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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.*