloss Breitenburg 1627 durch Truppen Wallensteins gepliindert. Thre Bilicher sind in alle Welt
zerstreut worden, der grofite Teil wurde von Wallenstein nach Bohmen gebracht. M. Posselt
versucht' nachzuweisen, dass die Bibliothek damals vollstindig unterging und dass nach Aussage
des Breitenburger Inspektors Detlev Marcus Triis 1690 sich kein einziges Buch dieser élteren
Bibliothek mehr auf Breitenburg befinde. Es gibt jedoch in der Breitenburger Bibliothek noch heute
einige Binde, insbesondere Bibeln, die Priigungen auf dem Einband haben, die zu Heinrich Rantzau
gehoren.

Im 17. bis 19. Jh. bauten die Grafen Rantzau durch Kauf gerade auch ilterer Blicher wieder cine
anschnliche Bibliothek auf., Graf Conrad Rantzau hat um das Jahr 1841 cinen Katalog der in der
damaligen Bibliothek befindlichen Biicher anfertigen lassen, der sich heute im Landesarchiv
Schleswig befindet."™ In diesem Katalog ist dic Geodaesia Ranzoviana unter ,D: Ranzoviana und
Geschichte adel. Geschlechter, Nr. 43 aufgefiihrt. Dieses Exemplar existiert auch heute noch in der
Rantzauschen Bibliothek auf Schloss Breitenburg bei Itzehoe, in einem Band zusammengebunden mit
11 Biichern, Heinrich Rantzau betreffend. Es sind dies Epitaphia und Elegien."”” Der Band hat
Quartformat, ca 14x18 cm, einen neueren rotbraunen Pappeinband, keine Prigungen auf dem
Einband, keine Exlibris. Das letzte Einbandblatt hat ein zur Hilfte erkennbares Wasserzeichen, bei
dem nur eine VII zu sehen ist, was auf Christian VII. von Dianemark (1766-1808)"'* hinweisen kénnte.
Der Band ist jedenfalls nicht in dem Stil gebunden, wie man es fiir die Biicherei von Heinrich Rantzau
kennt. Obwohl die in diesem Band zusammengebundenen Biicher alle im Zeitraum 1582-1595
gedruckt worden sind, mit einer Ausnahme 1567, kann davon ausgegangen werden, dass die
Geodaesia Ranzoviana nicht das urspriingliche Exemplar ist, das Heinrich Rantzau in seine Bibliothek
aufnahm. Es wird wie die meisten Biicher der heutigen Rantzauschen Bibliothek durch Kauf im 17.-
19. Jh. hierher gekommen sein, und es ist wohl seines Titels wegen unter ,,Ranzoviana®™ eingeordnet
worden, obwohl sein Inhalt sich mit Arithmetik, Geometrie und Geodaesie beschiiftigt. Es gibt in
diesem Exemplar der Geodaesia nur einige wenige Unterstreichungen, so aul Blatt B3r/v und C4v im
Kapitel tiber das Rechnen im 16-er-System, eine Korrektur auf Blatt Clr, und einen Zusatz auf Blatt
Glr bei ,,Schuch und der Acker®, der ,,Schepel Land helt” lautet.

Ludolph van Ceulen und die ,,Priifungsaufgabe’ von Ursus

Ludolph van Ceulen'® gab 1596 sein Hauptwerk Van den Circkel heraus. Darin, im 19. Kapitel
.Gebrauch der Tafeln®, beschreibt er die ,,Priifungsaufgabe® von Nicolaus Reimers Ursus aus dessen
Geodaesia und setzt sich ausfiihrlich mit ihr auseinander. Er habe diese Aufgabe 1587 in Bremen
gesehen, in dem 1583 in Leipzig gedruckten Buch von ,Niclaes Reymers®. Van Ceulen schildert dann
auch die Geschichte, dass Ursus seinem Dienstherrn Heinrich Rantzau antrdgt, Landmesser nur noch
nach Losen dieser seiner ,,Priffungsaufgabe’ anzustellen. Van Ceulen berechnet insbesondere den
Flicheninhalt des Ursus-Méndchens mit seinem Wert fiir ©1 = 3,141.592.653 anstelle des von Ursus
verwendeten 3'/7. Auflerdem benutzt van Ceulen seine Sinustafeln, die er in Van den Circkel auf fol.
26v-48v abgedruckt hat. Van Ceulen geht an die Ursus’sche ,,Priifungsaufgabe’ schrittweise heran.

Im ersten Beispiel dieses 19. Kapitels beschreibt van Ceulen zuerst seinen Weg, den Flicheninhalt
cines Kreisabschnitts mit der Sehne BD = 960 Ruten und der Hohe 240 Ruten zu berechnen. Dazu
benutzt er nach der 35. Proportion des 3. Buches Euklids die Formel fiir den Durchmesser d = (S/g)2 :h
+ h."" Dann verwendet van Ceulen fiir den halben Zentriwinkel sin “/» =s : 2r und, anders als Ursus,

'S M. Posselt, Die Bibliothek Heinrich Rantzaus; in: Zeitschrift d. Ges. fiir SHL-Geschichte, Bd. 11, Kiel 1881, S, 71-124.

"** Abt. 400.1, Nr. 68

" Epitaphia aliquot in Annae Walstorpiae, 1Leipzig 1582; G.L.Froben, Elegia in eclipsin lunae, Hamburg 1592; Heinrich
Rantzau, De Gemmis, Leipzig 1585; Elegia de festo Paschalis, Wittenberg 1587; Epitaphia Catharinae, Henrici Ranzovii filiae,
Hamburg 1587; Christoph Silvius, Elegia in Silvas Ranzovianas, Hamburg 1588; Heinrich Rantzau, Inscriptiones
monumentorum, Hamburg 1588; Johannes de Elvervelt, Calliope, Schleswig 1591 Martin Marstaller, Problema Ethicum, 1591;
Albert Lomeier, Ranzovii Incliti antiqui natalis ac haereditarii Ranzoviorum praedii, 1595; Christoph Kellinghausen, De
praecipuis rebus gestis illustris viri ... carmen panegyricum; Frankfurt 1567; Epistola consolatoria Davidis Chytraei ad
Henricum Ranzovium, Hamburg 1591; Ursus, Geodaesia Ranzoviana, Leipzig 1583.

% Oder auf Friedrich VIL. (1848-1863).

" Niederlindischer Mathematiker (van Collen), *1540 in Hildesheim, ¥ 1610 in Leiden. Bekannt durch seine Berechnung von
7 auf 35 Nachkommastellen.

' Diese 35. Proposition Buch I1I besagt fiir zwei Schnen, die sich im Innern des Kreises schneiden, dass das Produkt der
Abschnitte der einen Schne gleich dem Produkt der Abschnitte auf der anderen ist. Daraus ergibt sich die oben benutzte Formel.
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seine Sinustafel. Damit hat van Ceulen den
Fldcheninhalt des Kreissektors und durch
Subtraktion des Flicheninhalts des Dreiecks
auch den des Kreisabschnitts. Die
vollstindige Rechnung, aus dem
Hollandischen  in  heutiges  Deutsch
iibertragen, lautet:

. -...
wDas erste Beispiel behandelt ein Stiick : e E ‘.0"
Land, das von einer krummen und einer ! "v.' : .."
geraden Linie begrenczt ist. Die Strecke BD : "n.‘ e
ist 960 Ruten lang, die Hohe CE ist 240
Ruten. Frage: Wie groff ist das Stiick t ‘

BCDE? Antwort: 161.025,6296 Quadrat- Abb. 23: LI:IdOlpH van Ceulen, Van den Circkel
ruten. Um dieses zu finden, multipliziere BE 1596, fol. 54r

mit ED, jedes 480, ergibt 230.400 [= (*/)*].

Dies dividiere durch EC = 240. Hierzu addiere EC, so erhdlt man den ganzen Durchmesser des
Kreises, von dem die Figur ein Stiick ist, zu 1200 Ruten, nach der 35. Proposition im 3. Buch Euklids.
Der halbe Durchmesser ist daher 600 Ruten. Hiervon 240 subtrahiert, ergibt EA = 360 Ruten.
Berechne nun das Verhdltis von ED zu den 600 Ruten des halben Durchmessers (in 10.000.000
Einheiten), das ist der Sinus von 53° 7" 48" "' so lang ist der Bogen CD, etwas mehr. Das sind
bl ”/100 Grad. Multipliziert man den Durchmesser 1200 mit 3,1415 926,'9z so erhdlt man den ganzen
Umfang des Kreises zu 3769,91112. Dessen 360° geben 3769,91112 Ruten, und damit die 53,13 Grad
Siir den Bogen CD = 556,3760495. Multipliziert mit dem halben Durchmesser 600 Ruten, erhdlt man
fiir den Kreissektor ABCD 333.825,6296." Davon das Dreieck ABD subtrahiert, das 172.800 grofs
ist, ergibt als Rest 161.025,6296 Quadratruten. Und wiirde hier fiir den Umfang des Kreises das 3'/--

fache des Durchmessers genommen werden, so ergéiben sich 134 Quadratruten mehr als der richtige
194
Wert.*

In den Beispiclen 8 und 9 dieses 19. Kapitels'”® errechnet van Ceulen Flicheninhalte von
»Mondchen. Im Beispiel 8 sind gegeben die beiden Hohen der Kreisabschnitte und die gemeinsame
Schne. Die Aufgabe lduft somit auf zweimaliges Anwenden des eben geschilderten Beispiels 1 hinaus.
In Aufgabe 9 sind gegeben dic gemeinsame Sehne, die Dicke des Méndchens und die Linge des einen
Bogens, was ebenfalls auf die Methode des Beispiels | hinauslduft. Nun passt die ,,Priifungsaufgabe®
von Ursus aus dessen Geodaesia hinzu. Van Ceulen zitiert sie in Beispiel 12 und setzt sich mit ihr
ausfiihrlich auseinander: '*

Abb. 24: Van Ceulen, Van den Circkel,
fol. 56v. ,,Priifungsaufgabe* von Ursus.

! Also 480:600 = 8.000.000 : 10.000.000 (= 0,8.000.000). Die Tafel von van Ceulen auf fol. 39v liefert dafiir den Winkel 53°
7" und durch Interpolation zu 53° 8" folgen 48"".

' Van Ceulen verwendet keine Dezimalbriiche, sondem echte Briiche, hier also "*'**%/,0000000.

"% Fehler bei van Ceulen: dort steht filschlich 161.025,6296, der Wert fiir den Kreisabschnitt.

1% Genauer 134,370301 Quadratruten,

' fol. 56r.

1% fol. 56v — 58r.
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.Als letztes in seinem Buch ist von dem Autor, dem wohlerfahrenen Geometer Niclas Reymers aus
Henstede in Ditmarsen, folgende Frage gestellt worden: Es ist ein Feld gelegen in der Form cines
Neuen Mondes mit duflerem Bogen 9152 lang und mit innerem Bogen 8415. In seiner breitesten Mitte
ist er 609 breit. Man weif3 auch die Léinge zwischen den beiden Hiérnern zu 7560 Ruten. Wieviel
Fliche hat das Feld? Diese Worte verstehe ich so: Ein Stiick Land liegt in Form des nebenan
gezeichneten Mondes CYDH vor. Der dufiere Bogen CYD ist 9152 lang, der innere [CHD] 84135, die
Dicke YH ist 609 Ruten. Frage wie oben. Diese Aufgabe habe ich Anno 87 zu Bremen in einem 1583
in Leipzig gedruckten Buch gefunden. Darinnen berichtet derselbe Niclaes von Landmessern, die eine
Jalsche Regel verwenden und von denen der eine zu viel und der andere zu wenig messen. Er begehrt
deshalb vom kéniglichen Statthalter von Dinemark Rantzau, dass dieser bei der Majestit von
Dénemark und dem Herzog von Holstein zu Wege bringen solle, dass niemand in seinem Konigreich,
Herzogtum oder Land zu messen sich unternehme, wenn er nicht vorher das vorstehende Beispiel
geldst habe, welches Niclaes zu allen Zeiten bereit ist, zu demonstrieren und probieren mit dem Kreis,
Quadrat und Dreieck.”

Ursus hat seine ,,Priifungsaufgabe® ja riickwiirts aufgebaut. Er erwartet, dass man vermutet bzw.
erkennt, dass die Zentriwinkel der Kreisabschnitte 90° bzw. 120° sind. Danach soll man die Aufgabe
mit elementargeometrischen Mitteln bearbeiten. Er will diese Winkel nicht berechnen lassen, schon
gar nicht mit Sinustafeln, die er hier ja auch nicht verwendet, sondern er will die Aufgabe ,,mit dem
Kreis, Quadrat und Dreieck® 16sen. Van Ceulen erkennt, dass die Zentriwinkel von Ursus zu 90° und
120° gewihlt worden sind, und auch, dass Ursus die Dicke des Mondchens nicht hitte anzugeben
brauchen, oder ersatzweise die Linge eines Bogens. Van Ceulen gibt zuerst die etwas abweichenden
Werte fiir die Kreisbdgen an, wenn man die Sehne 7560 als eine Seite des gleichseitigen Dreiecks
bzw. des Quadrates ansicht. Van Ceulens Text hierzu lautet:

SHieraus  diinkt  mich  zu Ursus Van Ceulen
wissen, dass er die Seite [Sehne] R;=BD 5355 5346 [V2 - 3780]
CD als Seite eines in einen Kreis i = Bogen CHD 8415 8400.,5 [27m-5346 : 4]
einbeschriebenen Quadrats R,=GD 4368 4365  [3780 :sin60°]
genommen hat und den Bogen | a=Bogen CYD 9152 9145 [21-4365 : 3]
CHD auf dessen Umfang; ebenso | Dicke Mondchen YH | 609 617
den Bogen CYD als ein Drittel | Flzche Mondchen 3.489.686 | 3.544.188

eines anderen Kreises. Dann muss
die Sehne CD die Seite eines in
einen  Kreis  einbeschriebenen  gleichseitigen
Dreiecks sein. Ist dies seine Absicht, so sollte nach
der Proportion des Archimedes"’ der Bogen nicht E

8415, sondern 8400'/s Ruten lang sein."®® Und es C D
wdre die Lénge des dufieren Bogens nicht 9152,
sondern wenig mehr als 9145'/; Ruten."”® Und in

ihrer Mitte sollten 617 Ruten sein.*™ Und der G
Inhalt  des  Mondes  sollte  11.793.600 -
V68.052.791.520.000 sein, das ist wenig mehr als B
3.544.188/5 Quadratruten.

Dieses und dergleichen ist leichter zu finden
durch das Verhdlmis von Bogen und Sehne. Wenn
also seine Absicht wie vorstehend beschrieben ist,
dann ist der Mond gleich geformt wie der Mond G

im 7. Beispiel ™" bei dem die Léinge von der einen
Ecke zur anderen N32 ist.*** Dessen Quadrat 32
ist, gegen den Inhalt des Mondes G 1,98431246

Ruten, (wegen 1 zu 31/7). Es ist 57.153.600, das Die Sehne CD als Seite eines in Kreise
Quadrat in Teilen von CD, gegen den Mond diese einbeschriebenen Quadrates bzw. Dreiecks.
Beispiels (Grund siche oben). Fazit: Auf dieselbe
Art kommt man durch den bekannten Bogen zum Ergebnis. Durch die Suche nach der richtigen
Losung (Verhdlmis des Durchmessers gegen seinen Umfang) kommt 3.545.192,174 ungefihr.

Niclaes Reymers will, dass der untere Bogen 8415 lang sei und des Mondes Dicke in der Mitte 609
Ruten. Dies ist ein Priifstiick, er héitte die Léiinge des dufieren Bogens CYD verschweigen kdnnen, die

"7 Also mit @ = 3'/; gerechnet.

198 = +/2 - 3780 = 5345,77 mit V2 = 1,414225 gerechnet; damitb = '/, - 5345,77 = 8400.5.
3780 : 5in60° = 3780 : 0,8660254 = 4364,76; damit b = *//;- 4364,76 = 914521,

¥ d=h,—h,=2182,38-156577=616,61.

" van Ceulen, Van den Circkel, Delft 1596, fol. 55v. Hier nicht beschrieben.

*2 Dort Seitenlinge des gleichseitigen Dreiecks.
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ndmlich gefunden wird durch die Linge YH und durch das Verhdlnis des Bogens CHD zur Sehne CD
wie folgt: "

Van Ceulen bearbeitet nun die , Priifungsaufgabe” von Ursus wie folgt, zuerst mit = = 3'/;. Fiir den
Umfang des ganzen Kreises nimmt er w-d = 3'/; -20.000.000 = 62.857.143 Teile; der Kreisradius wird
also zu 10.000.000 Teilen gewihlt. Damit hat der Bogen des Achtelkreises (45°) 7.857.143 Teile. Das
Verhiltnis von Bogen CHD zu Schne CD ist ja gegeben durch 8415:7560, also zu
11.130.952:10.000.000, was auch dem Verhiltnis von halbem Bogen HD zur halben Sehne ED gleich
ist. Nun kann van Ceulen jeweils Verhiltnisse von (halben) Bégen zum zugehdrigen Sinus berechnen.
So findet er das Verhiltnis von 45°-Bogen zu sin45° als 11.111.677 und das Verhiltnis von 46°-
Bogen zu sin46° als 11.165.441, jeweils als Teile von 10.000.000. Das 45°-Verhiltnis ist 19.275 Teile
zu klein, das 46°-Verhiltnis 34.489 Teile zu groB gegeniiber dem richtigen Verhiltnis 11.130.952.
Durch Interpolation ergibt sich somit der Winkel als 45° 21.5". Allerdings muss van Ceulen die Sinus-
Werte aus seiner Tafel entnehmen!*® Ursus 18ste seine Aufgabe ohne Sinustafel.

Fur die beiden unterschiedlichen Kreise mit verschiedenen Radien werden jeweils 10.000.000
Teile fiir den Radius gewihlt. Dadurch sind dann natiirlich die Teile fiir die gemeinsame Sehne CD
verschieden.

3 Auf fol. 37v fiir 45° und unten auch flir 46°.
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Abb. 25: Ludolph van Ceulen, Van den Circkel, fol. 37v. Sinustafel fiir 44° und 45
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.. Zuerst bemerke ich, dass die Linge der Sehne CD = 7560 ein Verhdiltnis zum Bogen CHD =
8415 hat wie 168 zu 187,** oder wie 10.000.000 zu 11.130.952. Dieses Verhdiltnis haben auch deren
Hiilften, ndmlich ED als Sinus des Bogens HD zur Linge HD. Darum haben die Teile des Sinus ED

(der Durchmesser des Kreises nach Gefallen
geteilt in 20.000.000 Teile) das gleiche Verhdiltnis
zu den Teilen des Bogens HD (nach der 15. Prop.
des 5. Buches Euklids). Da der Bogen HD nun 45°
grof3 ist, so ergeben sich fiir denselben 7.857.143,
das ist ein Achtel von 62.857.143 (das ist 3/, mal
20.000.000), welches der Umfang ist. Dividiere
[den Bogen zu 45°] 7.857.143 durch den sinus von
45° was 7.071.068 derselben Teile ist, ergibt 11.
111.6772 das sind 19.275 Teile zu wenig™"®,
Darum suche ich, wieviele Teile der Bogen zu 46°
hat. 360° ergeben 62.857.143 Teile, auf 46°
kommen dann 8.031.746, und der sinus von 46° hat
7.193.398 Teile; hierdurch dividiert die 8.031.746
Teile ergibt [fiir Bogen(46°) : sin 46° =]
11165441 das sind 34.489 Teile zu viel. Durch
diese zwei Differenzen finde ich, dass das wahre
Verhdilmis zwischen 45°21 und 45°22° liegt ™
Dadurch finde ich die richtige Linge der

Strecke ED zu 7.115.584 Teilen, was der sinus von
200

mehr oder weniger 45° 217 42°/;" ist.*” Diese
Grade, Minuten, Sekunden verwandelt in Teile ergeben 7.920.323 fiir den Bogen HD.*"" Hierdurch
hat man das gesuchte Verhdlmis zwischen den Teilen des richtigen ED und den Teilen des Bogens
HD. Subtrahiere die gefundenen Grade, Minuten, Sekunden des Bogens HD von 90° der
Komplementbogen ist 44° 38" 17'/;"". Vom Sinus in der Tafel ergibt sich 7.026.269,*"" so viele Teile
hat BE. Diese von BH genommen mit 10.000.000 Teilen [das ist der Radius BD], bleibt EH 2.973.731.
In Ruten verdndert: 7.115.584 Teile geben 3780 Ruten, 2.973.731 Teile ergeben dann EH =
1579,73023 Ruten. Mit der Breite der Figur 609 Ruten ergibt sich fiir EY = 2188,73023 Ruten. Nun
kannst du leicht durch die 35. Proposition des dritten und die 47. Prop. des ersten Buches Euklids
finden fitr den Durchmesser des dufieren Bogens 2:GD = 8716,89884 Ruten in 20.000.000 Teilen,
3780 Ruten ergeben dann 8.672.809. In der Sinustafel findet man diesen Wert unter 60°8° 39°/,5"" M
Multiplizier den gefundenen Durchmesser mit 3'/;, folgt 27395,96778 Ruten fiir den ganzen Umfang
mit 360°, dann hat der Bogen YD (60° 8" 39°/,y"') 4576,967 Ruten. Fiir den ganzen Bogen CYD folgt
9153,934.

Durch das Vorhergehende wird nun fiir den halben Durchmesser BD = 5312,283 gefunden.*
Subtrahiert vom halben Durchmeser GY = GD so viel oben gefunden fiir EY, wird der Rest EG =
2169,7192*** Ebenso von dem halben Durchmesser BH [=BD] subtrahiert HE, bleibt fiir BE =
3732,553.2" Multipliziert man diese beiden Senkrechten jeweils mit 3780,*'® so ergibt sich fiir das
Dreieck CBD 14.109.050,34 und fiir CGD 8.201.538,576. Das subtrahiert voneinander, bleibt Rest
5.907.511,76, so grofi ist das Stiick BCGD. Multipliziere den halben Durchmesser mit dem
gefundenen Bogen HD, so kommt fiir den Kreissektor BCHD 22.351.430,07.*'7 Davon subtrahiert das
Stiick BCGD, bleibt fiir GCHD 16.443.919. *® Multipliziere den Bogen YD mit dem halben
Durchmesser GD, kommt fiir [den Kreissektor] GCYD 19.948.476.*" Hiervon GCHD, bleibt fiir den

% Eben dieses Kiirzen von 7560:8415 durch 45 zu 168:187 sollte man It. Ursus erkennen, um die Verwandtschaft zu seiner
vorgeschalteten Aufgabe zum Kreisabschnitt auf Blatt L2v der Geodaesia zu sehen.

% Gemeintist 1,1111677.

% Gegeniiber dem Zielwert Sehne CD : Bogen CHD = 10.000.000 : 1.130.952.

7 Gemeint ist 1,1165441.

% (Lineare) Interpolation: 19.275:53.764 = 0,3585°=21,5".

* Nach van Ceulens Sinustabelle auf fol. 37v ist sin 45° 21" =7.114.131 Teile, sin 45° 22" = 7.116.175, Differenz 2044 Teile.

Durch Interpolation auf 42/, *“folgen 7.115.584,5 Teile.

M0 =45,36185185° U = 62.857.143 Teile; b= o - U : 360° = 7.920.323 Teile.

2 fol. 37v.

M2 fol. 41v.

% EH 2.973.731 Teile = 1579,73023 Ruten. Also BD = 10.000.000 Teile = 5312,2835 Ruten.

14 GD (GY) - EY = 4358,4494 — 2188,7302 = 2169,7192 Ruten = EG.

** BH (BD) - HE = 5312,283 — 1579,730 = 3732,553 Ruten = BE,

2% Fliche des Dreiecks BCD = BE - ED = 3732.,553 - 3780 = 14.109.050,34 Quadratruten. Fliche des Dreiecks GCD = GE -
ED=2169,7192 - 3780 = 8.201.538,576 Quadratruten.

M Fien * b :2=BD - CHD : 2 = 5312,283 - 8415:2 = 22.351.430,72 = Sektor BCHD. Im Druck steht 22.351.430 "/, statt "/, g0

¥ BCHD - BCGD =22.351.430,07 — 5.907.511,76 = 16.443.918,31 Teile = GCHD.

7 YD-GD = 4576,967 - 4358,449 = 19.948.477 Quadratruten.
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Mond CYDH 3.504.557 [Quadrat-] Ruten,** wobei fiir den Umfang 3'/; mal Durchmesser genommen
wird, welche Art in kleinen Kreisen wenig Unterschied macht.** Aber in grofien Kreisen und Figuren
ist vonndten, einen vollkommeneren Wert zu gebrauchen als oben. Das scheint, es sei denn bei den
Briichen, gar nicht schwer. Der Unterschied ist ganz klein, es gehdrt sich, in solchen Sachen keine
Arbeit zu sparen, auch nicht ein bisschen. Vollkommene und wahre Antwort gibt jeder Liebhaber,
wenn er gefragt wird, dass er annimmt, beim Ldsen miissen die Landmesser ihre Ehre und Eide beim
Messen und Rechnen beriicksichtigen. ™

Van Ceulen erkennt zu Recht, dass sich aus Kreisbogen
und zugehoriger Sehne alle restlichen Sticke der Figur
berechnen lassen. Allerdings fithrt das auf die Gleichung sina
= 0,014417-0 fur den duBleren gréfBeren Abschnitt und auf
sinf} = 0,015680-f fiir den inneren kleineren Abschnitt (a,
sind hier dic halben Zentriwinkel). Beide Gleichungen sind
elementar nicht l6sbar sondern nur durch systematisches
Probieren. Die Ldsungen fiir a, B sind auch nicht exakt 45°
bzw. 60°, sondern ungefihr 20 = 120,2244° = [20° 13" 28"’
bzw. 2p = 90,72366° = 90° 43" 25"". Deshalb sind auch van
Ceulens Ansitze eines gleichseitigen Dreiecks bzw. Quadrates
nicht exakt richtig. Entscheidend ist, was man als gegeben
annimmt. Hierbei verfihrt van Ceulen richtig, indem er Sehne
: 1 oy und Bogen als gegeben voraussetzt und die Winkel seiner
Abb. 26: Ludolph van Ceulen Sinustafel entnimmt. Van Ceulen fahrt im Text fort:

. Nun folgt die Rechnung nach meiner Art und Weise,”* wodurch diese Frage so sicher gemacht
werden kann, dass sicher kein Unterschied bis zum Quadratfufs ist. Zuerst multipliziere ich
20.000.000 mit 3,141592653.

Damit ergibt sich der Umfang eines Kreises mit 20.000.000 Teilen im Durchmesser zu 62.831.853
bis 62.831.854 Teilen.*® Hier suche ich wie oben 1/3 von 62.831.853 zu 7.853.9815/3 24 durch den
sinus von 45°. Ich finde 23.746 zu wenig,**® und der Bogen von 46° hat einen 29.996 Teile zu grofien
Sinus.**® Durch diese Differenz finde ich, dass der richtige Winkel zwischen 45° 26 und 45° 27" ist.**’
Hier sollte man finden, dass die Teile des Bogens von 45° 26" durch den sinus desselben Winkels sich
zu 111.303.055 gegen 100.000.000 ergeben,™ und miisste sein 111.309.523.** Darum ist der Bogen
zu klein und der Unterschied ist hier 6.468 Teile.

Der sinus von 45° 27" ist ebenso 7.126.385,2" und sein Bogen 7.932.521,4412," das Verhdlmis
100.000.000 gegen 111.311.996™* ist 2473 Teile zu grofs. Hierdurch finde ich, dass der Bogen HD
45° 26" 43/ grof ist*? die geben 7.931.716 Teile, und der sinus [dieses Winkels] ist
7.125.820.° Nun kannst du wie vorn finden den halben Durchmesser BH = 5304,6526575.%¢ also fiir
den ganzen Durchmesser 10.609,305315 Ruten, und fiir BE 3721,684892. Subtrahiert vom halben
Durchmesser, bleibt fiir HE 1582,967765. Dazu die Breite des Mondes zu 609, ergibt fir YE
2191,967765. Ebenso fiir den halben Durchmesser GY 4355,24714 und fiir den ganzen Durchmesser
des kieinen Kreises 8710,49428 Ruten. Nun ist noch gesucht der Bogen YD, der wird so gefunden:
Multiplizier den gefundenen Durchmesser mit 3,141592653, so ergibt der Umfang des Kreises

Y GCYD - GCHD = 19.948.476 — 16.443.918 = 3.504.558 Quadratruten.

2! wenig gibt oder nimmt*.

2 Das ist keine andere Methode, es wird nur statt 3'/; fiir T der Wert 3,141592653 verwendet.

*# Ziel ist der Wert fiir den Bogen(90°) : Sehne CD = 8415:7560 = 11.130.952:10.000.000.

“* Es wird mit 7.853.981 Teilen fiir den 45°-Bogen gerechnet.

2 b(45°) : sind5° = 7.853.981 : 7.071.068 = 11.107.206 zu 10.000.000 Teile. Das sind 23.746 Teile zu wenig gegeniiber dem
Zielwert 11.130.952.

7 b(46°) : sind6° = 8.028.513:7.193.398 = 11.160.946 zu 10.000.000 Teile. Das sind 29.994 Teile zu viel gegeniiber dem
Zielwert 11.130.952.

" Durch Interpolation 23.746 : (23.746+29994) = 0.44187° = 26,51 = 26" 31",

*** Hier wird mit einer Stelle mehr gerechnet: Bogen 45° 26° : sin(45° 26') = 7.929.612.5 : 7124.344 = 111.303.055 zu
100.000.000 Teilen.

 Das ist der Zielwert b(90°) : Sehne CD = 8415 : 7560 = 111.309.523 zu 100.000.000, also um eine Stelle mehr gerechnet.

7" Wie in van Ceulens Sinustafel auf fol. 39v angegeben.

#! Hier wird der Bogen 45° mit dem genauer angegebenen Wert von 7.853.981%, gerechnet, somit der Bogen 27 zu
78.539,8162 Teile, also der Bogen 45° 27" zu 7.932.521, 4412 Teile.

2 Bogen(45°277) : sin(45° 27y =7.932.521,4412 : 7.126.385 = 111.311.996 zu 100.000.000

Das ist 2473 Teile zu grof gegeniiber dem Zielwert 111.3111.996.

3 Jeweils Bogen:sinus in Teilen: Zu 45° 26" folgt 111.303.055, zu 45° 27 folgt 111.311.996. Der letzte Wert ist um 2473 zu
grof} gegeniiber dem Zielwert 111.309.523, Interpolation 2473:8941 = 0.2766" zu groB = 16,6"'= 16"/s"". 45°27"- 16°/;"" = 45°
2674375

245926 4375 1 360° - 62.831.852 = 7.931.716 Teile.

% Laut Sinustafel auf fol. 39v: sin 45° 26" = 7.124.344; sin 45° 27" = 7.126.385. Interpoliert auf 434" ergibt sich 43,4:60-2041
= 1476 Teile. Diese addiert zu 7.124.344 ergibt 7.125.820.

205, sin(",) = 3780 1 0,7125820 = 5304.6526575 Ruten.
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27.364,8248. Die 4355,24714 geben 10.000.000 Teile, fiir 3780 ergeben sich somit 8.679.186; das ist
der Sinus des Bogens YD. Damit der Winkel 60° 13° 3,57°"**" Das sind in Ruten 4577,24908 fiir YD,
und fiir den ganzen Bogen CYD 9.154,49816. Noch YE von YG subtrahiert, bleibt EG 2163,27938
Ruten. Nun sind alle Linien bekannt, wodurch der Mond CYDH gefunden werden kann, wie hier
unten:

BD =5304,652657  der halbe Durchmesser des grofien [unteren] Kreises = BH

HD =4207,5 die Hiilfte des Bogens CHD

GD =4355,24714 der halbe Durchmesser des kleinen [oberen] Kreises = GY

YD =4577,24904 die Hiilfte des Bogens CYD [hier letzte Ziffer 4 statt 8]

EB =3721,684892

EG=2163,27938

ED = 3780.

Daraus findest du wie oben fiir das Feld oder den Mond 3.506.933 Quadratruten. Das ist 2376
Ruten mehr als nach dem Wert fiir & = 3'/; gerechnet.

Van Ceulens Rechnungen sind natiirlich richtig. Er ldsst aber die Absicht von Ursus auler Acht,
die Losung mit elementaren euklidischen Mitteln ohne Sinustafel zu bearbeiten. Aulerdem ist die
Aufgabe bei Ursus tiberbestimmt in dem Sinne, dass allein aus Bogen und Sehne alle restlichen
Stiicke bestimmt werden kénnten. Das zusitzliche Verwenden der zu erkennenden Zentriwinkel von
90° bzw. 120° macht die Aufgabe liberbestimmt, ist aber nétig, um sie ohne Sinustafel bearbeiten zu
konnen. Die Winkel sind, wie van Ceulen zeigt, auch nicht exakt 90° bzw. 120°. Zusitzlich gibt Ursus
die Dicke des Mondchens an, was die Lésung nur wesentlich vereinfachen kann.

7 Laut van Ceulens Sinustafel auf fol. 41v ist sin 60° 13'= 8.679.100 Teile, sin 60° 14'= 8.680.544 Teile, Unterschied 1444
Teile. Interpolation zu 8.679.186 Teilen ergibt 86:1444 = 0,059557'=3,57"".
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Von Ursus benutzte deutsche Bezeichnung

Wirkung

Zeichen

Statt, stette

Stand, stende
Unterscheid, der briichen unterscheid
Zeichen der unterscheide
Schuh, schuch, fuf3
Creutzschuch
Vermehrung
Verminderung
Summe, summieren
Vervielfachen
Zweililtigen
Abziehen

Teilen

Gevierte Zahl
Zweimal in sich selbst gevielfiltigte Zahl
Gevierte Wurzel
Leibliche Wurzel
Gevierte Wurzel ciner gevierten Wurzel
Leib

Ecken

Orter

Seiten

Enden

Recht, rechteck
Winkel

Schirfe

Stumpfe

Spitze

Rechte ecke, rechteck
Krummeck
Winkelrecht
Uberzwerg
Rauteckig
Ungleichseitig
Winkeleckt
Ortgleiches Dreieck
Runde

Teil der runde
Umkreis

Durchmal}

Sehne

Bogen

Bogenlinie

Boltz

Heldung

Leib

Sechseck

Zwolfeck

Achteck
Zwanzigeck
Sechseckte fliche
Gleicheckte fliche
Kugelechter Leib
Zirkeltrumb

flir

Rechenart, -operation
Ziffern

(Dezimal-)Stelle
(Dreier-)Block bei Dezimalzahlen
Bruchteil, Bruchstellenwert
Hochgestellte rém. Zahlen als Stellenwert
FuB

Quadratfull

Addition oder Multiplikation
Subtraktion oder Division
Summe, Addition
Multiplikation

Verdoppeln

Subtrahieren

Dividieren

Quadratzahl

Kubikzahl

Quadratwurzel
Kubikwurzel, dritte Wurzel
Vierte Wurzel

Kérper

Seiten, Strecken

Winkel (Winkelfelder), Eckpunkte
Parallele Strecken
Nicht-parallele Strecken
Gerade, gerade Linie
Rechter Winkel
Nicht-rechter Winkel
Stumpfer Winkel

Spitzer Winkel

Gerade Linie, Strecke
Nicht-gerade Linie
Rechteck, rechtwinklig
Rechtwinklig
Parallelogramm

Trapez

Rechtwinkliges Dreieck
Gleichwinkliges (gleichseitiges) Dreieck
Kreis

Kreissektor

Kreislinie, Peripherie
Durchmesser

Sehne

Kreisabschnitt

Kreisbogen

Hohe des Kreisabschnitts
Hohe einer Kugelkappe
Korper

Sechsflichner, Wiirfel
Zwolfflachner, Dodckaeder
Achtfldchner, Oktaeder
Zwanzigflachner, Ikosaeder
RegelmiBiges Sechseck
Gleichseitige regelmiBige Fliche
Kugel

Kugelsegment, -kappe
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Zweites Buch: Tractatiuncula/Arithmetica Analytica — Teil 1: Tractatiuncula 1597

Teil 1: Tractatiuncula
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Abb. 27: Titelblatt der Handschrift Tractatiuncula 1597, Blatt 1r.
Osterreichische Nationalbibliothek Wien, Codex Series nova 10943.
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TRACTATIUNCULA 1597

Einleitung

Mit Datum vom 16. Oktober 1597 (siehe Abb. 30) iibergab Nicolaus Reimers (Raimarus) Ursus
dem Kaiser Rudolph II. ein Manuskript in schéner Handschrift, eine Abhandlung tiber die Coss, iiber
die Algebra also. Die Handschrift ist in der Osterreichischen Nationalbibliothek Wien unter Cod.
Series nova 10943 erhalten und gebunden. Die Vorblitter Ir,v, IIr,v und IlIr,v sind leer, auch ohne
Textspiegel. Der Text beginnt auf Vorblatt IVr = Blatt 1r. Die Blitter im Papierformat 20 cm x 30 cm
sind nummeriert Ir, 1v, 2r, 2v, 3r ... und enthalten einen (von Ursus) mit Bleistift als Rechteck
gezeichneten Textspiegel mit den MaBen 13 ecm x 21,5 cm. Die Handschrift enthilt nach der
Widmung an den Kaiser (Blatt 2r-5v) auf je einer Seite ein kurzes Zitat aus Hieronymus Cardanus,
mit Nennungen von Scipio Ferreus und Nicolaus Tartaglia (Blatt 6r), und aus Michael Stifel (Blatt
6v). Die Blitter 7r,v sind leer. Dann folgen die 7 Kapitel (Blatt 8r-31r) zur Coss bzw. Algebra. Am
Ende sind die Bldtter 31v und 32r,v leer, aber mit gezeichnetem Textspiegel, und die Blitter 33r-35v
sind leer ohne Textspiegel. Der alte Einband steckt in einer modernen Schutzhiille, deren Vorder- und
Riickseite unbeschriftet sind.

Die Handschrift Tractatiuncula selbst ist nur der erste Teil von Ursus’ Algebradarstellung, der
letzte Satz ,.Finis partis Algebrae prioris* deutet auf eine Fortsetzung hin, auf einen zweiten Teil, der
dann auch in der als Arithmetica Analvtica 1601 gedruckten Fassung vorliegt, ,,Von der Aequation®,
also eine Gleichungslehre. Widmung und Kapitel 1 der Tractatiuncula (Blatt 8r-11v), das cine
Darstellung der Geschichte der Coss bringt, sind nicht in der Arithmetica Analvtica abgedruckt, also
nur in der Handschrift erhalten.

Ich méchte den ausgesprochen hilfsbereiten Mitarbeitern der Osterreichischen Nationalbibliothek,
der Wiener Universititsbibliothek und der verschiedenen Archive danken, und Herrn Friedrich
Katscher in Wien, der mich an die verschiedenen Orte der Bibliotheken und Archive fiihrte und dabei
noch einen Uberblick iiber die Geschichte Wiens lieferte.

Kursiv gedruckt ist der Ursus’sche Text, in heutiges Deutsch iibertragen. Das Titelblatt lautet:

. NICOLAUS RAIMARUS URSUS,
Mathematiker der hochheiligen romischen kaiserlichen Majestit.
Tractatiuncula
von der allerkunstreichesten und sinnreichesten Regel Cossa oder Algebra, in welcher die ganze
Kunst gefasst und auf das allerklarste und leichteste an den Tag gebracht worden ist.
An die Romische Kaiserliche, auch Ungarische und Bohmische Konigliche Majestiit,
und auf derselben allergnddigstes Gesinnen und Begehren
alleruntertinigst geschrieben.
Von Epicharm:
Das Leben braucht fiir die Menschen durchaus Berechnung und Zahl.
Wir leben von Zahl und Berechnung, denn dieses erhdlt die Sterblichen. !

Auf Blatt 1v folgen zwei lateinische Epigramme von Ursus, das erste auf die Algebra selbst, das
zweite auf seinen Dienstherrn, Kaiser Rudolph II. Die Anfangsbuchstaben des ersten Epigramms
ergeben im lateinischen Original das Wort ALGEBRA, die Anfangs- und Endbuchstaben des zweiten
Epigramms ergeben die Worte RUDOLPHUS SECUNDUS. Hier eine deutsche Ubersetzung:

., Ein Epigramm des Autors auf die géttliche Kunst Algebra:

Von Jupiter und vom Gehirn Jupiters und Platos der Ursprung.
Die Regel der Algebra steigt in die gottlichen Liifte des Lichts.
Kostbarer als die Erde, ein Schatz und jeder Wert.

Entstanden aus dem verborgenen Inneren Jupiters und der Gitter.
Reize, Ambrosia und Nektar und Liebestrank der Gétter.

Die Regel des Arabers Geber, nach dem die Algebra benannt wird,
Auch Almucabala® wie eine grofie Weisheit.®

' Georg Kaibel, Comicorum Graecorum Fragmenta, Epicharms [um 480 v.Chr.] Dramen, Berlin 1899, Fragment Nr. 255 aus
dem Drama ,.Der Staat des Chrysogonos des Guten*: To0 ‘ETix&puov: ‘O Blog &vBpwtiolg hoyiopol k&plBuod
deltal TGvL. Zopev & &plBUdL kal AOYLOPML TROTH Y&p owilel Bpotolc.

? Die Worte Algebra und Almucabala sind aus einem Teil des arabischen Buchtitels von al-Hwarizmis Gleichungslehre ,.al-gabr
wa-l-muqabala” entstanden. Siche Wolfgang Kaunzner, Zusammenhdnge zwischen mathematischen Texten, in: Menso Folkerts
(Hrsg.), Mathematische Probleme im Mittelalter, Wiesbaden 1996, S. 435.

’ Epigramma autoris in divinam artem Algebra:

A love principium Jovis ¢ cerebro atque Platonis Luminis in dias Algebrae Regula it auras.
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FEin anderes Epigramm zum Lob des Kaisers:

Konig der Konige, Herr der Herren und Gebieter des Erdkreises,

Gebrauche, gittlicher Rudolph der Zweite, die géttlichen,

ich wiederhole, gebrauche die gotlichen Geschenke zweimal, bis

ich einm al noch weitere, dir zu wissen sehr angenehme hinzugefiigt haben werde.
Und damit dein Ruhm und dein unzerstorbarer Name bleibt,

will ich deswegen schreiben, wenn ich etwas schreiben kénnte.

Gebrauche diese gottlichen, schon lange erfundenen [Erkenntnisse] Platos,

die sehr angenehm zu wissen sind, gittlicher Rudolph.

Mégest du ein stabiles, dauerhaftes und eintréichtiges Reich haben*

Das Widmungsschreiben an Rudolph II.

Im nun folgenden Widmungsschreiben an
Rudolph 11., der wohl mehr an den schénen
Kiinsten und an der Astrologie interessiert E Lj?.tmw auforisin f[uwmm/l
war, versucht Ursus das Interesse des Kaisers arfem J‘Z[j«;&rﬂ)
fiir die Mathematik zu gewinnen, indem er
einen trickreichen, dem Kaiser schmeicheln- \/\, Goue -f”"“/"m Souis ¢ certhrs atys ﬁd.mz/
d.en Ve_rglelch mit Plato heranzieht. Plato, d§r R e (&M )4‘[¢cgm leﬁf‘lw’uy
eigentliche Erfinder der ganzen Mathematik
und aller freien Kiinste, sei in seiner Jugend G Sesauns rtﬁ: Mﬁ.’swz ymna.

zuerst ein guter Poet gewesen, spiter aber g /
habe die jugendliche Begeisterung fiir die .« Souis Qi abstrass pncinal i

Dichtkunst aufgehort und er habe diese nicht B landitix, "(’”6’9’&’ o “z“ﬁ‘ Hiltrung Derum?
mehr betrieben, nachdem er sich der Logik R/eyu[»v Gebri Arabis Jw ur?ozo;{&e scatur,

und der Mathematik zugewandt hatte. Und

dhnliches sei auch beimgKaiser mit seinem AZM(m&/dmvw”ﬁmdw M?M)
hohen Verstand zu erwarten; denn da er sich A[uuﬂm Lau,c[cm/(jts:,m
vorher mit den , mechanischen Kiinsten* wie Rocx re wn Damane & Dmsnsram aty ahte 2hi it
Malen, Schnitzen, Theaterspiel und Instru- V tere diwinis Linine Rudslp§e Secund Fe
mentenbau zum Hochsten ergdtzt habe, Diuinis inguam Lonis Gy ™vaese , Dne C
bestehe kein Zweifel, dass er sich wie Plato Oy iy P f<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>