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Langsam keimt ein Gedanke

Die Geschichte der Mathematik kennt fruchtbare Gedanken, die langsam Wurzel
fassen, unterirdisch keimen und mit Macht durchbrechen, wenn ihre Zeit gekommen
ist, sei es in einem Kopf, sei es in mehreren Kopfen zugleich. Doch nur wenigen Ge-
danken eignet eine so lange Entwicklungszeit wie den Logarithmen.

Wer immer ernsthaft rechnet, sucht seine Arbeit zu erleichtern, schon um Miihe, aber
auch Zeit zu sparen, endlich um der Nachpriifung willen. Der auch nur 28 mit 6 ver-
vielfacht, zerlegt die Rechnung und fiigt die Teilergebnisse zusammen. Er hat dabei die
Multiplikation wenigstens teilweise durch eine Addition ersetzt, anders gesagt, eine
Rechenart zweiter Stufe durch eine Rechenart erster Stufe bewiltigt und damit er-
leichtert. Aber ginzlich hat er die hohere Stufe nicht auf die niedrigere herabsetzen
kénnen. Und doch ist das moglich ! '

Die erste Ahnung davon findet sich schon im Altertum, im einfallsreichen Gehirn des
Archimedes (287 bis 212 v. Chr.); kein Wunder, weil dieser bedeutende Mathematiker
und Physiker gern neue Wege wandelte, die traditionellen Schranken zwischen ab-
strakter Wissenschaft und angewandter Wissenschaft bewuBt durchbrach, und seiner
Zeit um viele Jahrhunderte, sogar um mehr als ein Jahrtausend voraus war: in seinen
tiefsten Gedanken findet er Fortsetzer in Leibniz und Newton.

Dieser Prometheus der Mathematik hat einen langen Brief geschrieben, schon mehr
eine Abhandlung, beginnend mit den Worten: «<Etliche glauben, Kinig Gelon, dak die
Zahl der Sandkorner unendlich sei>. Damit hat Archimedes nicht allein den damaligen
Beherrscher von Syrakus unsterblich gemacht, sondern auch das griechische Zahlen-
system erweitert, MeBapparate beschrieben, die Groge der Erde mit guter Anndherung
geschitzt und dem heliozentrischen Welthild des Aristarch von Samos das Wort geredet;
vergriffen hat er sich allein in der Annahme iiber die Grobe der Fixsternwelt. Er kam
zum Schlub, daB die Zahl der Sandkérner nicht unendlich sei, weil sich eine Zahl an-
geben liesse, die grober wire, als die Zahl der Sandkérner, die das Weltall ausfiillen
wiirden; als diese Zah! nannte er, was wir heute 10 % schreiben, das ist eine Eins mit
63 angehdngten Nullen, ein richtiges Zahlenungeheuer! Die inhaltsreiche Schrift, die
den groBen Geist des Archimedes widerspiegelt, wird kurz als «Sandzahl> zitiert.

In den zugehorigen Betrachtungen kommt Archimedes auf rasch ansteigende Zahlen-
folgen zu sprechen wie

1 2 4 8 16 32 64 128 usw.

oder ‘
1 10 100 1000 10 000 100 000 1000000 Usw. ;

wir nennen solche heutzutage geometrische Folgen mit dem Anfangsglied 1.
Man kann sie heute allgemein schreiben, z. B.: |

1 a a® a® at a® a® usw.,

wobei @ = 2 das erste und @ = 10 das zweite Zahlenbeispiel liefert. Diese allgemeine
Schreibweise war Archimedes noch versagt, weil die Griechen ihre Buchstaben als feste
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Zahlen beniitzten: ¢ =1, §=2, 7 = 3, usw. So war ihnen aus Mangel an besonderen
Zahlzeichen (Ziffern) der Aufstieg zur Buchstabenrechnung verrammelt, ein Hemmnis
von schwerwiegenden Folgen. Auch der grobe Geist des Archimedes iiberwand diese
Schranke nicht. Dennoch fand er heraus: « Wenn von Zahlen, die von der Einheit ab in
festem Verhdiltnis stehen, irgend zwei miteinander multipliziert werden, so wird auch
das Produkt derselben Zahlenfolge angehiren, und zwar wird dieses von dem grifieren
der beiden Faktoren ebenso weit abstehen, wie der kleinere von der Finheit in der Zahlen-
folge absteht ; von der Einheit aber wird es um eine Stelle weniger weit abstehen, als die
Abstandszahlen beider Faktoren von der Einheit aus zusammen betragen» ).

Obwohl das griindlich gedacht und deutlich gesagt ist, sei es doch am ersten unserer
Zahlenbeispiele und am Buchstabenbeispiel erldutert; denn es enthélt nach heutiger
Erkenntnis den ersten Keim des logarithmischen Rechnens.

Unter Abstandszahl versteht Archimedes die Nummer; daher sei diese klein iiber die

Glieder der Folge gesetzt :
1 2 3 1 5 6 7 8 9 10 n
1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024
Das Produkt 16-32 = 512 libt sich so finden: 16 ist die 5. Zahl, 32 die 6. Zahl;
256 steht von 32 ebenso weit ab, wie 16 von 1. Oder die Summe der Nummern
5+ 6=11, vermindert um 1, liefert die Nummer 10, zu welcher das Produkt 512
gehort.

Noch deutlicher wird das am allgemeinen Beispiel :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14
1 g a2 @ at 45 b gl b o ¢l all al? al®
Nach der Wahrnehmung des Archimedes gehért a® - a®==a'' ebenfalls der Folge an;

44+9—1=12 ist die zugehorige Nummer. Weil er die Potenzschreibweise
a-a-a=a’; a-a-a-a-a-a-a-a=a® nicht kennen konnte, ging er um Haares-
breite neben dem einfacheren Gesetz vorbei, welches mit 3 -+ 8 = 11 unmittelbar das
Produkt a!! anzeigt.

Hitte Archimedes auch das gefunden, so wiren die Logarithmen schon im 3. vor-
christlichen Jahrhundert entdeckt worden, zu einer Zeit also, die fiir eine so gewaltige
Entdeckung noch gar nicht reif war!

Die antike Welt ging unter. Nur zigernd entwickelte das Mittelalter eine Kunst des
Rechnens, gehemmt auch durch die romischen Ziffern, welche wirklich fiir die Praxis wenig
taugen : wer es nicht glaubt, mdge 967 mit 23 multiplizieren oder durch 37 dividieren,
aber alles in rémischen Zahlzeichen! Man stand allgemein in der Rechenfertigkeit nicht
viel hoher als unsere Primarschiiler, wenn sie am Zihlrahmen iiben; mit einem Vor-
fahren dieses Geriites, dem Abacus, behalf sich auch das Altertum, und hernach die
mittelalterliche Welt mit Rechentischen und Rechenpfennigen; das Rechenbrett spielt
noch eine sprichwortliche Rolle in den Redensarten: bei jemand einen Stein im Brett
haben ; jemanden einen Stein in den Garten(!) werfen. Erst der arabische Einflub half
weiter; er brachte dem Abendland die indischen Ziffern mitsamt der vorher entbehrten Null.
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Es ist ungewib, ob jemand die angefangene Entdeckung des Archimedes wieder
ausgrub und verwendete. Eine schwache Spur findet sich bei Johannes Nemorarius,
der mit dem deutschen Dominikanergeneral Jordanus Saxo (T 1237) identisch sein soll,?)
und dessen wenige Biicher arabischen FEinschlag bekunden. Er verwendet die archi-

60" 3600
lonischen Vorldufern unserer Dezimalbriiche ; dabei scheint er einem schon vorhandenen

medische Regel beim Multiplizieren von Sexagesimalbriichen wie - »den baby-

Brauch zu folgen, der die <Nummern> des Archimedes um 1 erniedrigt und so die
Regel vereinfacht®), ohne indessen die Potenzen zu kennen. Fiir diese gab es noch
1494 bei dem beriithmten Luce Pacioli, in dessen Hauptwerk «<Summa-> erst Wortbe-
zeichnungen: cosa fiir x, censo fiir x*, cubo fiir x°.

Aber ein Zeitgenosse des Italieners, der franzosische Arzt und Mathematiker Nicolas
Chuquet, um 1484 in Lyon, gelangte weiter. In seinem handschriftlich iiberlieferten,
niemals gedruckten Werk <« Triparty en la science des nombres» schrieb er kithn 12°, 121,
122 123 und meinte damit 1, 12x, 12x%, 1243 er benannte die Potenzen mit nombres
premiers, seconds, tiers, quartz usw. Folgerichtig stellte er eine Doppelfolge auf wie

o 1 2 3 4 5 6 7
1 3t 3% 3% 3% 3% 36 37

Die oberen Zahlen nannte Chuquet die «dénominations»*) der untern, also ungefihr ihre
«Nenner>. So kam er zum Satz: Das Produkt zweier Glieder der unteren Folge ist ein
Glied derselben Folge und zwar ist sein Nenner gleich der Summe der Nenner der Faktoren.
Aus der einfachen Folge des Archimedes wird bei Chuquet eine doppelte Zahlenfolge !

Damit ist der langsam aufwiirts driingende Keim des logarithmischen Rechnens schiich-
tern ans Tageslicht getreten. Zum heutigen Baum fehlen ihm aber noch Stamm und
Krone.

Ungeachtet der schwachen Verbreitung von Chuquets Werk ging die einmal gewonnene
Regel nie mehr ganz verloren. Sie tauchte bei einem halben Dutzend oder mehr «Cos-
sisten> (so benannt nach der Unbekannten, der <cosa», also Algebraiker oder auch
Rechenmeister) wieder auf®), doch eben nur als Regel. Einen Sonderfall kennt auch
heute jeder Rechner : wenn man Stufenzahlen wie 10 000 und 100 000 zu multiplizieren
hat, so zihlt und addiert man vorteithaft die Nullen; 4 -+ 5 =9, also 1000000 000.
Das aber ist gleichbedeutend mit der Rechnung 10* - 10° = 10°, d. h. man hat mit
den Zehnerlogarithmen der Potenzen eine Addition anstelle einer Multiplikation aus-
gefiihrt.

Einen wichtigen Fortschritt in der Finsicht erzielte 1544 der ehemalige Augustiner-
monch und nachmalige lutherische Wanderprediger Michael Stifel (Esslingen 1486 oder
1487 — Jena 1567), ein gar merkwiirdiger Geselle und hochstehender Mathematiker.
In seiner <Arithmetica integra» setzte er die Doppelfolge auch nach links fort:

il e 58 -2 -1 0 I 2 3 4 5..

1 1 1 1 1 2 4 8 16 32 .
16 8 4 2
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Er nannte die oberen Zahlen <exponentes>, die Ausgesetzten. Es ist leicht wahrzunehmen,
dat die Regel noch gilt. Damit verband Michael Stifel ein tieferes Eindringen :

<Addition in der arithmetischen (oberen) Folge entspricht der Multiplikation in der
geometrischen, ebenso Subtraktion in jener der Division in dieser. Die einfache Multi-
plikation in der arithmetischen Folge wird zur Multiplikation in sich (Potenzierung) bei
der geometrischen Folge. Die Division in der arithmetischen Folge ist dem Wurzelziehen
in der geometrischen Folge zugeordnet, wie die Halbierung dem Quadratwurzelaus-
ziehen. » %)

Das ist nicht weniger als eine vollstindige Aufzidhlung der Regeln des logarithmischen
Rechnens mit der klaren Einsicht in die Erniedrigung der Rechenoperationen. Michael
Stifel ist der erste Mathematiker, der die Theorie des logarithmischen Rechnens klar
eingesehen und ausgedriickt hat.

Was fehlt denn noch? Vom rein theoretischen Standpunkt aus der einwandfreie Beweis,
vom praktischen aus aber weit mehr! Die beiden Zahlenfolgen sind fiir das wirkliche Rech-
nen zu liickenhaft; man kann mit dem vorigen Beispiel nicht einmal 2 -5 oder 3 - 3
bewiltigen ; zuviele Zahlen fallen in die gewaltigen Zwischenriume, z. B. zwischen 32
und 64 ; man denke dabei nicht allein an die Ganzen, sondern auch an die unerschopf-
liche Menge der Briiche zwischen 1 und 2! Es mangelt die Verdichtung der Zahlen-
folgen, ein fiir jene Zeit noch zu schwieriges Problem. Is fehlten die zweckmiBigen
Zeichen fiir die einzuschiebenden Zahlen: die Dezimalbriiche. Um 1544 waren die
Minner noch nicht geboren, welche diese technische Aufgabe bewiltigen sollten.

Uber die Zwischenzeit hinweg die tiefere Einsicht Stifels gerettet zu haben, ist das
Verdienst des Mathematikers Simon Jacob (t 1564); er hat die Bemerkungen Stifels
genau und fiir die damalige Zeit leicht verstindlich wiedergegeben, schlieGend mit:
«... letztlich was dort ist Radicem extrahiern, das ist hie schlechts Diuidiern mit der
zal die der Radix in Ordnung zeigt.»

Was man von Jost Biirgis Leben weif

,Whir WHilhelm von gotts gnaden landgrave zu Fyegenn, grave zue Taczenelnpogen
etc., thun Funtlh) und befennen birann, das wir unfern lieben getreuen Yoift WBurgl
von Lieditenfteig aus Sdpweicz zu unferm auermacher und diehner aufs und ange~
nommen hYaben, und thun dasfelbig Yiemitt und in craft dis brifs, derogeftalt und
alfo, dDas elhjr unfer auermacier und diener unfer auerwerf tlein und grog allefampt
in gang echalten, antiditen und Peinswegs in abgang Pommen lagen und was daran
zecbridht oder zu beReen ift, uff feinen coiften jederzeitl) wider madien, das darann
durdhaus fein mangel feie, und [onften in [adien, darzue wir ihne feiner tunft nach zu
gepraudien wigen, [id) jedergeitlh wilfdyrig, unvecdrogen und vleigig befinden (agen,
unfer treu, fold, gehorfam und gewertig {ein und alles dasjenig thun, fo ein freuer
auermacher und diener [einem bern [dyuldig und pflidytig ift, in maRen er uns [oldjes
gelobt und gefdjworen und Ddefen [einen reversbrief ubergeben hatt. Darentgegen
und von [oldjes feins dienfts wegen [ollen und wollen wir ihme jedes jars, [0 lange
dDige unfere Beftallung welret, handreidien und geben lagen dreiRig gulden gelts durdy
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unfern cammer(djreiber, eine gewdynliche Hoiftleidung und die coift zue Yoif bei an-
dern unfern werfmeiftern, darzue freie wolhnung und herberg in unfer mung oder [onften
unfer gelegenbeit nady und noittucftig Yolz und Pollen zue feiner befeurung und behuf
feines handwerPs. Bhenn ehr uns aber auRer unfer auerwert ein neu wecf madt,
dagelbe [oll ihme von uns in zimlidien pillidien™ werctl) bezallet werden. In urfunth
haben wir uns mit aigen banden underfdyribenn und unfer fefrett hiruff getruct.
Signatum TaRel den 25ten julii-anno ett. 1579.

‘Bailyelm landgrave zu Hegenn.”

So lautet die erste offizielle Kunde iiber Jost Biirgi, zusammen mit seinem Revers-
brief aufbewahrt im preuBischen Archiv zu Marburg in Hessen. In der Bestitigung
schreibt sich der Lichtensteiger so, wie es hier durchwegs geschieht, Jost Biirgi. Sein
Name ist in den Schriftstiicken aus jener Zeit vielfach entstellt, auch etwa als Byrgius
latinisiert, aber aus der Heimat ist die Form wohlbezeugt; der letzte Triiger des Namens,
Karl Biirgi, starb 1921 ; mit ihm erlosch eine alteingesessene Familie.

Erst aus spiteren Angaben erfihrt man, dak Jost Biirgi am 28. Februar 1552 zu
Lichtensteig geboren worden ist. Zwischen diesem Datum und der Anstellung am hessi-
schen Hofe zu Kassel klafft also eine bedenkliche Liicke von 27 Jahren! Man weib nicht,
welche Schul- und Berufsbildung der junge Jost daheim genossen (eine recht geringe,
vermutet Kepler), wann und weshalb er auswanderte und wie er nach Kassel kam. Er
mag ungefihr dem Rhein gefolgt sein, als Uhrmachergeselle von Stadt zu Stadt wan-
dernd ; er mag sich in Basel als Schiffsknecht verdingt haben. .. In Basler Zunftberichten
ist er nicht nachweisbar und ebenso wenig in Ziirich.

Nur ein Punkt auf diesem langen Wege hat eine gewisse Wahrscheinlichkeit fiir sich.
In Strafburg wurde am Miinster von 1570 bis 1574 die zweite astronomische Uhr
gebaut, ein vielbestauntes Wunderwerk der damaligen Technik, und zwar fast ausschlieB-
lich von schweizerischen Hinden. Sie war das Werk der Briider Isaak und Josua Hab-
recht aus Diefenhofen, deren Vater Joachim Habrecht sich schon in Bern einen Namen
gemacht hatte, da er die Uhr des Zytglockenturmes wieder herstellte. Den malerischen
Schmuck steuerte Tobias Stimmer bei. Die fiir das Straburger Werk nétigen Berech-
nungen lieferte zuerst der dortige Mathematiker Christian Herlin, nach dessen Tode
aber sein Nachfolger und Schiiler Konrad Dasypodius (Rauchfu) aus Frauenfeld. Die
grofie Arbeit bedurfte vieler Hénde; es ist nicht abwegig zu denken, dab die Habrechte
sich Hilfe aus der Heimat holten. So war Strabburg wihrend dieser Zeit das Mekka
der Mathematiker und Uhrmacher; es wird weder an Gesellen, noch an bewundernden
Laien und kritischen Astronomen gefehlt haben, unter den einen kénnte sich Biirgi,
unter den andern der Liebhaberastronom Wilhelm IV. von Hessen befunden haben.
Das Werk hielt 215 Jahre stand, und das heutige beniitzt noch sein kunstvolles Gehiuse.

Der gelehrteste unter Biirgis Biographen, der in Ziirich wirkende Astronom Rud. Wolf,
vermutete in seiner Geschichte der Astronomie, Professor K. Dasypodius habe Biirgi
einen Empfehlungsbrief an den Landgrafen mitgegeben. Ebenso gut miglich ist auch,
nach R. Wolf, eine personliche Beriihrung der beiden in oder bei Strafburg. Fiir diese
zweite Lesart spricht, daB die Bestallung an einen «lieben und getreuen~» Jost Biirgi er-
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geht. Nun mag das eine Hoflichkeitsformel sein, doch schwerlich ohne allen Inhalt.
Es spricht daraus etwas wie personliche Bekanntschaft, zum mindesten das Bestreben
des Landgrafen, zwischen ihm und seinem Uhrmacher ein engeres Dienstverhiltnis auf-
zurichten, so eng, wie es der Abstand zwischen dem feudalen Herrn und dem Hand-
werker nur immer gestattete. GefithlsméBig darf man das um so eher so auffassen, als
dieses Verhiiltnis in der Tat lange gedauert hat und ungetriibt geblieben ist; es iiber-
trug sich sogar auf Sohn und Enkel des Dienstherrn.

Fiir einen Aufenthalt Biirgis in StraBburg spricht noch ein bisher wenig beachteter
Grund. Dort ist die einzige Hochschule auf Biirgis Weg, wenn man von Basel absieht.
Wo in aller Welt sollte sich der junge Toggenburger sein erstaunliches mathematisches
Wissen erworben haben! In Strafburg konnte er neben seiner Gesellenarbeit an der
Miinsteruhr zu Herlins Fiifien gesessen oder bei Dasypodius Belehrung gesucht haben ;
mit beiden mag er gerade durch seine Arbeit an der Uhr zusammengekommen sein.

Es ist nicht von der Hand zu weisen, daB Biirgi sich auch in Kassel weiterbilden
konnte. Er arbeitete dort unter dem Hofastronomen Rothmann; er hatte so Gelegen-
heit, mathematische Werke einzusehen. Daf er aber bald einmal fihig war, Rothmann zu
vertreten, zeigt doch wohl, daf er den Grundstock seines Wissens in fritheren Jahren
schon erworben, und eben dafiir ist Strafburg als Bildungsort wahrscheinlich. Wenn
nicht neue Urkunden entdeckt werden, und das ist nach zwei verheerenden Kriegen un-
wahrscheinlich, wird diese Frage ewig offen bleiben. In Kassel z. B. ist die ganze auf
Biirgi beziigliche Literatur des Landesmuseums bei einem Bombardement verbrannt.

Uber den Fortgang sind wir unvergleichlich besser unterrichtet, obwohl die Quellen
spirlich flieBen. Der oben so ausfithrlich wiedergegebene Vertrag zeichnet Biirgis Leben
in groken Ziigen vor. Unser Schweizer wurde und blieb Hofuhrmacher; er diente unter
zwei Landesfiirsten.

Biirgis erster Dienstherr war ein ernsthafter und ehrgeiziger Astronom, der Astrologie
durchaus abgeneigt, also fiir jene Zeit ein seltener Vogel. Die Erstellung eines Stern-
kataloges war sein Ziel. Biirgi hatte die astronomischen Uhren in Ordnung zu halten,
beteiligte sich aber bald auch an den Beobachtungen unter Rothmann und wurde da-
durch unentbehrlich. _

In der Folge verheiratete sich Biirgi in Kassel. Von seiner Frau weil man allerdings
nur, dak sie aus der Familie Bramer stammte; die Ehe blieb offenbar kinderlos und
endete mit dem Tode der Frau im Oktober 1609. Doch wenigstens zu einem Pflegesohn
verhalf sie unserm Uhrmacher. Der Schwiegervater Bramer starb am 10. Juli 1591 an
der Pest und hinterlie einen dreijihrigen Knaben Benjamin. Diesen nahm Biirgi zu
sich, zog ihn auf und unterrichtete ihn in Mathematik. Benjamin Bramer half Biirgi
bei kleineren Arbeiten, begleitete ihn spiiter nach Prag und kehrte mit ihm 1609 nach
Kassel zariick. Erst nachher trennten sich ihre Wege: Bramer wurde vom Landgrafen
als Baumeister und Geometer in Marburg, Kassel und Ziegenhain verwendet. Er starb
1650. Zum Unterschied von seinem Pflegevater, dem er sehr anhing, war er schreib-
selig; er hat sehr viel veréffentlicht, und wir verdanken ihm manche Mitteilung tiber
seinen Lehrer ®).
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Jost Biirgi ging am 17. Juni 1611 eine zweite Ehe ein mit Catharina, Hieronymi
Oerings widbe (Witwe); diese zweite Frau iiberlebte thn um einen halben Monat und
blieb ebenfalls kinderlos®). Benjamin Bramer ist der einzige bekannte Erbe.

Im Hiuserverzeichnis von Kassel wird 1623 erwiihnt: «Brinckgasse (Nr. 96), Haus-
nummer 616: Jost Biirgi, klein Uhrmachers Haus steht zu>. Damals war Biirgi in Prag.
Der Hauskauf aber steht in Verbindung mit seiner Einbiirgerung (1591) in der Stadt
Kassel: Hofangestellte mufiten sich einbiirgern. Das Haus wurde spiiter ermittelt als
das Gasthaus zur Stadt Homberg, Nr. 60 des Grabens.

Der Ruhm des kunstreichen Handwerkers scheint bis an den kaiserlichen Hof ge-
drungen zu sein, Am 14. Mérz 1592 schrieb Kaiser Rudolf II. (1552—1612), der in
Prag ein schwichliches Regiment fiihrte, jedoch ein groBer Kunstliebhaber und Génner
war, an seinen Onkel, den Landgrafen Wilhelm IV., daB er ihm Biirgi mit einer Uhr,
welche die Planetenbewegung darstelle, zusenden mége. Gefalle ihm die Uhr, so wolle
er sie kaufen, zum mindesten aber die Reise vergiiten. Der Landgraf mubte diesem
Wink gehorchen, betonte aber, dab er Biirgi nicht entbehren konne. Am 10. Juni
kam Biirgi in Prag an mit einem silbervergoldeten Globus, der ein Uhrwerk enthielt
und den Lauf der Sonne samt dem Auf- und Untergang der Sterne anzeigte ; die Planeten
werden mnicht ausdriicklich erwiihnt. Die folgenden Tage brachte Biirgi damit zu, dab
er die ganze Einrichtung iberpriifte und einige Sterne durch rote Farbe hervorhob.
Vorgelassen wurde er am 4. Juli, vermutlich neuen Stils. Auier dem <schén Uhrwerk>
iibergab Biirgi dem Kaiser noch ein anderes Geschenk, einen Zirkel eigener Erfindung,
nach spiiteren Angaben einen Proportionalzirkel. Uber beide Geschenke zeigte sich der
Kaiser hocherfreut; er lie Biirgi ein Ehrengeschenk von 300 Talern anweisen. Wie
das bei Hofe so Brauch war, mubte sich der Beschenkte nachher darum bemiihen, daf
ihm der Betrag auch wirklich ausbezahlt wurde ; das erreichte er am 27. Juli neuen Stils
(== 17. Juli alten Stils). Darnach begab er sich auf eine langsame Riickreise iiber Niirn-
berg und Augsburg nach Bayern; denn er hatte auch dessen Herzog Wilhelm V. ein
MebEwerk und eine Reiseuhr als Geschenk des hessischen Landgrafen zu iiberreichen.
Das eine Stiick scheint ein Musikautomat gewesen zu sein; denn Biirgi mubte unter-
wegs noch die zugehiorigen kleinen Glocken beschaffen. ‘

Heimgekehrt, traf Biirgi seinen Dienstherrn nicht mehr am Leben; Landgraf Wil-
helm war am 25. August 1592 gestorben. Thm folgte sein Sohn Moriz, und obwohl
dieser nicht ganz die astronomischen Neigungen seines Vaters teilte, liek er doch die
Sternwarte bestehen und erneuerte auch am 1. Januar 1593 den Vertrag mit Biirgi.
Die neue Bestallung ist beinahe eine Abschrift der alten. Nur von freier Wohnung ist
nicht mehr die Rede: Biirgi war inzwischen bereits Hausbesitzer geworden.

Im folgenden Jahrzehnt mub Biirgi zweimal nach Prag fahren, um die iiberbrachte
Uhr zu reparieren oder zu regulieren, so 1596 und 1604 ; das erstemal hilt er sich
nur kurz dort auf, das zweitemal jedoch vom Mai bis gegen Jahresende. Er scheint,
dab ihn der Kaiser anforderte, um ihn in seinen Dienst zu nehmen. Bestimmt wissen
wir das erst durch ein kaiserliches Schreiben anfangs 1605 an den Vetter Landgrafen.
Moriz antwortete am 4. Februar 1605 zusagend, aber Aufschub verlangend: er be-
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notige Biirgi noch zum Fertigstellen angefangener Arbeiten. Damit erreichte er eine
merkliche Verzogerung. Erst am 23. Dezember trat Biirgi in des Kaisers Dienst; er
wurde zum Cammeruhrmacher mit einem Monatsgehalt von 60 Gulden ernannt, aber
erstmals aushezahlt am 15. Mai 1605. Er bekam Wohnung und Werkstatt in der kai-
serlichen Burg, dem Hradschin, dazu zwei Gehilfen; der eine hief Heinrich Stolle. In
Prag eingebiirgert wurde Biirgi erst 1610'°).

Doch verzichtet der Landgraf Moriz keineswegs auf einen so geschiitzten Untertan.
Im Jahre 1606 schreibt er <unserm uhrmacher und lieben, getreuen Jost Bourgj, anjetze
zu Prag=, ja er bittet ihn um seine Hilfe in einer peinlichen Angelegenheit : der kaiserliche
Vetter schmollt und will nicht einmal den hessischen Gesandten vorlassen! Deshalb
soll Biirgi seinen Einfluf beim Kaiser gebrauchen, damit der kleine Zwist beigelegt
werde. Man sieht, wie hoch Biirgi beiderseits in Gunst steht. Wie er sich dieses diplo-
matischen Auftrages im einzelnen entledigt hat, weib man nicht. Merkwiirdigerweise
liek sich der Kaiser bewegen, die eintrigliche Aufsicht {iber das katholische Stift Hers-
berg dem Sohne des Landgrafen, dem Prinzen Otto und damit einem Protestanten zu
iibertragen. Das zur Zeit, da Steiermark einen Kepler wegen seines Glaubens vertrieb.

Wenn man aus solchen Ereignissen auf Biirgis Charakter zuriickschliefen darf, so
kann man sich nicht des Eindruckes erwehren, da der biedere und schlichte Eidgenosse
auf die groken Herren dhnlich gewirkt habe, wie 1646-—48 der Basler Biirgermeister
Johann Rudolf Wettstein im Kreise der viel glinzender ausgestatteten Gesandten, durch
seine Lauterkeit und Unbestechlichkeit : eine Kontrastwirkung. Dabei fehlte es unserm
Toggenburger nicht an Mutterwitz und Eigensinn. Dafiir sind zwei kleine Proben iiber-
liefert. Biirgi wies ein Aktenstiick zuriick, worin der Notarius ihn als kaiserlichen Astro-
logen zubenannt hatte ; er unterzeichnete es erat, nachdem das anstobige Wort in Astro-
nom umgedndert war. Der nachmals so méchtige Wallenstein trat durch einen Send-
boten an Biirgi heran: er wollte ein Horoskop haben. Biirgi antwortete: <Eure vor-
geblichen Thematas sind Absurdititen, die nur fiir Esel und Dummkopfe passen>.

Ein Kapitel fiir sich bilden allerdings die verschiedenen Rechtshiindel, die Biirgi zu
fithren hatte, da ihn der Handel mit Gold und Edelsteinen fiir seine Kunstwerke mit
einigen Figuren minderen Charakters zusammenbrachte. Man hat iiber Biirgi ebenso
viele Akten aus Prozessen als andere; doch soll hier nicht darauf eingegangen werden.
Ganz ohne EinbuBen liefen alle diese Streitigkeiten nicht ab. Sie waren wohl uner-
wiinschte Friichte des Handels mit Edelsteinen, sozusagen Betriebsunfille, und geradezu
hiufig in jener Zeit ; sie scheinen Biirgi in den Augen seiner Zeitgenossen nicht geschadet
zu haben.

Unter dem 3. Februar 1611 verzeichnet das Reichssiegelbuch zu Wien: Nobilitatio
und Wappen fiir Jobsten Burgi, cammeruhrmacher. Der Text lift erkennen, dab es
sich um ein gemehrtes und gebessertes Wappen handelt. Das ganze ist kaum mehr als
eine Geldangelegenheit. Im selben Jahr mub Biirgi wieder in Kassel gewesen sein, da
er dort zum zweitenmal heiratete, um 1617 abermals fiir geraume Zeit, da er den Prin-
zen Hermann in Astronomie unterrichtete, wozu er sich einen Globus aus der landgraf-
lichen Sammlung erbat.
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Aus Prag wiederum vernehmen wir, daf der beriihmte Hofkupferstecher Egidius
Sadeler 1619 den eben 67 Jahre alt gewordenen Uhrmacher an dessen Geburtstag nach
dem Leben zeichnete und auch sehr lebendig wiedergab ; der Stich, den er darnach ver-
fertigte, diente einem Buche Bramers als Medaillon im Titelkupfer, der im iibrigen
von Anton Eisenhaut herriihrt. (Siehe Abbildung auf Seite 1)

War es Biirgi wirtschaftlich schon in Kassel gut ergangen, so steigerten sich seine
Einkiinfte noch in Prag. Er hatte sich dort auch das Schneiden von Kristallen ange-
eignet und wubte sie zu Globen zu verwenden. Aber sein Hauptgewinn war nicht mate-
rieller, sondern geistiger Natur : Bekanntschaft, ja Freundschaft mit dem hochstehenden
Menschen und Gelehrten Johannes Kepler.

Das war ein Mann nach seinem Herzen, und er konnte ihn auch erginzen. Wegen
seiner schwachen Augen nahm Kepler gern die Hilfe eines so geschickten Beobachters
an; er schiitzte nicht allein Biirgis geschickte Hand, sondern auch sein mathematisches
Wissen ; ehrend erwihnt er ihn in seinen Briefen. In schroffem Gegensatz zu Aristoteles,
der die quantitas der Dinge iiber der qualitas stark vernachléssigte, hielt es Kepler mit
der durch Erfahrung und Messung gewonnenen Naturerkenntnis; er bemiihte sich, die
ins Dunkel gehiillten Dinge ins Licht klarer Erkenntnis zu ziehen; fiir ihn existierten
mathematische Gestalten als Urbilder im Geiste Gottes von Ewigkeit her. Thm erst
gelang die grofie Leistung, die Naturwissenschaft hinwegzufiihren iiber das riesengrobe
Hindernis, das ihr Aristoteles bereitet hatte durch den Satz: <Es gibt keine stetig fort-
davernde Bewegung auber der Kreishewegung-. Eine geistige Linie fiihrt von Archimedes
iiber Nicolaus von Cusa und Paracelsus zu Kepler und Leibniz. -— Fiir Biirgi war es
ein groBes Gliick, mit einem so auserlesenen Geist zusammenzukommen. Seinem Leben
war so ein neuer Aufschwung beschieden. :

In diese Periode von Keplers Einflub fillt auch Biirgis endliche Veroﬁenthchung
seiner Logarithmen ; doch davon spiiter.

Die Kaiser kamen und gingen; auf Rudolf folgte Matthias, auf diesen Ferdinand.
Der Cammeruhrmacher blieb. Allméhlich machte sich aber auch bei ihm das Alter
fithlbar ; auch hatte sich aus den béhmischen Wirren ein europiischer Krieg entwickelt.
Da erinnerte sich Biirgi seiner Wahlheimat und zog 1631 nach Kassel zuriick. Dort ist
er am 31. Januar 1632 gestorben. Beigesetzt wurde er im Friedhof der Freiheiter-
gemeinde, die zur Martinskirche gehorte. Kein Denkstein meldet sein Grab. Doch im
Totenbuch konnte man noch lange lesen:

L2Anno domini 1632. Yoft Bliegi von Liedyfteig aus Seyweils, [einer Runft ein
uyrmacher, aber der GErfahrung ein beriimbter (am Faiferlidien boff und flreftliden
loffen) aftronom und gottfelig mann, aetatis 81 anno.”

In der Altersangabe irrt sich der Schreiber. Es fehlte Burgl noch ein Monat zur
Vollendung des 80. Jahres. ‘
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Uhrmacher, Astronom und Erfinder

Bei Biirgis Zeitgenossen griindete sich sein Ruhm auf die Werke seiner Hand. Weil
aber der Zweck dieses Heftes in einer andern Richtung liegt, soll hier nur kurz darauf
eingegangen werden, zumal andere Veriffentlichungen gutes Material bieten ''). Kassel
besaBi die groBte Sammlung seiner Uhrwerke, Himmelsgloben und Planetarien und
bewahrt sie noch heute im hessischen Landesmuseum auf; sie sind der Zerstérung des
zweiten Weltkrieges entgangen.

Es ist uns in einem Brief ein hiibsches Zeugnis dariiber erhalten geblieben, das etwa
mitten zwischen Biirgis Zeit und der unserigen datiert. Kin Enkel des beriithmten Johannes
Bernoulli, genannt Johann III., hat 1768 in seinem zierlichen franzdsischen Stil iiber
einen Besuch der Sammlung geschrieben: |

<La piéce la plus curieuse de la salle des horloges est, sans contredit, une machine
astronomique automate, exécutée par ’habile Juste Byrgius, sous la direction de Guil-
laume IV. On ne sait ce qu’on doit admirer le plus ou de I'invention ou de I’exécution;
elle cause un véritable étonnement, et plusieurs pages ne suffiraient pas pour la décrire.
En I'examinant on ferait un cours assez complet d” Astronomie Ptolémaique, et encore
faudrait-il, pour la comprendre, avoir des notions peu communes d’horlogerie.>

Die hier angetonten astronomischen Kenntnisse verdankte Biirgi dem Hofastronomen
Rothmann und einem Helfer namens Wittich ; der tiduferisch gesinnte Rothmann verlieb
aber bald den hessischen Hof, der ihm nicht fromm genug war; so blieb Biirgi mehr
und mehr auf sich selbst angewiesen.

Die Uhr zu einem genauen Werkzeug der Astronomie zu machen, war der Ehrgeiz des
griflichen Astronomen Wilhelm und wohl mit ein Grund dafiir, da er Biirgi angestellt
hatte. Noch war die Zeit der Pendeluhr nicht gekommen; aber eine durch Federn be-
wegte Unruhe gab es schon; in ihrer Verbesserung lag der Fortschritt. Es gelang Biirgi,
eine Uhr mit Sekundenschlag und Sekundenzeiger herzustellen, indem er die Unruhe
auf Sekundenschwingung einrichtete. Rud. Wolf schiitzt in seiner Geschichte der Astro-
nomie diese Neuerung so hoch ein, dak er sagt, erst darnach sei die Uhr zu einem In-
strument der Astronomie und diese selbst in den Rang einer genauen Wissenschaft
erhoben worden. Filschlicherweise hat die Fama selbst die Erfindung der Pendeluhr
unserm Biirgi zugeschrieben, wahrscheinlich deshalb, weil eines seiner Prager Uhrwerke
nachtriiglich mit der Erfindung von Huygens ausgestattet worden ist. '

Jost Biirgi bewiihrte sich aber auch als astronomischer Beobachter. Er hat am hessi-
schen Sternkatalog mitgearbeitet, wie man durch Snellius genau weib, und er soll 1612
in Prag einen veriinderlichen Stern entdeckt haben. Auch Kepler schitzte ihn als prak-
tischen Helfer. «Was bei der ersten Mondfinsternis dieses Jahres beobachtet worden
ist. Auf der Hofburg in Prag stellten wir, nachdem der Biirgische Sextant an geeigneter
Stelle eingerichtet worden war, im Beisein und unter Mithilfe von Sachverstindigen die
Stundenzeichen nach der Turmuhr der Kathedrale St. Veit und die Minuten nach einem
tragharen Instrument fest...»'?). Das Pendel fehlt noch!

Um 1592 erfand Biirgi ein praktisches Triangulationsinstrument. Es besteht in der
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Hauptsache aus drei beweglichen Skalen. Zwei sind durch ein Gelenk verbunden. Einer
dieser Stibe triigt noch ein verschiebbares Scharnier; daran hingt der dritte Stab; zum
Gebrauch bildet man daraus ein Dreieck und kann nun damit verschiedene Aufgaben losen,
die auf dhnlichen Dreiecken beruhen, so Vorwirtseinschneiden nach einem Punkt,
Héhen- und Distanzmessung, mit einem Wort: Mebtischverfahren. Man muf sich daran
erinnern, daB das Fernrohr noch nicht erfunden war. Heute hat der Theodolit Biirgis
Erfindung verdriingt. Uber die vielseitige Verwendung wollte Biirgi eine Broschiire
herausgeben ; aber das ist bezeichnend fiir ihn: er hat sie nie geschrieben. Das blieb
seinem Pflegesohn Benjamin Bramer vorbehalten. Dieser gab sie 1648 heraus'?). Fiir
uns ist sie wichtig durch ithren schonen Titelkupfer mit Biirgis Bildnis von Sadeler, dazu
noch durch ihre «Vorrede an den giinstigen Leser>. Ihres geschichtlichen Wertes halber
sei sie hier angefiihrt; weggelassen sind einige Floskeln.

&8 hat mein lieber Praeceptor und Sdywager 7 Yob[t Biicgi, ... [eliger vor ungefehr
56 Yahren zum beridyt feines inventierten Triangulationsinftrimentes von 2ntlonio
Gifenhauten Rupferftediern und Gold[dymieden zu Warburg , gegenwdrtige figuren
ecftlicy [chneiden lafTen 7 ... es ift aber fein beridyt darbei verfertigt worden , ... weil
er aber endlid) willens gewefen s diefen beridyt géinklid) verfectigen zu laffen 7 und den-
felben alfo audy [eine [dhSne progreg Tabulen, und die ‘Tabula Sinuum, fo er in grad /
minuten und von 2 zu 2 [efunden, mit unfdglidier arbeit calculivet, auf vieler anhalten
in Trud Pommen zu lafJen willens gewefen s wie dann 1619 [ein deg Burgi Bildnug
von 2legidio Satlern ... in den Titul geftodien , weil aber die in gank Deutfdland
nocy weblrende groffe Uncube / [ich damals in Bohymen entfponnen / ... it foldjes alles
liegen geblieben)... So ift mir aud) wol bewuft dag 2nno 1603 Leonhard Fubler
von Flridy ein Tracthtlein von einem faft dergleidien Inftrument auggegeben s wie
dann audy guvor und 2nno 97 (1597) Philip Damfrie einen tractat in Srankd[ifdrer [prady
zu Parig getructt / an den tag Eommen laffen / [o diefem Triangularinftrument nidyt
fehr ungleidy / dieweil aber [oldje tractate nicht mebr zu betommen 7 in denfelben aud)
nicht was bierinnen gezeiget wird , zu finden s wie dann audy diefe Pupfecftiict felr
fein gefdynitten , und groffe unfoften darauf gewendet worden s alfo hab idy) diefen
Purken beridyt nady 2Anleitung der figuren darzu verfectigt » dem Trud® untergeben s ...»

Nach diesem Vorwort erlebte Biirgi eine besonders schopferische Zeit um sein vier-
zigstes Altersjahr herum; denn zum Instrument von 1592 kam, das cei hier vorweg
gesagt, um 1588 die Logarithmenerfindung, wenig spiter wohl auch der Proportional-
zirkel. Ein Grundzug eignet den Arbeiten dieser Zeit: mit der instinktiven Sicherheit
des Genies geprigt, erscheinen sie alle in ihrer einmaligen und endgiiltigen Gestalt.

Davon stechen ab die wechselnden Formen der Logarithmen des Schotten John Nupier und die
schwankenden Ausfithrungen der FeldmeBinstrumente, die in den ersten Jahrzehnten des 17. Jahr-
hunderts iiberall «erfunden» wurden, sowohl die von Bramer erwihnten wie auch viele andere;
um nur ein Beispiel zu nennen: der «<wol erfahrne- Basler Maler Johan Bock konstruierte aus
einem wagrechten und einem vertikalen Quadranten eine Art Theodolit. Er kam mit den Dioptern
nicht gut zurecht. — Die theoretische Grundlage, der Gedanke des Mebtisches, war seit 14 v. Chr.
bekannt durch den rémischen Architekten Vitruvius Pollio.

Nun koénnte sich ja Bramer um etliche Einheiten geirrt haben, als er 1648 zuriickblickend
«vor ungefehr> 56 Jahren« schrieb. Doch mit 1592 will er ja nicht die Erfindung des Instrumentes
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festlegen. sondern den Auftrag, den Biirgi dem Kupferstecher gab. Das Instrument muf ilter sein.
Dak Bramer sich nicht grobziigig irrt, etwa um ein ganzes Jahrzehnt, bestitigt ihm unerwartet die
Kunstgeschichte. Denn ihr ist der begabte vielseitige Zeichner, Stecher und Silberschmied Anton
Eisenhaut kein Unbehannter; sie nennt 1553—1603 als seine Lebensdaten und fiihrt unter andern
erhaltenen Arbeiten ein Blatt von ihm an, die Zeichnung zum Titelkupfer (Seite 1) des Biirgi-
~ Bramerschen Berichtes. Damit ist der Kiinstler identifiziert, zugleich aber ein Zeitpunkt vor 1603
festgelegt.

Gegeniiber jener Feldmesserkonkurrenz scheint Biirgi nicht ganz unempfindlich geblieben zu sein;
er bewarbh sich um den Patentschutz der Zeit, das kaiserliche Privileg, und erhielt es am 18. Mai
1602 ) fiir zehn Jahre; schon vor Ablauf beeilte er sich am 18. November 1611, um die Ver-
lingerung einzukommen '®); anscheinend wurde diese gewihrt am 24. Nov. 1611.

Fine andere Erfindung Biirgis trat in Konkurrenz mit einer Leistung Galileis : der
Proportionalzirkel! Galileis Instrument ist ein einfacher Zirkel mit einer groferen An-
zahl von Funktionsleitern und soll 1597 entstanden sein. Sein Landsmann Leonardo da
Vinct hatte bereits vorher ein besseres Instrument wenigstens in Skizzen dargestelit:
einen Doppelzirkel mit vier Spitzen und beweglichem Kopf. Dieses Instrument fithrte
Biirgi auch tatsichlich aus; es ist der uns allen bekannte Redulktionszirkel, genau so,
wie er im Leitfaden der Planimetrie von Gonseth und Marti, II, 78, abgebildet ist. Das
ist belegt durch eine Schrift von Levin Hulsius, Frankfurt 1603 : <Beschreibung und
Unterricht des Jobst Burgi Proportionalzirckels>. Auch diese Erfindungsgeschichte
verdient es, der Vergessenheit entrissen zu werden. Meines Wissens sind die technischen
Skizzen Leonardos viel spiter bekannt geworden; Biirgis Zirkel ist seine ureigene Lr-

findung.

Der Mathematiker

Kepler schrieb im 43. Kapitel seines umwilzenden Werkes Astronomia nova: «Die
Sekante von 89¢ und die Tangente von 89° sind zusammen so grofi wie die Summe der
Sinus aller Grade des ganzen Halbkreises, wie uns Cardanus in seinen Biichern ,De
Subtilitate® lehrt, ... Einen Beweis dafiir kiindigt Justus Byrgius an.» Leider ist iiber
diesen Beweis nichts bekannt. Aber die bloGe Erwithnung zeigt, wie Kepler seinen Biirgi
einschitzt, «der ... in mathematischer Kenntnis und Erfindungsgabe viele der dortigen
Professoren iibertrifft » 17). _

Durch Benjamin Bramer weiff man auch, daB Biirgi sich der groBen Miihe unterzogen
hatte, eine Sinustafel von 2 zu 2 Sekunden fortschreitend zu berechnen, einem unerhort
kleinen Intervall, und dak sie nach Kepler sehr «scharpff>, also genau war. Die da-
maligen Tafeln waren besonders in den hinteren Stellen oft fehlerhaft; sie zeigten im
Mittel 5 Fehler auf 1000 Werte. Leider ist Biirgis Sinustafel nicht erhalten geblieben.
Ihr handschriftliches Vorwort liegt unter Keplerschen Manuskripten in Pultawa!

Wiederum ist es durch einen Brief Keplers an seinen Lehrer Mistlin vom 2. April
1620 bekannt, daf Biirgi selbstentdeckte trigonometrische Beziehungen handhabte wie

1 -+ sin 60° = 2 sin® 75°.



14 E. VOELLMY : Jost Biirgi und die Logarithmen

Heutzutage verwendet man solche Beziehungen, um algebraische Summen vor dem
Logarithmieren in Produkte zu verwandeln. Friiher hielt man es damit umgekehrt. Der
Araber Ibn Junus (}1009) schrieb in Worten, was wir heute ausdriicken als

2 cos ¢ cos 8 = cos (@ — fB) + cos (¢ -+ f).

Damit legte er den Grund zu einem viel gebrauchten Verfahren. Is hieb Prosthaphairesis,
etwa Hilfstrennung. Sogar grofere Produkte kénnen durch Abspaltung eines einfachen
Faktors wie 100 oder 1000 derart umgeformt werden und erfordern alsdann nur noch
Addieren und zuletzt wieder Multiplikation mit der verwendeten Stufenzahl. Mangels
Logarithmen war diese Rechenerleichterung ganz willkommen. Sie nahm einen neuen
Aufschwung etwa um 1500. Durch den Astronomen Wittich, der bei Tycho Brahe in
die Schule gegangen war, lernte Biirgi das Verfahren kennen, und er bildete es weiter aus.

Seine formale Geschicklichkeit bewies Biirgi auch im Bruchrechnen: man schreibt
ihm die Erfindung des Dezimalbruches zu. Doch ist das eine ebenso verwickelte Ge-
schichte wie die der Logarithmen. Schon das vorgeschichtliche Altertum kennt im Zwei-
stromland Ausdriicke wie

a3600+b-60 + ¢ 1+ 5+,

wo die hier verwendeten Buchstaben ein- bis zweistellige Zahlen in Keilschrift bedeuten
sollen; geschrieben wurde jedoch (in Keilschrift) a b ¢ d e, wobei die Stellung der Ganzen
erst noch unsicher war. Das sind die Sexagesimalbriiche; von ihnen haben sich bis heute
erhalten die partes minutae primae als die Minuten, die partes minutae secundae als die
" Sekunden der Zeit- und Winkelteilung, withrend die partes minutae tertiae, die Tertien,
ausstarben. Die Umstellung von Sexagesimalbriichen auf Dezimalbriiche hétte an sich
nahe gelegen; allein dem romischen Zahlensystem fehlte die dafiir wichtigste Ziffer, die
Null! Der Dezimalbruch hatte sozusagen im Freien zu warten, bis dieser Ddumling im
Hause angekommen war und sich heimisch gemacht hatte.

Das 16. Jahrhundert brachte eine Fiille von astronomischen und trigonometrischen
Werken hervor und fithrte damit wenigstens die dezimale Schreibweise ein. Unsern
heutigen Einheitskreis beschrieb man damals mit einem willkiirlich grofien Radius, z. B.
r = 10000 000, meist aber noch grofer, 10™ und dgl. — Sinus und Cosinus waren dann
einfach die zugehorigen Katheten, und ihre Quadratsumme betrug r?.

Unsere Gewohnheit, die Winkelfunktionen als reine Verhiltniszahlen aufzufassen,
hat sich erst seit Kuler durchgesetzt. Aber schon im 16. Jahrhundert haben einzelne Wis-
sende sin und cos wenigstens fiir ihren eigenen Gebrauch stets durch r dividiert, so auch
Biirgi; in seiner Sinustafel soll r = 1 gewesen sein.

Der erste Mathematiker, der folgerichtig die Dezimalbriiche als eine Fortsetzung des
dezimalen Zahlensystems einfiihrte, war Frangois Viéte (Viéta, 1540 — 1603) in seinem
Canon mathematicus von 1579, Er schrieb und druckte zuerst die Einerziffer besonders
fett, riickte sie von-den iibrigen ab und schlieflich trennte er sie durch einen senkrechten
Strich von den nachfolgenden Ziffern: er ist der Erfinder des «Dezimalbruchstriches ».
Aber sein. Werk war wenig verbreitet und zumal in Deutschland unbekannt.
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Eine grokere Leserschaft erreichte der hollindische Kaufmann und Ingenieur Simon
Stevin (t1620) durch seine Schrift von 1582: De Thiende (frz. La disme, der zehnte
Teil). Darin flehte er die Regierungen an, zur Erleichterung von Handel und Wandel in
Zahl, MaB, Gewicht und Miinzen ein konsequentes Zehnersystem durchzufiihren; dieses
umfaBte auch die Dezimalbriiche. Wenn er auch bei den Regierungen keinen Erfolg
hatte, so erreichte er doch, die Dezimalbriiche stiarker zu verbreiten.

Unser Biirgi dagegen konnte keine fremde Sprache lesen, wie Kepler versichert;
diese Vorginge waren ihm unbekannt, als er seine Dezimalbriiche erfand; darin kenn-
zeichnete er die Einerziffer durch ein dariiber gesetztes Ringlein. Wenn so Biirgi zwar
nicht als der Erfinder gelten kann, so darf man ihm doch mit Tropfke'®) die selbstin-
dige Erfindung zubilligen und betonen, daf er zur Verbreitung der Dezimalbriiche sehr
viel beigetragen hat. Durch ihn bekam Kepler die Anregung und ebenso Pitiscus, von
dem das Wort Trigonometrie stammt; dieser Schlesier setzte erstmals 1608 einen Dezi-
malpunkt hinter die Einer, es sei denn, daB Clavius ihm darin zuvorgekommen wiire.
Der Schotte Napier, von dem noch zu sprechen sein wird, iibernahm ausdriicklich von
Pitiscus den Punkt, ersetzte ihn aber 1617 durch ein Komma. Um dieselbe Zeit, 1616,
schrieb Kepler noch in seiner Fabrechnung 16(523.

So hat Jost Biirgi sicherlich einen groben Anteil an der Ausbreitung des Dezimal-
bruchrechnens, und manches, was die Lehrbuchverfasser bald darauf gebracht haben,
diirfte sein geistiges Eigentum gewesen sein.

Das herkémmliche Rechnen war nicht allein schwerfillig in den Operationen, sondern
auch belastet mit einem groben Luxus an Ziffern: 10- bis 15-stellig waren die trigono-
metrischen Tafeln. Es fehlte noch die Finsicht in das MaB der Genauigkeit, und es ist
besonders auffallend, wie genau man die Winkel am Himmel ohne Fernrohr hitte ab-
lesen miissen, um damit auch nur siebenstellig zu rechnen. Es wundert uns nicht, da$
Biirgi auch im abgekiirzten Rechnen vorangegangen ist, denn als Praktiker besaf er mehr
Einsicht als viele Theoretiker. Tropfke'®) erwihnt Biirgi bei diesem Gegenstand an
erster Stelle unter Berufung auf Cantor ), der sich seinerseits auf ein nie verdffentlichtes,
wenig bekanntes Manuskript Biirgis zu einer Arithmetica stiitzt. Er bringt das folgende
Beispiel fiir die Multiplikation zweier Dezimalbriiche, wovon allerdings nur einer durch
eine vorangestellte Null gekennzeichnet ist; Biirgi hatte die iible Gewohnheit, sein Ring-
lein oft wegzulassen.

Biirgi: Meoderner: Zum Vergleich ausfiihrlich:
01234 |
12358 1,2358 1,2358
01234 0,12340 0,1234

0246 | 8 2468 2468

037 |1 0 370 3702
06 | 1 62 6170
019 10 9872

01525 0,1525 0,15249772
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Es ist zu erkennen, daB Biirgi die 5. Stelle nach dem Komma zur Sicherheit noch
mitrechnet, wenn auch nicht ganz konsequent, und daB er auf alle Fille die 4. Stelle
nach dem Komma korrekt bekommt; sein Beispiel erweist sich als gut gewihlt, weil die -
Produkte nur 0,015 °/oo voneinander abweichen. Endlich wufite Biirgi héhere Gleichun-
gen mit der Regula falsi zu lésen.

Bei dieser tiefen Einsicht Biirgis wundert es uns nicht, dab er sich an das schwierige
von Stifel und Jacob vorgezeichnete Problem wagte, deren Reihen vornahm, verdichtete
und damit auf geradlinigem Wege die Logarithmen ins Leben rief.

Die «roten Zahlen»

So sieht der Anfang von Biirgis Logarith-

0 500 men aus. Dersteigenden arithmetischen Folge

o | 100 000 000 | 100 501 227 von der Differenz d = 10 ist eine ebenfalls

w!l . 10000l .. 11277 steigende geometrische Folge vom Quotienten
90l . 90001 | ... 213928 g = 1,0001 zugeordnet. (S. Bgilage)

‘ Die Anordnung zeigt zwei neue Kunst-

30 | cus 30008 | oo 31380 griffe. Um das Bild tibersichtlich zu halten

40 | ... .40006 | ... .41433 hat Biirgi eine groe Zahl sich wiederholen-

501 ....50010 | ... .51487 der Ziffern unterdriickt und durch Punkte

60|  eoo1s | . 61543 ersetzt; dazu hat di.e Taffal d(.appelten Eingang.

Unser Schema gibt die linke obere Ecke

01 w0 »TOH2L | os: 71599 , i

wieder; nach rechts folgen Spalten, die mit

0| ... .80028 | ... .81656 1000, 1500, 2000, usw. bis 3500 iiberschrie-

90| ... 90036 | ... .91714 ben sind; nach unten sind es im ganzen 51

700 | 100 100045 | 100 601 773 Zeilen, deren letzte die (rote) Zahl 500 triigt.

7701 ... .10055 1 ... .11834 Die letzte Zahl der ersten schwarzen Spalte

ist gleich der ersten in der zweiten Spalte

Hier kursiv gedruckte Zahlen sind im Original rot. usw. Den dOppBltGl’l Eingang haben die Spﬁ‘
Zittern sind bior des Oborblickes haiber in Grappen (07" Tofeln beibehalten; nur ist es seit
zu je dreien zusammengefafit, Newton tiblich geworden, die groberen Werte
an den Seitenrand zu setzen und etwa die

zugehorigen Einer an den obern Rand, wie wir es gewohnt sind.

Zunichst wundert uns die riesenhafte 10® als Anfangszahl der geometrischen Folge.
Doch wissen wir aus Biirgis eigenen Worten, wenn auch viel spiiter erst, daB sie als
Fins zu lesen ist. Verbliiffend einfach ist die Berechnung der geometrischen Folge. Unter
jede, eben berechnete Zahl brauchte der Schreiber nur, verschiebend, ihren zehntausend-
sten Teil zu setzen, zu addieren, und die Hilfszahl wieder auszuloschen. So bekommt
Biirgi mit Leichtigkeit die NVumeri; er ordunet die Tafel nach den am Rande stehenden
Logarithmen, die er in Unkenntnis dieses Wortes rote Zahlen nennt. Er hat also eigent-

lich die erste Antilogarithmentafel gebaut.
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Nimmt man vorweg, daB die erste schwarze Zahl 1 und nicht 10* lautet, so kann
man mit dem hier wiedergegebenen Stiick bereits und so wie gewohnt 1,00 05001 mit
1,00060015 multiplizieren: zu diesen schwarzen Zahlen gehéren die roten 50 und
60, deren Summe 110 auf das Produkt 1,00110 055 weist. Innerhalb seiner Tafel
interpoliert Biirgi linear mittels Proportionen.

Nach dem Vorgang Eulers faft man wissenschaftlich die Logarithmen als Potenzen
einer festen Grundzahl auf. Wenn bY = « ist, so bedeutet v = Plog x den Logarithmus
von x zur Basis b. Davon ist Biirgi natiirlich noch weit entfernt, iibrigens ebenso wie
der schottische Logarithmenerfinder John Napier. Doch bei Biirgis Logarithmen kann
man wenigstens eine solche Grundzahl, die Basis, finden. Tm Dickicht sehr verworrener -
Meinungen iiber dieses Basisproblem einen klaren Pfad gebahnt zu haben, dieses
Verdienst gebiithrt meinem Basler Kollegen Otto Mautz (1 1945): er hat diesen ganzen
Fragenkomplex endgiiltig bereinigt *'). Bei Biirgi liegt der Fall verhiltnismiibig einfach,
weil er genau nach Archimedes der Zah!l 1 der geometrischen Folge die Zahl O der arith-
metischen Folge gegeniibergestellt hat. In seinen Logarithmen braucht man nur die Zahl
durch Interpolieren zu gewinnen, deren rote Zahl (der Logarithmus) gleich eins ist.
Sie legt im Intervall zwischen den roten Zahlen 0 und 10 am Ende des ersten Zehntels,
wird also durch die zehnte Wurzel aus der'schwarzen Zahl 1,0001 gewonnen. Unter der
gemachten Voraussetzung ist die Basis

b= 1,0001%~ 1,00001;

Damit gab sich die Forschung nicht ganz zufrieden. Sie urteilte mit Recht, Biirgi habe
kaum eine so grobmaschige Folge von roten Zahlen neben eine so dichte Folge von
schwarzen setzen wollen, sondern es sei auch bei den roten Zahlen ein Komma einzu-
fiigen und zwar so, dab das Intervall ebenfalls ein Zehntausendstel betrage :

rote Zablen: 0 0,0001 0,0002 0,0003 o 0,0001n
schwarze Zahlen: 1 1,0001' 1,0001% 1,0001% wusf.... 1,0001"
Fiir die Basis wird 0,0001n = 1, damit n = 10* und die zugehérige schwarze Zahl
. 1\10* _ :
b= (14 3:)'" ~2,7181459...

Das ist aber ein Ndherungswert, und zwar ein recht guter, fiir

—lim (1+ )" ~2,7182818... ,
die Basis der sogenannten natiirlichen Logarithmen. Er liegt nur 0,05 ®/00 darunter! Da-
mit also Biirgi bewuft oder unbewubt die Erfindung des wissenschaftlich wichtigsten
Logarithmensystems gestreift. Durch sein konsequentes Vorgehen ist er auf dem geraden
Wege geblieben, der von Archimedes zu Euler fithrt %),

Mit seiner Arbeit an den Logarithmen soll Biirgi sehr frith begonnen haben. Das be-
zeugen nicht allein Kepler und Benjamin Bramer, wenn auch ohne genaue Daten: friiher
als Napiers Veroffentlichung, sagen sie. Genaueres steht in einer Schrift des Astronomen
Reimarus Ursus Dithmarsus, 1588: Biirgi besitze ein Mittel, sich seine Rechnungen
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auberordentlich zu erleichtern®®). Das konnen nach dem Stande unseres Wissens nur
die Logarithmen gewesen sein. Das Jahr 1588 fillt in Biirgis beste Zeit!

Doch seine Arbeit riickte langsam voran; er entschuldigt das einmal mit Zeitmangel.
Er hatte, ganz abgesehen von seinem Beruf, noch andere Eisen im Feuer. In einer Ab-
handlung von Bramer, Marburg 1624, findet sich in der Vorrede, S.8/9, «dab zu seiner
Zeit dess Burgi Cossa an den Tag gegeben wirdt». Solches kann bedeuten, dab der
sonst so bescheidene Biirgi, der seine Werke nur mit den Initialen J. B. zu bezeichnen
pllegte, den heimlichen Ehrgeiz mit sich herumtrug, ein umfassendes algebraisches Lehr-
buch zu schreiben.

Die ProgreB-Tabulen

«Der zaudernde Geheimniskrimer lieB sein neugeborenes Kind im Stich, anstatt es
zum allgemeinen Nutzen grobzuziehen.» Unmutig schreibt das Kepler: der sonst so
feine Stilist verdirbt ein sprachliches Bild: <Im Stiche lassen» pabt nicht zum Geheim-
niskrimer ; dieser, der «secretorum suorum custos », verheimlicht und verbirgt!*?)

In der Tat hatte Kepler langst, bevor Napiers Logarithmen 1614 herauskamen, ge-
naue Kenntnis von Biirgis heimlichem Rechenmittel, und er hat ihn lange genug ge-
driingt, seine Entdeckung zu veréffentlichen. Durch die Ubersetzung des Benjamin
Ursinus wurden Napiers Logarithmen spitestens 1618 in Deutschland bekannt, vielleicht -
aber vorher schon, weil der Schotte etwas von Reklame verstand. Das mag schlieflich
Biirgi doch bewogen haben, seine roten Zahlen herauszugeben.

Der Titel (siehe Beilage) wiirde in neuerem Deutsch heiben: Tafeln arithmetischer
und geometrischer Zahlenfolgen mit einer griindlichen Erlduterung, wie sie zu verstehen
sind und gebraucht werden kinnen. Wie wir sehen werden, enthilt dieser Titel ein un-
eingelostes Versprechen. Auf die Uberschrift folgt anstelle des iiblichen Kupferstiches
ein sehr hiibscher Auszug aus der Tafel in der Form eines Kreisringes. Aufen
herum laufen, links beginnend, im Uhrzeigersinn die roten Zahlen von 5000 bis 230000
in Intervallen von 5000. Innen begleiten sie die zugehoérigen schwarzen Zahlen; die
letzte heift 997 303 557. Auf diese folgt aber noch die runde Zahl 10°, geheiben die

ganze Schwartze Zahl mit ihrer zugehorigen ganzen roten Zahl 230270; diese ist im

Kreisinnern nochmals wiedergegeben in der Form 230270 022; das Ringlein bezeichnet
die Einer; es ist also zu lesen 230270,022; d. h. die aufien nur rund wiedergegebene
Zahl wird durch Anhingen des Dezimalbruches 0,022 vervollstindigt.

Dem Prager Drucker ist jedoch ein Mifigeschick zugestoben: er hat auken bei der
ganzen schwarzen Zahl 10" eine Null zu wenig gedruckt und zudem hat er die dariiber
stehende schwarze Zahl verdruckt: anstelle der beiden unterstrichenen Ziffern 40 muf
stehen: 84; Dr. O. Mautz hat das mittels der Quadratwurzel aus 110516 539 bestiitigt ;
abgesehen vom Komma heibt sie wirklich 105126 847%°). Im abgebildeten Exemplar
hat eine fremde Hand diese Fehler im Innern des Kreisrings verbessert, was leicht zu
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sehen ist. Kaum aber erkennt man, daf das kleine rote Ringlein an der ganzen roten
Zabl, unter dem &, ebenfalls handschriftlich nachgetragen ist, und zwar wohl nur in
diesem einen, dem Danziger Exemplar.

Die Tafel soll 7'/2 Bogen in Klein-Quart halten, das sind 120 Seiten. Biirgi verlangte
dafiir am 26. Oktober ein kaiserliches Privileg und wurde darin unterstiitzt von einem
hohen Génner, dem Fiirsten Karl von Liechtenstein ; er bekam es am 29. Oktober 1621.
Die Zahlenseite der Beilage ist die erste der eigentlichen Tafel mit der vorher gezeigten
oberen, linken Ecke. Der doppelte Eingang enthilt acht Spalten zu je 51 Zeilen.

Weil aber die versprochene Erliuterung, der «griindliche Unterricht », leider ganz
und gar fehlte, ja anscheinend iiberhaupt nie gedruckt worden ist, mufte die Tafel un-
verstanden und wertlos bleiben!

Die wenigen Kiufer mogen das unbrauchbare Werk weggeworfen haben; den Rest
vernichtete der schon ausgebrochene dreiiigjihrige Krieg. Es ist ein Wunder zu nennen,
daB zwei Bibliotheken je ein Exemplar bewahrt haben: die frither kénigliche in Miin-
chen und die Stadtbibliothek in Danzig. Weitere Exemplare sind nicht bekannt. Das
Danziger Exemplar zeichnet sich durch die handschriftlichen Korrekturen vor dem Miin-
chener aus.

Napiers Tafel Mirificc Logarithmorum canonis descriptio, also < Beschreibung des Ver-
zeichnisses der wundertitigen Logarithmen >, datiert von 1614, Biirgis Tafel von 1620.
Es ist daher gar keine Frage, dak der schottische Baron dem schweizerischen Uhrmacher
zuvorgekommen ist. Wer aber hat den Gedanken zuerst gefabt? Die Anhiinger Napiers
stiitzen sich gern darauf, daf Kepler ihrem Manne zubilligt, schon 1594 die Logarith-
men gehabt zu haben; sie wiirden das kaum tun, wenn ihnen ein friitheres Datum zur
Verfiigung stinde, obwohl Napier 24 Jahre lang daran gearbeitet zu haben behauptete;
diese Arbeit war eben 1614 nicht beendet; es folgten Umformungen und ein zweites
Werk. Fiir Biirgi ist das Datum 1588 bezeugt. Er kann also sehr wohl zuerst auf den
Gedanken gekommen sein. Doch bleibt diese Untersuchung miikig. Fiir uns darf mak-
gebend und vorbildlich sein, was die Briten 1914 taten. Sie feierten in Edinburgh das
dreihundertjihrige Jubildum der ersten Logarithmentafel, anerkannten dabei voll die
Leistungen Biirgis und stellten seine Tafeln neben diejenigen ihres Landsmannes. Diese
Losung, Napier und Biirgi als gleichberechtigte Erfinder zu ehren, ist wohl die beste
und schonste.

Gemeinsam haben die beiden Minner ja auch, dah sie unter ihren Landsleuten die
ersten sind, die in der Geschichte der exakten Wissenschaften mit einer groken Leistung
hervortreten.

Das hindert uns nicht, zu fragen, weshalb Biirgi sich so verspiitete und zudem die
unentbehrliche Erliuterung zuriickhielt. Man hat dafiir mit Recht die Stiirme des dreis-
sigjihrigen Krieges verantwortlich gemacht. Zu einem gewissen Teil mub aber der Grund
doch bei Biirgi selbst auch liegen, nachdem er schlieBlich die Tafel zwei Jahre nach Be-
ginn der bohmischen Wirren herausgebracht hat. Da ist sein Wunsch anzufiihren, ein
umfassendes mathematisches Werk zu schreiben und darin die Tafel der Logarithmen
und der Sinus unterzubringen; dieser Traum iiberstieg seine Zeit und Kraft! Wir ken-
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nen auch einen recht unbehilflichen Brief von Biirgi®®); darin fangen von einigen elf
Sdtzen nicht weniger als acht mit derselben Wendung an. — Schlieblich darf man
nicht vergessen, in welcher Umgebung der einfache Uhrmacher lebte: sie war hofisch;
Biirgi verkehrte mit Kepler und andern Astronomen in einer hochgebildeten Schicht,
mit sprachkundigen Ménnern, die Latein flieGend sprachen und schrieben, denen Hexa-
meter vom Munde flossen.

Was Wunder, wenn bei unserm auch an Gestalt kleinen Uhrmacher so etwas wie ein
Minderwertigkeitsgefiihl entstanden wire! Und ach, vorbei war auch Biirgis gliickliche,
die schopferische Zeit. 7

Sicher ist allein, da die ungliickliche Verkettung aller Umstéinde zusammen mit einem
verwiistenden Krieg die schweizerische Mathematik um das Alleinrecht an der Erfindung
der Logarithmen gebracht hat.

Ein gliicklicher Fund

Das Danziger Exemplar von Biirgis Tafeln stammt aus der wissenschaftlichen Biblio-
thek des Ratsherrn Adrian Engelke. Dieser reiste viel und hatte einmal in Niirnberg
die Tafel zugleich mit Schriften Benjamin Bramers <an sich gebracht»>. Es besteht also
AnlaB zu glauben, dab die Tafel aus dem Nachlaf von Biirgis Schwager kommt und
sogar dessen Handexemplar gewesen ist, darin er Verbesserungen eintrug.

Als die Privatbibliothek in stddtische Hand iibergegangen war, bemerkte einmal der
Danziger Oberlehrer Gronau, daf den gedruckten Tafeln noch geschriebene Blitter an-
geheftet waren. Er teilte das seinem Kollegen und Freund Dr. Gieswald mit und zwar
lingere Zeit vor 1856, und zugleich mit der Vermutung, dieses Manuskript enthalte den
vermibten griindlichen Unterricht! Somit ist Gronau der Entdecker; aber Gieswald hat
den wiedergefundenen Schatz gehoben und der Offentlichkeit bekannt gemacht, indem
er zuerst im Programm der Johannis-Schule 1856 und gleichen Jahres im <Archiv der
Mathematik und Physik» des Professors Joh. Aug. Grunert zu Greifswald, Band 26,
die Handschrift mit kurzem Kommentar und allen Schreibfehlern abdruckte. Damit
kennt man nun ein einziges Exemplar von Biirgis Erliuterungen. Es liegt annoch als
Manuskript 2538 in dem nunmehr polnischen Gdansk und wird hoffentlich einmal den
Weg in die Schweiz finden. Der Abdruck ist hier nicht méglich, da er 15 Seiten ver-
langen wiirde; auch sind nicht alle Teile gleichwertig. Denn die Schrift beginnt mit
unverkennbarem Schwung, endet aber sang- und klanglos mit Rechenbeispielen.

Die <Vorrede an den Treuherzigen Leser», schon mehr eine treuherzige Vorrede an
den geneigten Leser, beginnt mit einem langen, grammatikalisch miBigliickten Schachtel-
satz, der besagen will, daB bisher schon viele Tafeln fiir besondere Zwecke bestanden
haben, wie Einmaleinstafeln, Tafeln fiir Quadrat- und Kubikwurzeln u. a. m., daf aber
er, J. B., schon lange gesucht habe, general Tabulen zu erstellen, welche alle Operationen
verrichten konnten, und daB er das bei Simon Jacob, Moritius Zons und andern gefun-
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den habe in der Correspondenz (eindeutigen Zuordnung) einer arithmetischen und einer
geometrischen Folge; doch habe sich die Drucklegung berufshalber verzogert.

Benjamin Bramer hat sich spiter die Behauptung geleistet, daf Biirgi von seinem Triangular-
instrument her auf die Logarithmen gekommen sei. In klarem Gegensatz dazu nennt Biirgi hier ge-
wissenhaft die Quellen, denen er die Anregung verdankt; durch sie ist er mit dem klassischen Einfall
des Archimedes verbunden. — Der Irrtum Bramers ist u. a. daraus erklirlich, dab die Logarithmen
schon 1588 oder frither entstanden sind ; Biirgis Pflegesohn hat die Erfindung nicht miterlebt, da er erst
1591 als Dreijihriger zu seinem Schwager kam. Fiir Fachleute ist Bramers Behauptung ohnehin, gelinde
gesagt, ungereimt.

Die zweite Uberschrift ist auch die letzte: «Kurtzer Bericht der Progrektabulen, Wie
dieselbigen nutzlich in allerley Rechnungen zu gebrauchen» Dieser Teil umfaBt im
<Archiv der Mathematik und Physik> 14 Seiten.

Seine Erlduterung beginnt Biirgi sehr zweckmifBig mit einem einfachen Beispiel frei

nach Archimedes: er stellt zusammen die Folgen

0 1 2 -3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048 4096

und erlidutert daran die Moglichkeit, die folgenden Rechnungen zu vereinfachen: Multi-

plikation, Division, « Regul Detri», Quadratwurzel, Kubikwurzel, vierte Wurzel, mittlere
Proportionale, zwei mittlere Proportionalen.

Es folgt der theoretisch hochst wichtige, fiir das Basisproblem ausschlaggebende Satz:

s -+~ und dieffe EGigenfdiaft haben nidit allein die 2 abgefebten Progreffen miteinander,

fondern alle, fie fein, wie fie wollen, wenn der rithmetifthe mit O und der Beometrifdie

von 1 anfanget, wie denn audy die folgenden Tabulen nidjts anderss als 2 [oldjer Pro~
greffent findt.”

Darin liegt erstens die genaue Erkenntnis, da null der Logarithmus von eins sein
soll, und zweitens der Hinweis darauf, dab in den gedruckten Tafeln Biirgis die Zahl

108 mit einem um 8 Stellen nach links verschobenen Komma als eins zu lesen ist, wie
tiberhaupt diese Kommaversetzung folgerichtig alle schwarzen Zahlen angeht.

Im folgenden Abschnitt lehrt Biirgi das Aufschlagen der roten wie der schwarzen
Zahlen; Gieswald hat dafiir zweimal ein Stiick der Tafel wiedergegeben. Das Dezimal-
bruchringlein kommt dabei in den roten Zahlen sparsam vor. Sachgemif unterrichtet
Biirgi den Leser an Beispielen tiber den doppelten Eingang. Wiederum kommt der
Rechenpraktiker zum Vorschein, wenn er den Leser anweist:

« Wie dann eine Zahl fiir fiele, so in der Tabul just nicht zu finden weer kann mann
in vielen Rechnungen davor nemen die rothe Zahl welche der fiirgegebenen Zahl am
nechsten ist, vor ihm aber damit nicht vorgniigen lief kann auf folgende weise seine
wahre rothe Zahl finden.» Hierauf folgt ein einziges Beispiel fiir die lineare Interpolation,
vermoge einer in ganzen Zahlen gerechneten Proportion. Erst im Schlufergebnis taucht
das Ringlein wieder auf. '

Hier sei nur Biirgis 3. Rechenbeispiel wiedergegeben ; es zeigt u. a., welch geschickten
Gebrauch er vom Logarithmus der Zahl 10, der sogenannten ganzen roten Zahl macht.
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« Man sol diuidiern 154 030 185 durch 205 518 112.

ihre rothe Zahl sein 43 200 und 72 040, subtrahiert man des diuisoris rothe Zahl
von der rothen, des diuidendi alss 72 040 von 43 200. Dieweil aber weniger ist, so
addiert man die ganze rothe Zahl |

273470022 (Das Ringlein fehlt! Die hin-
davon subtrire 72 040 OQQ des diuidoris tersten drei Stellen sollten ab-
rothe Zahl 201 430 022 geschnitten sein!)

such diefier rothen Zahl ihr gebiirendt schwarze Zahl ist 749 472 554 und soviel kombt

so man 150 030 185 durch 205 518 112 diuidiert, welches doch keine ganze, sondern

749 472 554

lauter Bruch vom ganzen alf 0749 472 554 oder 0 TR B §

Zum Vergleich gebe ich die Division 1,54 030 185 : 2,05 518 112, ausgefiihrt in
7stelligen natiirlichen Logarithmen. Da auch hier der Logarithmus des Zihlers kleiner
als der des Nenners ist, und man nicht einfach die Kennzahl #ndern kann wie bei den
dekadischen Logarithmen, so addiere ich ebenfalls den

log nat 10 = 2,302 5851
zum log des Zihlers 0,431 9783

2,734 5634 und subtrahiere davon den
log nat des Nenners 0,720 3640

2,014 1994, gehorend zu 7,494 725, demnach 0,749 4725,

Die Ahnlichkeit in den vordern Ziffern der Logarithmen diirfte wirklich auffallen.
Auch beim Radizieren weis Biirgi stets durch ein- oder mehrmaliges Verwenden seines
log 10, der «ganzen roten Zahl>, den Numerus in dem Rahmen seiner Tafel zu bringen
und Kommaschwierigkeiten zu umgehen. Seine raffinierten Kunstgriffe verspricht er
einmal an spiterer Stelle zu erkliren; doch er vergifit das! Zu den fehlenden Stellen-
zeichen tritt sogar falsches Untereinanderschreiben.
Zudem fehlt es nicht an Versehen. Unter den Kubikwurzeln befindet sich diejenige

aus 5632037 Biirgi findet durch Dreiteilung ihrer roten Zahl 17”?7079044, was aber
nicht stimmt. Des Ritsels Losung liegt darin, dak der Radikand 5612037 heifen miifite;
da er zweimal in der falschen Schreibweise (3 statt 1) auftritt, konnte der Fehler wirk-
lich bei Biirgi liegen: unrichtiges Abschreiben aus richtiger Vorlage.

Mit der Kommastellung, d. h. mit dem Ringlein, springt Biirgi sehr willkiirlich um;
das vorhin genannte Beispiel lieBe sich auch lesen: Kubikwurzel aus 5,612 037 =
1,777 079 ...; nur fir die Basisfrage ist die Kommastellung wichtig! Man kann sich
des Findrucks nicht erwehren, daB der <Unterricht> die Klarheit zunehmend vermissen
lasse, wie wenn der Uhrmacher des Schreibens iiberdriissig geworden. Seine alte, miide
Hand bringt zogernd zu Papier, was der Kopf in der Zeit gréfter Reife mit scharfem
Einfall ausgedacht.
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~ Wiirdigung

Auf die Geschichte des Rechnens haben die Progreftabulen Biirgis keinen direkten
Einflub ausgeiibt: damit haben wir uns leider abzufinden. Jedoch mittelbar wird Biirgis
Einfluk spiirbar. Sein doppelter Eingang der Tafeln, sein Weglassen der Eingangsziffern
machten sich alle Herausgeber zu eigen und natiirlich auch, dab log 1 = 0 sein mubte.
All das kénnen wir uns heutzutage aus einer Logarithmentafel kaum mehr wegdenken.

Alle Rechner sind den Erfindern der Logarithmen zu hohem Danke verpflichtet wegen
der grofien Erleichterungen, welche das logarithmische Rechnen ermdéglicht, sagt O. Maut:z.
In diesen Dank muf man Biirgi mit einschlieBen.

Die Nachwelt hat ihn auch geehrt. Auf dem Denkmal Keplers in seinem Heimatsort
Weil-der-Stadt (westlich von Stuttgart) ist neben Copernicus und Tycho Brahe auch
Jost Biirgi mit dargestellt. Die eigene Heimat Lichtensteig im Toggenburg hat ihrem
grofen Sohn ein schlichtes Denkmal aus der Hand des Meisters Richard Kifling gesetzt,
ein Bronzerelief an einem hohen Granitblock. Es soll nach den Worten des heimatlichen
Geschichtsschreibers J. Fust < der heranwachsenden Jugend ein hervorragendes Beispiel
sein, wie Arbeitstiichtigkeit und Arbeitsfreudigkeit zu grofen Erfolgen fiihren kénnen. >
Das dauerhafteste Denkmal erwichst dem Toggenburger wohl in den Herzen unserer
Jungmannschaft, wenn wir ihr zeigen, wie die Leistungen eines einzigen Mannes imstande
sind, iiber die Jahrhunderte hinweg und in aller Welt die Rechenkunst zu erleichtern
und zu bereichern. :

Einen Ehrentitel gewann Jost Biirgi schon bei Lebzeiten: er wurde der zweite Archimedes
genannt. Damit reichen sich zwei grofe Geister die Hand : der Urheber und ein Vollender
des logarithmischen Gedankens; unser Schluf kehrt zum Anfang dieses Heftes zuriick :
Jost Biirgi, der schweizerische Archimedes.

ERWIN VOELLMY, Basel

Beilage: Sie zeigt die faksimilierte Wiedergabe des Titelblattes und der ersten Seite von
Biirgis Logarithmentafel nach dem Druck bei O. Mautz*'),



24 E. VOELLMY : Jost Biirgi und die Logarithmen

) Archimedes, Opera, ed. Heiberg 17, 22, S. 240, auch Tropfke, Geschichte der Elementarmathe-
matik, II. Band, 2. Auflage, S. 169, Fufnote 947, — Statt «Proportionsreihe» habe ich in der Uber-
setzung <Zahlenfolge» als verstidndlicheres Wort gebraucht.

?} Wieleitner, Geschichte der Mathematik, I. Band, Goschen 226, S. 61.

) Tropfke II2, S. 170.

*) Ebendort mit <Ordnungszahlen> iibersetzt, was mir schief vorkommt, einmal wegen des Wortes
selbst, dann aber wegen des Beginnes mit null.

%) Siehe Tropfke Il2, S. 170/171.

) Der lateinische Urtext ist wiedergegeben in den FuBnoten 960, 961 von Tropfke Il2, S. 171.

“) pillich, billig = geziemend, gerecht (wie in <recht und billig»), nicht etwa wohlfeil.

%) Wesentlich nach Alwin von Drach: Jost Biirgi... im 15. Jahrbuch der Kunsthistorischen Samm-
lungen Wiens, 1894, S. 14 ff, — Das Verzeichnis der Schriften Bramers ist enthalten im «Bulletin
de Bibliographie> 1858, der <Nouvelles Annales de mathématiques»,

%) Die Daten entstammen dem Kirchenbuch von St. Martin in Kassel.

1%} Hradschiner Biirgerrechtsbuch, Band 543 des Prager Stadtarchivs, Seite 44.

1Yy J. Fust, Reallehrer, Lichtensteig: Jost Biirgi, Bazenheid 1938. — M. L. Defossez, Genéve,
Jost Burgi, Horloger, astronome et mathématicien, Conférence, Société suisse d’horlogerie. Journal
Suisse d’horlogerie et de Bijouterie, 1943, no 7/8, pag. 207.

12) Frisch: Opera omnia Kepleri, S. 565, Eclipses anno 1628.

%) «Bericht von Jobsten Biirgis Geometrischen Triangularinstrument», im Anschluf an sein
hessisches Geometrielehrbuch, «Apollonius Cattus», 3. Auflage 1648. (Siehe Abb. auf Seite 1)

) Bramer erbte diese wertvollen Kupferstiche von seinem Schwager. Zur Vielzahl der Berichte
und Instrumente sei noch festgehalten, daB am Ende des 16. und in der ersten Hilfte des 17. Jahr-
hunderts die FeldmeBkunst neu erwachte, derart, dab Feldmesser «<wie Pilze aus dem Boden schossen»,

*) Wiedergegeben bei A. von Drach, 15. Jahrbuch der Kunsthistorischen Sammlungen Wiens;
das Privileg ist erhalten im Staatsarchiv zu Wien.

16) Sein Schreiben ist erhalten im Reichshofratsarchiv Wien, Abt. Impressoria, Lit. B., nach der
gleichen Quelle. ’

1) De Stella in Cygno. Frisch, Opera omnia Kepl., IL. 769,

18) Geschichte der Elementarmathematik, 12, S. 142/43,

**) Geschichte der Elementarmathematik, 12, S. 87. Das Beispiel ist dort durch einen offensicht-
lichen Druckfehler etwas verdunkelt.

20y Geschichte der Mathematik 2%, S. 618.

Yy (. Mautz, Zur Basishestimmung der Napierschen und Biirgischen Logarithmen. Beilage zu
den Jahresberichten des Gymnasiums, der Realschule und der Téchterschule Basel, Schuljahr 1918/19.

2) Niheres zum Basisproblem bei O. Mautz a. a. O. Mautz untersucht auch die beliebige Komma-
versetzung in den roten Zahlen. In leichter Abinderung seines Ergebnisses lifit sich sagen: wenn
man in der arithmetischen Folge das Komma um % Stellen nach links versetzt, so wird

k—1
10
b==1,0001
Daher erwachsen die Widerspriiche in der Basisfrage aus den verschiedenen Meinungen iiber die
Stellung des Kommas. Der hier ausgefiihrte Fall entsteht aus k==S5.

*3) R. Wolf, Rathausvortrag, Ziirich 1872. )

*) In Keplers Einleitung zu den Rudolfinischen Tafeln, S. 11.

*) Die letzte Ziffer ist korrekt aufgerundet.

20y Faksimi]e‘ und Umechrift bei A. von Drach, a. a. O.
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