Stephan Weiss

Grusons zweite und dritte Rechenscheibe

fur Wahrungen

Dieser Aufsatz schliesst thematisch an den vorhergehenden [8] an. Wéhrend dort
Griisons erste und 6ffentlich angebotene Rechenscheibe sowie die Auseinander-
setzung um das Neue an der Erfindung im Vordergrund stehen wird hier auf zwei
modifizierte Rechenscheiben eingegangen. Als einzige Quelle fiir verwertbare
Informationen steht die Schrift von Klewiz [5] zur Verfiigung. Er beschreibt ein-
gehend Griisons erste Scheibe und berichtet, dass der Erfinder zwei weitere Vari-
anten entworfen hat. Griison selbst hat hieriiber nichts verlauten lassen, auch
nicht in der zweiten Auflage der Beschreibung seiner urspriinglichen Rechen-
scheibe' aus dem Jahr 1795 [4]. Andere Quellen sind mir nicht bekannt.
Die beiden Rechenhilfen verdienen insofern Beachtung als sie zu den ganz weni-
gen gehoren, die fiir das Rechnen mit benannten Zahlen eingerichtet sind. Unter
benannten Zahlen versteht man die Anzahl gezidhler Dinge. Desberger driickt das
1836 in seiner Arithmetik von der Rechnung mit benannten Zahlen [3] so aus:
,Denkt man sich also unter der Einheit irgend ein bestimmtes einzelnes
Ding, so heissen die Zahlen, welche die Menge solcher Dinge ausdriicken,
benannte Zahlen. So wird z. B. die Zahl 5 eine benannte Zahl, wenn man
sich darunter 5 Gulden, oder 5 Pfunde, u.s.w. vorstellt.*

Klewiz meint mit benannten Zahlen im besonderen die Wéahrungseinheiten zu
seiner Zeit. Am Anfang seiner Rechenbeispiele stellt er die Wahrungen mit ihren
nicht dezimalen Umrechnungsfaktoren zusammen:

1 Gulden = 16 Groschen,

1 Taler = 36 Mariengroschen,

1 Taler = 24 Groschen,

1 Groschen = 12 Pfennige.

Langen-, Gewichts- und Volumenangaben fussten ebenfalls auf nicht dezimal
unterteilten Masseinheiten. Um die aufwendigen Rechnungen mit diesen Einhei-
ten zu erleichtern benutzte man ab dem 16. Jahrhundert gedruckte und als Buch
gebundene Rechenhilfstabellen, im Deutschen Rechenknechte, spéter auch Fau-
lenzer genannt [2, 6, 7 Kap. 6]. Bild 1 zeigt eine gekiirzte Seite aus dem Neuen

1 Die zweite Auflage der Broschiire enthélt eine Abbildung der urspriinglichen ersten Rechen-
scheibe. Sie ist in Anhang 1 wiedergegeben und entspricht der Darstellung die Bischoff gibt.
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Rechenknecht von 1842 [1] mit Vielfachen des Preises 6 Silbergroschen und 3
Pfennige. Derartige Rechenhilfen in tabellarischer Form waren weit verbreitet

und wurden immer wieder aufgelegt, was auf eine grosse Nachfrage schliessen
lasst.
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Bild 1: Rechenknecht, Ausschnitt [1]

Uber Rechengerite fiir das Rechnen mit nicht dezimalen Einheiten hingegen ist
so gut wie nichts tiberliefert. Man findet sie, ebenso wie spiter mechanische Ma-
schinen fiir diesen Zweck, sehr selten. Wahrscheinlich ist dieser Umstand nicht
auf die geringe Nachfrage, sondern vielmehr auf die notwendig hohe Komplexi-
tat derartiger Mechanismen zuriickzufiihren. Aus diesem Grund verdienen Grii-
sons Varianten seiner Rechenscheibe Beachtung, denn sie sind ein Versuch, das
Rechnen mit nicht dezimalen Einheiten auf moglichst einfachem Weg zu mecha-
nisieren. Unter diesem Blickwinkel tritt die Frage, ob die Gerite tatsdchlich im
Einsatz waren, in den Hintergrund.

Die zweite Rechenscheibe

Klewiz schreibt

,Zweite Scheibe. Sie ist ganz nach den Grundsdtzen der Multiplikations=
und Divisions= Tafeln auf der ersten, aber fiir die Zahlen 12, 16, 24 und 36
entworfen, und enthélt daher 4 Tafeln mit diesen Nummern.
Die vier genannten Produktfaktoren entsprechen den oben angegebenen Untertei-
lungen der Wahrungseinheiten. Dementsprechend umfassen die zu den Teilpro-
dukten addierten Summanden am dusseren Rand die Werte 0 bis 11, 0 bis 15, 0
bis 23 und 0 bis 35. Wir finden beispielsweise im Sektor der Zahl 24 in einer ra-
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dialen Zeile von innen nach aussen die Produkte 1x24, 2x24 bis 9x24, vermehrt
um die Zahl, die am dusseren Rand steht. Wie bereits im vorhergehenden Aufsatz
erldutert dienen diese Summanden am Rand als Ubertrag bei der Multiplikation
einer mehrstelligen Zahl. Die Multiplikation lauft analog dem Gebrauch der ers-
ten Scheibe ab. Umgekehrt findet man, den Weiser neben eine Zahl als Dividend*
gestellt, auf dem Weiser den Quotienten und am Rand dieser radialen Zeile den
Divisionsrest. Die Nummer des benutzten Sektors entspricht dem Divisor. Bei
der Division zeigt diese Bauart der Scheibe ihren besonderen Vorteil. Die Divisi-
onsreste am dusseren Rand eines jeden Sektors benennen nédmlich Bruchteile. So
bedeuten im Sektor 24 die Reste 0, 1/24, 2/24 usw. bis 23/24, ebenso im Sektor
36 die Reste 0, 1/36, 2/36 usw. bis 35/36. Analoges gilt fiir alle anderen Sektoren.
Dividiert man demnach mit Hilfe von

Sektor 12 Groschen, dann zeigt der Rand Reste in Pfennigen,

Sektor 16 Gulden, Reste in Groschen,
Sektor 24 Taler, Reste in Groschen,
Sektor 36 Taler, Reste in Mariengroschen.

Im Anhang 3 sind Rechenbeispiele hierzu aufgefiihrt.

Bild 2: Nachbau der zweiten Rechenscheibe, Ausschnitt

2 Dividend / Divisor = Quotient
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Klewiz informiert
,,Diese zweite Scheibe wird unter dem Titel: 'Rechenmaschine von
J. P. Griison. Zweite Tafel. 1791.' ndchstens herauskommen.*
Ein Beleg dafiir, dass sie tatsdchlich angeboten wurde, ist mir nicht bekannt.

Fiir Arbeiten mit der Scheibe habe ich einen Nachbau gefertigt. Das Layout wur-
de mit dem Grafikprogramm Processing’ erstellt. Bild 2 zeigt einen Ausschnitt
des Nachbaus. Da eine originale Vorlage nicht existiert musste der Durchmesser
der Scheibe zweckmaissig gewéhlt werden. Die Scheibe enthélt 792 zwei- und
dreistellige Produktzahlen in 88 radialen Zeilen. Der Durchmesser der ersten
Scheibe von 22 cm reicht hier fiir eine akzeptable Lesbarkeit der Zahlen nicht
aus. Er betrdgt jetzt 27 cm.

Klewiz erwihnt einen zusdtzlichen inneren Rand der Sektoren mit Divisionsres-
ten, dessen Nutzen nicht klar ist, weil bereits der dussere Rand Bruchteile in der
ndchst kleineren Wéahrungseinheit anzeigt. Er wurde deshalb weggelassen.

Die dritte Rechenscheibe

In Klewiz' Broschiire wird weiterhin eine dritte modifizierte Rechenscheibe ge-
nannt, die auf der ersten bekannten aufbaut:

,,Auch die erste Scheibe hat Herr Griison auf benannte Zahlen, nemlich

Thaler, Groschen, und Pfennige eingerichtet.*
Die Modifikation besteht darin, dass auch hier wie schon bei der zweiten Scheibe
die Divisionsreste in der nichst kleineren Wéhrungseinheit ausgedriickt werden.
Beispielsweise bedeuten die Ziffern 1 und 2 am Rand des Sektors 3 die Briiche
1/3 und 2/3. Bezeichnen die Zahlen innerhalb des Sektors Taler, dann bedeuten
die Briiche 1/3 Taler und 2/3 Taler und das sind 8 und 16 Groschen. Bezeichnen
jedoch die Zahlen innerhalb des Sektors Groschen, dann benennen eben diese
Briiche 4 und 8 Pfennige. Griison bringt beide benannte Reste auf der Scheibe an,
fiir Taler deren Bruchteile in Groschen und Pfennigen am dusseren Rand, die
Bruchteile von Groschen in Pfennigen am inneren Rand der Sektoren. Nur hier
finden wir auch Bruchteile von Pfennigen, etwa 6 2/3 oder 7 1/2 notiert.
Die Sektoren 5 und 7 machen eine Ausnahme von dieser Ersetzung, sie werden
anders behandelt als die iibrigen. Fiir den Sektor 5 setzt Griison jedes Fiinftel des
Restes mit 5 Groschen am &dusseren Rand und mit 5 Pfennigen am inneren Rand
gesetzt. Der Rest 4 bedeutet demnach 20 Groschen oder 20 Pfennige. Fiir den
Sektor 7 wird jedes Siebentel gleich 7 Groschen bzw. 7 Pfennige gesetzt. Diese
Ersetzungen sind natiirlich nicht richtig. Klewiz weist ausdriicklich darauf hin,
dass die Sektoren 5 und 7 bei Rechnungen mit Wéhrungen nur fiir Proportions-
rechnungen verwendet werden diirfen. An dieser Stelle zeigt sich der Vorteil his-
torischer nicht dezimaler Umrechnungsfaktoren. Sie sind hdufig so gewéhlt, dass
sie sich durch 2, 3 und ihre Vielfache ohne Rest teilen lassen. Warum Griison

3 URL http://processing.org
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Fiinftel- und Siebentel-Briiche vermeidet mag hier seinen Grund haben. Griison
verwendet dennoch die Sektoren 5 und 7 fiir Rechnungen mit Wahrungen. Er
gibt dazu sechs Faustformeln, die auch die Zahl 11 einschliessen. Diese Faustfor-
meln entsprechen nicht den vorgegebenen Umrechnungen und sind nur unter be-
stimmten Voraussetzungen giiltig. Ein Beispiel hierzu gibt der Anhang 3 unter
Nr. 4. Bemerkenswert ist, dass Griison auch hierbei Fiinftel- und Siebentel-Brii-
che vermeidet.

Klewiz fiigt seiner Broschiire zwei Tabellen mit allen zusétzlich notwendigen
Eintragungen bei, sodass jeder Benutzer seine Rechenscheibe erster Art selbst
erweitern kann.

Auch diese dritte Rechenscheibe habe ich fiir Proberechnungen nachgebaut, sie
ist in Bild 3 dargestellt. Da diese Scheibe auf der ersten aufbaut wurde deren Ein-
teilung einschliesslich des Sektors fiir Addition / Subtraktion beibehalten. Wih-
rend der Arbeit mit dieser Scheibe stellte sich heraus, dass vorteilhaft neben den
Resten in Wéhrungseinheiten auch die Reste in Bruchteilen wie urspriinglich bei-
behalten werden sollten. Nur so kann die Rechenscheibe sowohl fiir Rechnungen
in Wéhrungen als auch fiir Rechnungen mit unbenannten Zahlen verwendet wer-
den.

Im Anhang sind Rechenbeispiele auch mit dieser Scheibe ausgefiihrt.

Bild 3: Nachbau der dritten Rechenscheibe, Ausschnitt

Klewiz dussert sich begeistert {iber die Verbesserungen der Rechenscheibe. Nach
seiner Meinung kann man mit ihnen schneller und sicherer rechnen als ohne Un-
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terstlitzung. Proberechnungen mit den Scheiben bestétigen seine Einschétzung.
Mit Hilfe der Aufgaben in Anhang 3 kann sich der Leser selbst ein Urteil bilden.

Klewiz erkennt, dass das Prinzip auch auf andere Zahlensysteme angewendet
werden konnte. Dennoch sind mir keine Anhaltspunkte bekannt, dass die be-
schriebenen Modifikationen hergestellt und angeboten wurden. Wieviel Rechen-
scheiben der ersten Bauart moglicherweise nachtraglich handschriftlich ergénzt
worden sind ist nicht mehr feststellbar. Gdnzlich unbekannt kénnen die Modifi-
kationen fiir benannte Zahlen nicht gewesen sein, da eine zweite Scheibe fiir die-
sen Zweck in der Allgemeinen Deutschen Real-Encyclopiddie um 1820 und noch
spéter erwahnt sind. Der betreffende Abschnitt ist in Anhang 2 wiedergegeben.
Die Griinde warum Griison seine Entwiirfe zur zweiten und dritten Rechenschei-
be nicht weiter verfolgt hat, warum die Scheiben nicht die Bekanntheit der ersten
erlangten ist bis jetzt nicht bekannt.
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Anhang 1: Die erste Rechenscheibe von Griison 1790

Quelle: Griison, Johann Philipp: Beschreibung und Gebrauch einer neu erfunde-
nen Rechenmaschine. 2. Aufl. 1795. [4]
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Anhang 2: die Rechenscheibe von Griison im Lexikon

Quelle: Allgem. dt. Real-Encyclopddie, 8. Bd., Leipzig 1820, Stichwort Rechen-
maschine. Die Anmerkung zur zweiten Scheibe fiir benannte Zahlen ist von mir
markiert.

Unter den zu verfdyiednen
Beiten aufgefteliten Redyenmafdyinen verdient die Gridfonfdre, fos
wodl durd) ibre Cinfadhbeit, al8 Leiditigleit im Gebraud vor vielen
andern dben Worjug. Sie beftebt aus giner 9% 3ol im Durdymefien
haltendben Sdyeibe, um bderen Mittelpunct fid ein Weifer dbreht; cons
cenfrifhe Kreidbogen umgziehen in einiger Entfernung den Mittels
punct. und find durd Halbmeffer in neun Stite von Kreidringen
actheilt. JIn benen von ben Kreisbogen und Halbmeffern gebildeten
Sddern fteben nady einem gewiffen jum Grunde I[fegenden Gyftem
georbnete 3ablen. Auf dem Weifer befinden fich dfe 3ablen 1, 2, 3,
u. f. w. bi¢ 0. Ven bden 9 grofern Stiden bder NKreigringe ift fir
Addition und CSubtraction Eines, fir Multiplication und Divifion
die andern beftimmt. An fedem fitr die Multiplication und Divifion
beftimmten @tiicke ober Tafeln befindet fid) ober redyts an der Spige
des WWinleld ifpre Nummer. Wil man nun 3. B. eine 3abl dividis
ren, fo wird damit alfo vexfahren: angenommen, der Divifor wdre
7, der Dividendus 81976, fo dbrept man den Weifer auf die Jafel, dfe
mit 7 begeidynet ift, und bringt ibn 6i8 auf die 3ahl 31, als bden
erften eimgelnen Dividendus, Unter diefer 31 wird man nun auf
dem. Weifer den Quotienten- 4, am duferflen NRand. der .Tafel abee
redyts- nady bder ndmliden Ridtung zu den Neft 8 finden. Diefer
Reft, der im PHauptbividend folgenber Jabhl 9 vorgefest, giebt 39
ald jweiten eingelnen Dividend, und wenn man bier nun abermals
fo verfdbrt, wie eben gezeigt worden, fo erhdit man den Quotient
5, und den RNeft 4, woraus bder Lefer fieht, baf bel Fortfegung
diefer Art zu verfabren man endlidy den.ganzen Quotienten der ald
Divibendus gegebenen Jabl mit 4568 finden muf, wodurd) dag Grems
pel geldft ift. Durd) zwei fpater diefer Mafdyine zugefiigte Redhen:
fidbe und eine jweite Sdeibe fann der Gebraudy derfelben audy auf
sufammengefegte, .und fogar benannte -Sablen ausgedebnt 1wérden.
Da inbef audy die umftindlidfte Befdreibung diefer Nedyenmafdyine
den dbamit vdlUig Unbefannten .nidt gany bdariber ing Klave zu fegen
im Stande fein tiirde, wenn fie nidit durd) Bei§nung erldutert
with, fo miffen wic den Lefer, ber ndbere Welehrung winfdt, auf
eine Eleine Sdyrift verweifen, bdie 1795 in Halle mit einem erfldrens
den Kupfer unter dem Jitel: BVefdreibung und Gebraud
einer nevt egfundenen Redenmajdine von Geritfon, ers
fdienen ift.
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Anhang 3: Rechenbeispiele

In diesem Abschnitt werden Beispiele fiir Rechnungen mit den oben genannten
Waihrungen vorgefiihrt. Sie machen den erhdhten Arbeitsaufwand im Gegensatz
zu dezimalen Unterteilungen deutlich, zeigen aber auch gleichzeitig, welchen
Nutzen eine Rechenhilfe haben kann, die fiir diesen Zweck eingerichtet ist. Wir
sind heute im Rechnen mit Dezimalbriichen geiibter als mit Briichen und konnen
uns daher leicht in die Situation eines Rechners mit méssiger Ausbildung hinein
versetzen. Wer die Beispiele einmal mit Papier und Bleistiftund dann mit der Re-
chenscheibe 16st bekommt schnell einen Eindruck vom Unterschied im Rechen-
aufwand. Die Beispiele lassen sich selbstverstindlich auf mehreren Losungswe-
gen rechnen, hier ist nur einer angegeben. An Stelle der originalen Einheitenzei-
chen bei Klewiz, wie etwain 6 R& 99€ 1S (6 Taler 9 Groschen 1 Pfennig)
werden die Symbole Ta fiir Taler, Gr fiir Groschen und Pf fiir Pfennige verwendet,
weil sich letztere typografisch leichter handhaben lassen. Hier nochmals die Einheiten
und Umrechnungen:

12 Pfennige = 1 Groschen;

24 Groschen = 1 Taler.

@ Wieviel Groschen sind 12 Taler?

Verwendet wird die zweite Scheibe (Bild Al):

Wegen des Umrechnungsfaktors 24 wird dieser Sektor auf der zweiten Rechen-
scheibe verwendet. Man stellt den Weiser neben die Zeile mit der 0 aussen und
liest bei 2 das Produkt 48 ab. Hiervon wird die 8 niedergeschrieben. Wegen des
Zehners 4 in 48 stellt man sodann den Weiser neben die Zeile mit der 4 aussen
und liest bei 1 das Produkt 28 ab, das neben das Zwischenergebnis 8 von zuvor
gesetzt wird. Das Ergebnis lautet 12 Taler sind 12 x 24 = 288 Groschen.

T a5l61 781 )

5 48 ) 72 | 96 | 120|144 168|192| 216 0| -

Bild Al
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@ Wieviel ist ein Neuntel von 10 Taler?
Ausfihrlich ohne Rechenhilfe:

10Ta/9=

(9Ta+1Ta)/9=

1 Ta+1/9 Ta=

1 Ta +24/9 Gr =

1 Ta+2 Gr+6/9 Gr=

I Ta+2Gr+12x2/3Pf=

1 Ta+ 2 Gr+ 8 Pf;

Mit der dritten Rechenscheibe (Bild A2):

im Sektor 9 den Weiser tiber die Zeile stellen, in der die 10 enthalten ist. Die Zahl
auf dem Weiser zeigt 1 Ta, am Rand aussen steht der Rest 2 Gr und 8 Pf, der
noch zum Ergebnis gehort.

Bild A2

@ 1 Stiick kostet 5 Pf, was kosten 37 Stiick?
zur Vorbereitung: 37 x 5 Pf = 185 Pf als einfache Multiplikation.
Mit der zweiten Scheibe (Bild A3):
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Fiir die Umwandlung dieser Zahl in Groschen muss der Sektor 12 verwendet
werden. 185 ist darin nicht enthalten, deshalb werden 10 Gr = 120 Pf abgezogen,
das ergibt 65 Pf. Den Weiser auf 65 stellen, auf ihm 5 Gr und am Rand 5 Pf able-
sen. Das Ergebnis: 37 Stiick kosten 15 Grund 5 Pf.

Die Anwendung einer Faustformel (s. weiter unten) wire ebenfalls moglich.

Mit der dritten Scheibe:

Mit dieser Scheibe kann man nicht durch 12 teilen. Man teilt deshalb 185 zu-
ndchst durch 3 und das Ergebnis nochmals durch 4.

Im Sektor 3 den Weiser auf 18 stellen ergibt 6 Gr Rest 0 (Bild A4).

Bild A4

Im Sektor 3 den Weiser auf 5 (die Einerziffer von 185) stellen gibt 1 Rest 8/12
(Bruchteile 2/3 am Aussenrand oder 8/12 am Innenrand, Bild A5).
Zwischenergebnis: 185 /3 = 61 + 8/12, das nun durch 4 dividiert werden muss.

Bild A5

61 kommt im Sektor 4 nicht vor, es ldsst sich in 40 + 21 zerlegen. Im Sektor 4
den Weiser auf 21 stellen gibt 5 + 1/4 bzw. 5 + 3/12 (Bild A6).
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Bild A6

Dazu kommen 40/4 = 10 sowie 1/4 von 8/12 aus dem vorherigen Zwischenergeb-
nis. Die Antwort lautet 15 Grund 5 Pf.

Moglich wire hier wegen des Zahlenwertes 5 als Preis die Anwendung einer
Faustformel.

@ Ein Beispiel fiir die Verwendung der Faustformeln. Klewiz' Anleitungen
hierzu beginnen mit
,Wenn der Preil3 5 oder 7 oder auch 11 ist; so 146t sich ein von Herrn Griison ge-
fundener Vorteil benutzen. Man dividirt die Stiikzahl sogleich mit 5, 7, oder 11.
Alsdann gilt
bei 5 Pf....
Bei 5 Gr. gilt der Quotient Groschen, und eben so viel Thaler. Der Rest zeigt am
dussern Rande noch Groschen.
Bei 7 Pf....“
usw.
Die Frage: Wieviel kosten 37 Stiick zu 5 Gr das Stiick?
Bild A7 zeigt die Einstellung der dritten Rechenscheibe. Nach der obigen Anlei-
tung setzt man den Weiser neben die Stiickzahl 37. Die 7 auf dem Weiser ergibt
7 Taund 7 Gr im Ergebnis, dazu sind noch die 10 Gr des Restes vom dusseren
Rand hinzuzuzdhlen. Das Ergebnis lautet 7 Ta und 17 Gr.

Auf die anderen Faustformeln sowie deren Verifizierung gehe ich nicht ein.
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Bildnachweis

Abbildungen ohne Quellenangabe sind vom Verfasser gefertigt.
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