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1 Vom Abakus zum Rechnen auf den Linien

Der Umgang mit Zahlen und Schrift war nach Entstehung dieser nur wenigen vorbehal-
ten. Der wachsende Bedarf des Handels und der staatlichen Verwaltung an Rechen-
und Schreibtéatigkeit gab AnstéRe zur Vereinfachung der anfallenden Téatigkeiten. Die
Menschen des Altertums benutzten zum Abzahlen gré3erer Mengen neben ihren Fin-
gern (lat. digit) und Handen auch Knotenschnire und Kerbhdlzer. Damit konnten sie
jedoch keine Berechnungen durchfihren. Doch der aufkommende Handel benétigte
das Rechnen und damit auch Hilfsmittel. Diese schuf man in Form kleiner Kalk- oder
Kieselsteine (lat. calculus - Kalkstein), Muscheln oder Holzstdbchen, die zum Rechnen
in den Sand gelegt wurden. Schnell bemerkte man, dass eine gulnstigere Unterlage,
wie etwa ein Holzbrett oder ein glatter grof3er Stein den Rechensteinen besseren Halt
gaben - so entstanden um 500 vor Christus die ersten Rechenbretter, die den Namen
Abakus (lat. Platte) erhielten.

Die Urform des Abakus bestand aus dem tafelartigen Brett, welches in mehrere senk-
recht verlaufende Spalten eingeteilt war. Je eine Spalte nahm, entweder von rechts
(Griechenland) oder links (Agypten) beginnend, die Einer, Zehner, Hunderter, Tausen-
der, Zehntausender, Hunderttausender und Millionen auf. Damit war es mdglich, alle
bekannten Zahlen darzustellen und durch Hinzufigen, Wegnehmen oder Verschieben
von Rechensteinen auch zu rechnen und zwar in den vier Grundrechenarten Addition,
Subtraktion, Multiplikation und Division. Das Rechnen auf dem Abakus war praktisch
und genoss ein hohes Ansehen. Fir die Tafeln wurden auch wertvolle Materialien ein-
gesetzt, in Griechenland u. a. weil3er Marmor. In China verwendete man keine holzer-
nen Stdbchen sondern Gusseisenstabchen. Rechenmeister, die mit dem Abakus ge-

schickt und schnell umzugehen vermochten, waren geachtete Persdnlichkeiten.

In Rom, dem antiken Zentrum des Rechnens mit dem Abakus, 16ste ein kleiner leichter

Abakus - der Handabakus - die primitiven und plumpen Modelle des Anfangs ab.

Abbildung 1: Romischer Handabakus (aus [2])

Der Handabakus bestand aus senkrecht verlaufenden Rillen in denen sich verschieb-

bare Kugelkndpfe befanden, die in den Rillen glitten. Dadurch konnte man die Zahl-
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steine nicht mehr verlieren und das Rechenhilfsmittel war leichter zu transportieren.
Die Rubriken fiir Einer, Zehner usw. bis zum Bereich der Millionen waren mit rémi-
schen Ziffern markiert. Im oberen Drittel wies jede Rille eine Unterbrechung auf, denn
eine Kugel in diesem Abschnitt hatte den Wert von funf Kugeln im unteren Rillenteil.
Somit kam man mit weniger Kugeln aus. Der romische Handabakus wurde hauptsach-
lich zum Summieren von Geldbetragen benutzt. Die Grundeinheit des rémischen Wah-
rungssystems, das As, lasst sich in zwdlf Unzen einteilen. Deshalb gab es neben der
Besetzung mit 4 + 1 Kugel auch Modelle bei denen die achte Rille 5 + 1 Kugeln trug.
Mit der einzelnen oberen Kugel mit dem Wert ,sechs” kann man jetzt die zwolf Unzen

darstellen.

Der rémische Handabakus diente in vielen Regionen als Vorbild fur eigene Entwicklun-
gen. So findet man ihn als chinesisches Suan-pan, japanische Soroban oder russi-

scher Stschoty.

Das chinesische Suan-pan ist dhnlich wie der romische Handabakus aufgebaut und
wahrscheinlich durch den regen Handel auf der Seidenstral3e nach China gelangt. Im
Gegensatz zum rémischen Handabakus tragt er unten finf, oben zwei Kugeln. Damit
lassen sich auf jedem Stab Werte von Null bis Fiinfzehn darstellen. Dies hat den Vor-
teil, dass man einen Ubertrag auf die nachste Stelle zunachst stehen lassen kann und

erst in einem zweiten Schritt ,bereinigt®. Dies erleichtert insbesondere den Vorgang der

Abbildung 2: Chinesischer Suan-pan (aus [2])

Division.

Die japanische Soroban ist eine Weiterentwicklung der chinesischen Suan-pan. Die
Kugeln sind jetzt Kegel, was die Bedienung dahingehend vereinfacht, dass man die
Kugeln nicht mehr schieben, sondern nur noch mit den Fingerspitzen an die richtige
Stelle zwischen zwei Kegeln tippen muss, um die Kegel an die gewiinschte Position zu
bewegen. Dadurch sparte man Zeit. Mitte des 19. Jahrhunderts verzichtete man auf
den zweiten oberen Kegel und nach dem zweiten Weltkrieg auch auf den flinften unte-
ren Kegel. Die einzelnen Rechenschritte wurden dadurch zwar komplizierter, da man ja
keine Zwischenergebnisse mit Ziffern gré3er als 9 stehen lassen konnte, daftir brauch-

te man ein Ergebnis jetzt auch nicht mehr zu bereinigen.
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11117

P4

Abbildung 3: Japanischer Soroban (aus [2])

Die russische Stschoty ist auch heute noch in weiten Teilen Russlands, des Iran (un-
ter dem Namen choreb) und der Turkei (unter dem Namen culba) verbreitet. Die bei-
den mittleren Kugeln sind farbig markiert, um die Lesbarkeit zu erhthen. Der Stab mit
nur vier Kugeln dient der Bruchrechnung mit Vierteln oder wird als Dezimalpunkt be-
trachtet, so dass die beiden darunter liegenden Stabe jeweils die Zehntel bzw. Hun-

dertstel (Kopeken) darstellen.

Abbildung 4: Russischer Stschoty (aus [2])

Wahrend der napoleonischen Russlandfeldziige gelangte der russische Stschoty als
Boullier nach Metz, von wo aus er sich im 19. Jahrhundert tber Frankreich und
Deutschland ausbreitete. Hier wurde er aber hauptséchlich als Lehrmittel an Schulen

eingesetzt.

Mit dem Zerfall des romischen Reiches verschwand auch der Handabakus aus weiten
Teilen Europas. Der klassische Abakus jedoch blieb erhalten. Die Kunst mit ihm zu
Rechnen vermittelten die mittelalterlichen Kldster. Durch die Weiterentwicklung der
Rechensteine zu Steinen mit Zahlzeichen Ende des 10. Jahrhunderts wurde eine Bri-
cke vom alten Abakus zu den im 13. Jahrhundert aufkommenden modernen Formen
des Rechnens auf den Linien geschlagen. Die Bezeichnung ,Rechnen auf den Linien“
macht den wesentlichen &uRRerlichen Unterschied dieses Rechenverfahrens zum Re-
chenbrett deutlich. Auf dem Abakus hatte man immer in Spalten gerechnet, also zwi-
schen den Linien. Jetzt waren die Linien selbst Trager der Rechenmarke, ahnlich wie
die Rillen des romischen Handabakus. Aber im Gegensatz zu diesen verliefen sie nicht
vertikal, sondern horizontal wie die Zeilen eines Buches. Warum man diesen Schritt
ging, lasst sich nicht mehr nachvollziehen. Die Linien staffelten sich von unten nach

oben, von der kleinsten Einheit (Einer) zur grofdten. Auf den Linien wurden hdchstens
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vier Marken gelegt. Eine Marke zwischen den Linien hatte den fiinffachen Wert der
unter ihr liegenden Linie. Dadurch wurden, wie beim Handabakus, Rechenmarken ge-
spart. Am bekanntesten wurden die Publikationen von Adam Ries zum Rechnen auf
den Linien (aus [2] und [4]).
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Abbildung 5: Titelblatt eines Rechenbiichleins von Adam Ries (aus [6])
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2 Rechnen auf den Linien

2.1 Adam Ries —Wegbereiter des Linienrechnens

Adam Ries wurde 1492 in Staffelstein (Franken) geboren. Uber seine Lebensdaten

kann man in [1] nachlesen:

Ries lebte nach seinen Lehr- und Wanderjahren seit 1518 in Erfurt,
unterrichtete dort als Rechenmeister und hatte Kontakte zur Universi-
tat ... In Erfurt verfasste Ries auch seine Rechenbiicher, die er spater

sténdig Uberarbeitete und die viele Auflagen erlebten.

1523 siedelte Ries nach Annaberg tber. Hier griindete er eine eigene
Rechenschule, die bald als 'gro3e und berufene' Rechenschule be-
kannt wurde. Seit 1525 war er als Rezessschreiber angestellt; er hat-
te nun Uber die Ausbeute der Gruben fir die Bergverwaltung Buch zu
fuhren. 1532 wurde er herzoglicher Gegenschreiber, 1539 herzogli-

cher Hofmathematicus.

Neben der Wahrnehmung dieser und anderer Amter fiihrt Ries auch
seine Rechenschule erfolgreich weiter. Seine Blicher waren bald weit
verbreitet und wurden lange Zeit hindurch dem Unterricht vieler Schu-
len zugrunde gelegt, zumal sie in deutscher Sprache geschrieben wa-
ren. Die Aufgaben in den Rechenbiichern sind auf die Bedurfnisse
der Kaufmannschaft und des Handwerks abgestimmt und allgemein-
verstandlich geschrieben. Aufbauend auf dem 'Rechnen auf den Li-
nien’, d.h. dem Rechnen mit den Rechenpfennigen, lehrte er im zwei-
ten Buch auch das 'Rechnen auf der Feder', d.h. das schriftliche

Rechnen mit arabischen Ziffern.

Abbildung 6: Adam Ries im Jahre 1550 (aus [1])
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Ubersicht tiber seine wichtigsten Publikationen

2.2

1524 ersten Fassung der ,,CoR"

1550 zweiten Fassung der ,Col3"

1518 erstes Rechenbuch ,Rechnung auff der Linihen..."

1522 zweites Rechenbuch ,Rechenung auff der Linien vnnd Federn..."

1533 Abfassung der ,Annaberger Brotordnung"

1550 ,Rechnung nach der lenge..." (auch ,Practica" genannt)

Der Aufbau des Rechenbrettes

Hatten die Rechenbretter zunachst senkrechte Linien auf denen die Rechensteine ab-

gelegt wurden, so entstand im Laufe der Zeit die Form, die bis ins 18. Jh. verwendet

werden sollte und die auch Adam Ries nutzte.

L

5[N]
1{x]

T
Ty

13

Abbildung 7: Rechenbrett

Auf dem Rechenbrett befinden sich mindestens vier waagerechte Linien, wobei diese

von unten nach oben die Wertigkeit 1, 10, 100 und 1000 haben. Um Verwechslungen

vorzubeugen befindet sich auf der Tausenderlinie ein Kreuz. Die Bereiche zwischen

den Linien tragen die Bezeichnung ,spacio" und besitzen die Wertigkeit 5, 50 und 500.

In der Regel findet man auf dem Abakus zwei senkrechte Linien, die das Rechenbrett

in sog. ,banckire" teilen und zur Abgrenzung von Zahlen dienen.

2.3 Das Auslegen einer Zahl — Numeratio

Eine Zahl wird auf dem Rechenbrett durch Rechenpfennige ausgelegt. Liegen etwa

zwei Rechenpfennig auf der Einerlinie, so bedeutet dies die Zahl 2, liegen die beiden

Pfennige hingegen auf der Zehnerlinie, so stellen sie die Zahl 20 dar. Wird nun zusatz-

lich ein Rechenstein in den 500er spacio gelegt, so erhalt man die Zahl 520.
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Abbildung 8: Darstellung von verschiedenen Zahlen
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2.4 Rechenregeln — Elevatio und Resolvatio

Elevatio ist das Erh6hen von Rechensteinen (Blindeln). Ries beschreibt die Vorgéange

wir folgt:
Erhdhung aus einer Linie Erhdhung aus einem Spacio
,Liegen funff rechenpfennig auff einer|,Hastu aber zwen pfennig in einem
Linien so hebe die auff/ leg eine in das | spacio so heb die auff vnd leg einen
spacium daruber..." ([1], S. 3) auff die linie dartiber.” ([1], S. 3)
L] }f\. "} L] }f\. "}

L] [ {0 [}
150 c 150 c

L | L |

] X ] — X

i — v i L1 v

| - I I I

5 5 10 18

Tabelle 1: Rechenregeln zur Elevatio

Die Resolvatio, also das Aufblindlung von Rechensteinen findet bei Adam Ries folgen-

de Erklarung:

Aufblndelung aus einer Linie Aufblndelung aus einem Spacio
.Heb ihn auff leg einen in das nechst|,Ligt aber ein pfennig in einem spacio
spacium darunder und 5 auff die linie|... so leg dafiir 5 pfennig auff die linien
vnder dem spacio” ([1], S. 3) darunder” ([1], S. 3)
pLalili} ": | pLalili} ": |
k11 [ k] 1 1] (K]
100 C 108 r
11} I 11} |
10— x 1a x
-; -‘_hh“"".lh ™ " -; .-_"--L "
I ———— e | l S8 l
10 (1] 5 5

Tabelle 2: Rechenregeln zur Resolvatio
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2.5 Addition

Die Addition zweier Zahlen lauft in drei Schritten ab und wird am Beispiel der Addition

von 194 + 76 gezeigt.

1. Numeratio 1000 8 M
b Eal

Auflegen der beiden Zahlen in die | ** L

. . 1K) e C
beiden ersten Bankiere, ) ™ . L

10 e e X

3 ] L)

 eeww . !
2. Addieren 106K 3¢ M
Zusammenschieben der Rechen- | L
L . . Lo W c

pfennige in das dritte Bankier, L) . L
L 2 2 X

- . kT

. eeswe !

3. Elevatio - 3¢ M
Hoherlegen eines Rechenpfennigs, | ¥ D

. o . L ———i

sobald 5 auf einer Linie oder 2 in h . L
einem Spacio liegen, e .

| 1

4. Ergebnis ablesen

194 + 76 = 270

Tabelle 3: Addition

2.6 Subtraktion

Die Subtraktion zweier Zahlen lauft analog zur Addition ab. Allerdings kann es passie-

ren, dass nicht gentigend Rechenpfennige auf einer Linie oder in einem Spacio vor-

handen sind. Ist dies der Fall, so miissen mittels Resolution Rechenpfennige auf hohe-

ren Linien oder Spacio umgewandelt werden.

Beispiel 1 (ohne Resolvation): 287 — 21 =7

1.

Numeratio

Auflegen des Minuenden in das
erste Bankier,

Hinweis: Es macht sich anfangs
gut, dem Subtrahenden in das

zweite Bankier zu legen.

M

(K]

=

FEITH] E
40}
10—
) L ]
I — "
3 L
I —— »
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2. Subtraktion 1000 > M
b o,y
Entfernen der Anzahl Rechen- 300 [

. : 10— c
pfennige, wie der Subtrahend an- ) . L
gibt, 10 > *-:

3 [ ] W
1 - |

3. Ergebnis ablesen

287 - 21 = 266
Tabelle 4: Subtraktion ohne Resolvatio
Beispiel 2 (mit Resolution): 287 — 43 = ?

1. Numeratio 00 3¢ A
Auflegen des Minuenden in das S0 D
erste Bankier, i e :

34 . L
Hinweis: Es macht sich gut, dem 11 — - — - 0— X
Subtrahenden anfangs in das : by :

R . ¥ l
zweite Bankier zu legen.

2. Resolution _— 3¢ .
Resolution so, dass mindestens S0 (]
genau so viele Rechenpfennige ]:. >-u :
im Minuenden-Spacio liegen, wie I el e —| X
der Subtrahend angibt. : ¥

| SRR — e — I

3. Subtraktion A ¢ A
Entfernen der Anzahl Rechen- S0 D
pfennige, wie der Subtrahend ]Ll; - :
angibt, 10— X

5 W
I — 00w l

4. Ergebnis ablesen

287 - 43 =244

Tabelle 5: Subtraktion mit Resolution

2.7 Multiplikation

Die Multiplikation zweier Zahlen wird zurtickgefiihrt auf die mehrfache Addition. Dabei
nutzt man alle Rechenvorteile. Eine Multiplikation mit 10 etwa bedeutet, dass die auf-

gelegten Rechenpfennige eine Linie bzw. ein Spacio nach oben geschoben werden.
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Beispiel 1: 38 - 123 =7

1. Numeratio ot -
HAl oy %
Auflegen des ersten Faktors, S0 o
: . . +
Hinweis: Es macht sich gut, den “:l; h
ersten Faktor nochmals in das 10— e X
zweite Bankier zu legen. . ® . :
| —ee *0 l
2. Multiplikation von 38 mit 100 L 000 " .
Die Rechenpfennige werden 2 L L o
. 100 — i C
Zeilen nach oben geschoben, ':: I
10 e X
3 ™ v
I *oy I
3. Multiplikation von 38 mit 20 008 3¢ a
Unter Nutzung der Rechenpfen- S0 . D
o . , 100 —eee—Oane- :
nige im zweiten Bankier werden - -
50 ae L
diese verdoppelt, und eine Zeile in Edii.ia .
v
nach oben geschoben und zu : .
den vorhandenen Rechenpfenni-
gen gezahlt,
Hinweis: Es kann bereits hier ele-
viert werden.
4. Multiplikation von 38 mit 3 00 3¢ e
Nach erneutem Auslegen der 500 ¥
- . C
Zahl 38 wird diese verdreifacht ]':l; o :
(dreimaliges Auslegen) und zu 10 X
den vorhandenen Rechenpfenni- : "o ;‘
ha ool g ]
gen geschoben,
Hinweis: Auch hier kann eleviert
werden.
5. Elevation und Ablesen des Er- | | o o 3¢ .
gebnisses 5(4) » o
-
38 * 123 = 4674 =9
o) [ ] L
10— X
5 L'}
| —ee l

Tabelle 6: Multiplikation
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2.8 Division

Die Division wird bei Ries auf Subtraktion zurtickgefihrt, dass heif3t, auf ein mehrfa-
ches Subtrahieren des Divisors vom Dividenden. Dabei wird die Anzahl der Subtraktio-
nen in einem Bankier gemerkt und stellt dann das Ergebnis dar. Ein einfaches Beispiel
(9 : 3 =7?) soll verdeutlichen:

1. Numeratio "

1000 s M

Auflegen des Dividenden, Mer- 50w o

- 100

ken des Divisors, 0 :

{ {1] A,

] & L5

| — e !

2. Subtraktion von 3 Rechen- 100 3¢ M

pfennigen 500 D

. . 100

Drei Rechenpfennige werden aus . i

dem Dividenden entfernt und da- i X

L . - 5 & L

fur ein Rechenpfennig auf die Ei- . . .
nerlinie gelegt,

3. Resolution o 3¢ ”

Resolution, so dass weiter Re- S0 o

: . 100 C

chenpfennige von der Einerlinie - !

entfernt werden kénnen, 1] W

5 W

R i * |

4. Ergebnis ablesen - 3 »

Im dritten Bankier steht das Er- 50w D

. A . 100 C

gebnis der Division. Sollte ein . :

Rest Ubrig bleiben, so wurde die- n X

N . 5 v

ser friher auf die hohe Kante des : i
Abakus gelegt.

Tabelle 7: einfache Division

Bei Division von mehrstelligen Zahlen ist in Analogie zur Multiplikation zur Verfahren.
Es wird also Uber mehrfache Resolution versucht, méglichst friih den Divisor abzuzie-

hen.
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Hier ein erlauterndes Beispiel (276 : 23 = ?):
1. Numeratio - 3¢ .
Auflegen des Dividenden, Mer- 300 D
- 100 —a-8 C
ken des Divisors, - s L
10— %
] [ ] W
1 - 1
2. Resolution des 50er-Spacio 1000 3¢ ”
Es wird der 50er-Spacio resol- i o
. . (0 —i- ;
viert, um anschlief3end 230 abzu- ]ﬁ: E
ziehen, 10 i X
q & WV
1 - 1
3. Subtraktion von 230 1000 3¢ »
Bei der Subtraktion wird das 0 D
. . I — = i
10fache des Divisors abgezogen. . "
Es muss also ein Rechenpfennig 10 el v * X
auf die Zehnerlinie gelegt wer- : : :
den.
4. Resolution des 5er-Spaciound | 3¢ ”
Subtraktion von 23 200 o
103 L
0 L
10 - X
5 L
i . R Lol
5. Ergebnis ablesen 1000 3¢ M
276:23=12 500 D
100 C
50 L
10 -
§ W
1 .9 |

Tabelle 8: Division
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3 Zusammenfassung

Adam Ries versuchte mit seinen Beschreibungen des Rechnens auf den Linien die
Grundrechenarten auch fir das einfache Volk erlernbar zu machen. Die wenigen
Grundregeln, die hohe Anschaulichkeit und die Ruckfihrung der komplizierten Re-
chenoperationen Multiplikation und Division auf das einfachere Addieren und Subtra-
hieren ermdglichten es ihm, dies auch erfolgreich umzusetzen. Noch heute findet das
Linien-Rechnen in Schulen seinen Einsatz. Das Adam-Ries-Museum in Annaberg bie-

tet in der hauseigenen Rechenschule fir alle interessierten Rechenkurse an.

Abbildung 9: Annaberger Rechenschule (aus [6])

Ries’ grofdter Verdienst jedoch, liegt in der konsequenten Einfihrung und Benutzung
der indo-arabischen Ziffern. Seine Rechenblcher, die das Rechnen mit der Feder be-
schrieben, fuhrten letztlich zur Durchsetzung der neuen Zahlen in Deutschland und
Europa, auch wenn Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 - 1716) lieber auf den Linien als
mit der Feder rechnete.

Die Beschéaftigung mit dem Linienrechnen ist eine interessante Zeitreise zu den Anfan-
gen der Rechentechnik und des Computers. Es sollte fir jeden erlebbar sein.

R TR =

v

Abbildung 10: Historische Darstellung des Linien- und Federrechnens (aus [2])
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