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1 Der Rechenschieber — ein unentbehrliches Instrumé der Vergangenheit

"Die Welt ist einfach komisch, wenn man sie vonhrtischen Standpunkt ansieht;
unpraktisch in allen Beziehungen der Menschen ameler, im hochsten Grade
undkonomisch und unexakt in ihren Methoden; und wewohnt ist, seine
Angelegenheiten mit dem Rechenschieber zu erledkgaem einfach die gute Halfte
aller menschlichen Behauptungen nicht ernst nehrdemn.Rechenschieber, das sind
zwei unerhért scharfsinnig verflochtene Systeme ¥ahlen und Strichen; der
Rechenschieber, das sind zwei weil3 lackierte,aneier gleitende Stabchen von flach
trapezformigem Querschnitt, mit deren Hilfe man\deewickeltsten Aufgaben im Nu
I6sen kann, ohne einen Gedanken nutzlos zu verjider Rechenschieber, das ist ein
kleines Symbol, das man in der Brusttasche tragt ala einen harten weil3en Strich
Uber dem Herzen fuhlt: wenn man einen Rechenschiedsitzt, und jemand kommt
mit grol3en Behauptungen oder grol3en Geflihlen,gorsan: Bitte einen Augenblick,
wir wollen vorerst die Fehlergrenzen und den wahegglichsten Wert von alledem

berechnen!

So beschreibt Robert Musil 1930 in seinem zeigechen Roman ,Der Mann ohne
Eigenschaften“ mit einem Anflug von Ironie den Rex$chieber.
Der Rechenschieber — das wdas Werkzeug schlechthin. Ein unentbehrliches Instmtme

exakt, universell einsetzbar und nicht zuletzt agiciStatussymbol.

Doch wie ist es dann mdglich, dass diese Rechenliilf Multiplikation, Division oder
Potenzrechnungen heutzutage nahezu unbekannt ist?

Dass der Rechenschieber Uberholt ist, soll hiehtrbezweifelt werden. Natirlich sind die
elektronischen Taschenrechner wesentlich schneler praziser als der Rechenschieber.

Dennoch ist es lohnenswert, den Rechenschieberaéimiher zu betrachten, nicht nur um ein



Gefuhl fur logarithmische Zahlen und Zahlen im Aligeinen zu bekommen, sondern auch

um die 400-jahrige Entwicklung einer als genialdielzneten Rechenmaschine mitzuerleben.

2 Geschichte und Funktionsweise des Rechenschiebers
2.1 Die Geschichte des Rechenschiebers

2.1.1 Die Anfange in England

2.1.1.1 Die Entwicklung der Logarithmentafeln

Die Anfange reichen mehrere Jahrhunderte zuria) Bagland.

Dort veroffentlicht im Jahre 1614 Lord John Nap@550-1617) eine Logarithmentafel der
natdrlichen Zahlen — die sogenannte Schrift Miiifiogarithmorum Canonis Descriptio®.
Der Baron von Merchiston, ein reicher schottischendbesitzer mit einer Leidenschaft fur
Mathematik, hatte auf diese Arbeit fast 20 Jahieesel ebens verwendet. Nun kommt er mit
der Herausgabe seiner Arbeit dem Schweizer AstrodasthBirgi (1552-1632) zuvor. Dieser
verfasst bereits in den Jahren 1603 bis 1611 sdlolgarithmentafeln. Jedoch kann er sich

erst 1620 zu deren Veroffentlichung entschlie3en.

Umdie ,wunderbaren Regeln der Logarithmen* jedeffktiv nutzen zu kbnnen, ist ein
weiterer Schritt ndtig. Diesen tatigt Henry Brig@$61-1630). Der Gresham-Professor fur
Geometrie steht in Kontakt zu Napier. Er erkenagsdden Logarithmen eine gemeinsame
Basis fehlt und stellt sie auf die Basis 10. Daed der dekadische Logarithmus auch
Briggs'scher Logarithmus genartht.

Damit ist die mathematische Grundlage fur die weit€ntwicklung des mechanischen
Rechenschiebers gelegt. Denn die auch ,Rechenstahbde rule“ oder ,sliding rule”
genannte Rechenmaschine verwendet das GrundpdezipAddition und Subtraktion von

Logarithmen.

2.1.1.1 Die erste logarithmische Skala — die ,Gunterscale”

Das Gresham College in London spielt als Zentrumssanschaftlicher Aktivitat hierbei
wieder eine grol3e Rolle. Beeinflusst von den Peoie=n Briggs und William Oughtred flhrt
Edmund Gunter (1581-1626) die Arbeit Napiers koosedq weiter und erstellt eine
Logarithmentafel fiir Sinus und Tangens, das Werlngh triangulorum® Doch soll dies

nicht sein einziger Verdienst sein.



Neben einigen wetteren Erfindungen hat Gunter 1&20dee, die Logarithmen als Strecken
abzubilden und in Skalen auf ein Lineal aufzubrimg®lit dem Stechzirkel soll es dann
moglich sein, zu multiplizieren und zu dividierépDiese sogenannte Gunter scale war ein
Lineal aus Buchsbaumholz von ca. 60cm Lange [nd oa. 5¢cm Breite [...]mit einseitig
abgeschragter Kante. Auf Vorder- und Rickseite wérgarithmische und dezimale Skalen
aufgetragen.”

2.1.1.3 Die Erfindung des Rechenschiebers

Die Arbeit mit Stechzirkel und Lineal ist jedoch hs&m und langwierigMultiplizierte man
z.B. 1.97 mit 2.56, steckte man den Zirkel am Antier Skala ein, griff die Strecke bis 1.97
ab. Diese Spanne wurde dann nochmals ab 2.56 aggirund gab dann an der rechten
Zirkelspitze das Ergebnis ar{’*

Die Losung des Problems ist die Erfindung des Resdigebers. Hierbei lasst man zwei
identische logarithmische Skalen aneinander gleifm sind Multiplikation und Division
endlich ohne gréRere Umstande moglich, denn deh3idkel wird Uberflissig.

Die Frage, wem die Ehre gebuhre, diese Schwiettigkisi Erster erfolgreich behoben zu
haben, 16st in Fachkreisen noch immer Diskussi@men

Edmund Wingate (1596-1656) steht mit Edmund GumeYerbindung und macht dessen
Jule of proportion®, die Gunterscale, in Frankreisekannt.

Die heftig diskutierte Frage aber ist, ob ihm ad@& Rechnung mittels verschiebbarer Skalen
bekannt war, oder ob er sie sogar erfunden hat.

Die meisten Experten erkennen jedoch William Oweght(1575-1660) als den Vater des
Rechenschiebers an. Der an Mathematik interessidderer trifft bereits 1618 Edmund
Gunter und Henry Briggs, und setzt 162tie Idee der aneinander gleitenden
logarithmischen Skalerf® um. Auch die erste Gunterscale in Spiralform, sdgenannte

,Rechenscheibe“ oder ,circular slide rule®, tragire Handschrift*

Oughtred hat also die Mdglichkeiten von zwei anedea gleitenden Skalen entdeckt. Diese
Technik wird in den folgenden Jahrzehnten vor allem zwei Englandern verfeinert:

Robert Bissaker und Seth Partridge. Robert Bisshket 1654 einen Rechenschieber mit
beweglicher Zunge — den Vorlaufer des spatereneliérs Rechenschiebers. Dieses Modell,
welches durch Messinghalterungen in einem Stabkdpeammengehalten wird, tragt 19 von

der Gunter-Skala abgeleitete Skalen.



Bereits drei Jahre spater entwickelt Seth Partrid§803-1686) aus dem Einseiten-
Rechenschieber den Prototyp des Doppelseiten-Rschiebers’

2.1.1.4 Frihe Anwendungsgebiete des Rechenschiebers

Schon seit dem Aufkommen der ersten Gunterscadietfidas Prinzip des Rechenstabes vor
allem in der Seefahrt groRe Anwendungsgebiete. Breeit mit Stechzirkeln ist dem
Seefahrer ja durchaus gelaufig, und so wird die t&saoale - teilweise mit Skalen fir
astronomische Berechnungen - als Navigationshdfevendet.

Ab Mitte des 17. Jahrhunderts werden ,sliding ruleEht mehr nur aus Buchsbaumholz
sondern auch aus Elfenbein und vor allem aus dender Nautik beliebten Messing
hergestellt

Noch immer aber werden die Rechenstdbe von Harertggf und sind in Ausfiihrung und
Genauigkeit sehr vom jeweiligen Instrumentenbab&&agig.

Hier wird der Erfinder der Dampfmaschine und Mith@gler einer Maschinenfabrik James
Watt (1736-1819) richtungsweisend. Er normiert seampfmaschinen, und um nun die
Leistung zu optimieren, entwickelt er mit seinem tManatiker Southern ein spezielles
,Sliding rule-System*, abgestimmt auf die Anfordagen von Technikern und Ingenieuren.
Dieses Modell findet als erster ,technischer* Rewohieber unter dem Namen ,SOHO-
rules* — nach dem Ort der Fabrikation — in Englamdite Verbreitung, und geht in die
Geschichte des slide rule ein. Watt setzt so ab5 lii@ue Maldstabe in Qualitat und

Anordnung der Skalef{

2.1.2 Die weitere Entwicklung:

2.1.2.1 Europa

Bereits 1821 beginnt die franzdsische Firma LeKsirater: Gravet-Lenoir und Tavernier-
Gravet) mit der maschinellen Fertigung von Rechbiebern. Diese Modelle zeichnen sich
durch groRe Prazision aus. So wird Lenoir zur fiilea Marke auf dem weltweiten Markt.
Durch die industrielle Herstellung wird eine flaodeckende Verbreitung erreicht, was dazu
fuhrt, dass Rechnen mit dem Rechenschieber in Faafik Italien und Osterreich-Ungarn ab
Mitte des 19. Jahrhunderts fiir Schulen empfohled.Wi



2.1.2.1.1 Das franzosische System ,Mannheim“ — die Wiedereskdng des Laufers

Doch werden die Rechenschieber immer groRer undeusidhtlicher, da mdglichst viele
verschiedenen Skalen in direktem Kontakt zueinamdehen sollen. Dies fiihrt sogar zu
Rechenschiebern mit zwei, drei und vier Zungen.

An dieser Stelle gewinnt eine Anregung Sir Isaaonvides (1643-1727) an Bedeutung.
Newton beschreibt einen Rechenschieber, Uber deseaxikrechter Haarstrich gefuhrt wird.
Dadurch sind alle Skalen miteinander verbuntled00 Jahre spater greift John Robertson
(1712-1776), Professor fur Mathematik, diesen Gkelarwieder auf. Doch auch jetzt wird
die Idee des sogenannten Laufers verkannt, undinsietfsie erst 200 Jahre nach der

erstmaligen Erwahnung im Jahre 1675 die ihr gelnislerBeachtung und Verwenduftd.

Diese Wiederentdeckung des Laufers macht Amédéeniam (1831-1906). Im Jahre 1850
stellt er ein neues Skalensystem vor, welches digckldee des Laufers wieder aufgreift und
in sein Konzept integriert. Er bezeichnet die aaader gleitenden Grundskalen als A!B und
C!D. AuRerdem unterteilt er das obere Skalenpa8r iA/1-100 und das untere C/D in 1-10.
Sinus- und Tangensskala platziert er auf der Zinijgckseite. Diese Grundeinteilung wird
bis zum Ende der Rechenschieberproduktion beithaltor allem der Laufer erleichtert die
Handhabung erheblichf™

2.1.2.2.2 Deutschland und der Weltmarkt

In Deutschland findet der Rechenschieber erst repat gegen Ende des 17. Jahrhunderts
Verbreitung. Wesentlich dazu tragt der Instrumelpdeler G. F. Brandner (1713-1783) bei,
der als einer der ersten deutschen Handwerker Rscheber fertigt. Wegen des
Manufakturbetriebes geht die Vermarktung des slide nur sehr schleppend vor&hErst
nach Grundung des Deutschen Reiches im Jahre 18@d1zur Zeit der beginnenden
Industrialisierung erlangt die deutsche Rechenbehnfertigung mit Namen wie Dennert &
Pape (in Hamburg-Altona; Markenname: ,Aristo*), W. Fabef* (in Stein bei Nurnberg)
und Nestler (in Lahr/Schwarzwald) Weltruhm. Die tiebhen Fabrikate zahlen in der Folge
mit konstruktiven Verbesserungen, neuen Skalensysteund konstant hoher Qualitat zu den

Weltbeste ™

2.1.2.2 Weltweit

2.1.2.2.1 Der Rechenschieber im européaischen Ausland



Diesen Ruf haben die deutschen Modelle sogar in WSA. Nachdem dort die
Rechenschieber bis 1890 uniblich bleiben, wirddeit Erwahnung des Systems Mannheim
durch William Cox in den ,Engineering News* die Vaarktung anfangs vor allem deutscher
Artikel stark gefordert. Cox lasst einige Mannhevfodifikationen patentieren, welche spater
von der Firma Keuffel & Esser produziert werdened& Firma hat schon zuvor Modelle von
Dennert & Pape verkauft

2.1.2.2.2 Weitere Verbreitung des Rechenschiebers

Die Verbreitung des Rechenschiebers wird durchcveedene Faktoren geférdert: Zum einen
durch Spezialisierungen fur die unterschiedlichesruBzweige. So macht es der bereits
genannte John Robertson mdglich, dass auch in eksflaBt auf den Stechzirkel verzichtet
werden kann, indem er die OriginalGunterscale fisutische Berechnungen in das
Rechenschieberprinzip umsetzt. Einen slide rule Gleemiker erfindet Rudolf Mehmke
(1857-1944 )i

Zum anderen werden an zahlreichen Universitatenniéithe matisch-technische Studenten
Pflichtkurse zum Thema Rechenschieber eingerichteinige dieser Universitaten
ermoglichen auch dem Birger Weiterbildungen. Sohinaer Mathematiker Leopold Karl
Schulz von Stral3nitzki (1802-1852) mit seinen Sagstorlesungen Uber das Stabrechnen
den Rechenschieber vor allem im Handwerkerstandlipulblierzu verwendet er als
Hilfsmittel den wohl ersten Demonstrations-Rechéiedmer in Uberlange von Josef Adalbert
Sedlacek (1785-1836). Solche Rechenschieber wéxidein die 1970er Jahre in Schulen und

Universititen eingeset2t"

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dasselvmfich drei Lander an der
Entwicklung des Rechenschiebers beteiligt waren:
1. England, welches als Erfinder des slide rule amerkaverden muss und Uber zwei
Jahrhunderte dessen Weiterentwicklung maR3geblieimthesst.
2. Frankreich, das mit Mannheim ein neues Skalensyktarstruiert und so ab 1850 den
Markt beherrscht, der aber bereits 50 Jahre spater
3. Deutschland tbernommen wird. Dessen Herstellerrbdea Markt kontinuierlich aus

und machen den Rechenschieber in der ganzen Walhbe

2.2 Die mathematischen Grundlagen



2.2.1 Einfihrung in die Logarithmen
2.2.1.1 Mathematische Grundbegriffe

Wie bereits gezeigt, korrespondiert die Erfindungs dRechenschiebers mit den ersten
Logarithmentafeln. Der Grund ist, dass die Logaméim die mathematische Basis fur das
Funktionieren des Rechenschiebers liefern. So misdso zundchst diese Grundlagen
verstanden worden sein, um das Prinzip des Rechiebsrs zu begreifen. Diese sollen im
Folgenden verdeutlicht werdef:

b=4d

a ist die Basis oder Grundzahl

n ist der Exponent oder die Hochzahl
b ist der Potenzwert

e b hei3t Quadratzahl, wenn n= 2
* b heil3t Kubikzahl, wenn n=3

Um nun den Exponenten zu errechnen, muss die Gileiclhgarithmiert werden:
n=logyb
Der Potenzwert b wird als Numerus bezeichnet undEdgonent n ist der Logarithnitfé'
von b zur Basis &'
Wird die erste Gleichung in die zweite eingeflighddt man:

n=loga"

Logarithmen zur Basis 10 werden gemeinhin als dskhd oder Briggs'sche Logarithmen
bezeichnet. Als mathematisches Symbol wird lg vede#™"

Die Ziffer des Logarithmus vor dem Komma wird Keiflez/Kennzahl genannt. Die
Ziffernfolge hinter dem Komma hei3t Mantis§&. Ein Logarithmus setzt sich also aus
Kennziffer und Mantisse zusammég™.

,Die Logarithmen der Numeri zwischen 1 und 10 lieg&vischen 0 und 1 und die der Numeri
zwischen 10 und 100 zwischen 1 und®¥*

Um nun Logarithmen von Zahlen D = R\ [1; 10] zesbmmen, genugt die Kenntnis der
Logarithmen fir die Numeri zwischen 1 und 10, deagarithmen mit gleicher Ziffernfolge

haben dieselbe Mantisse. AuRerdem ist die Kenrieghlt zu bestimmen: Die Stellenzahl des



Numerus vor dem Komma wird um 1 vermindert. So wrd.ogarithmentafeln meist nur die
Mantisse angegeb&H

Hierzu ein Beispiel:

lg 2,912 = 0,4642 Die Mantisse ist immer gleich: 264

lg 29,12 = 1,4642

Ilg 291,2 (drei Ziffern) =2,4642 Die Kennzahl ist immer um 1 kleiner als diell8hzahl

Ilg 2912 (vier Ziffern) =3,4642 des Numerus vor dem Komma.

2.2.1.2 Rechengesetze

Nachdem in die Grundbegriffe eingefuhrt wurde, esoll nun die vier wichtigen
Rechengeset?&" betrachtet werden, welche die Grundlage fiir dashRen mit dem slide
rule bilden. Dieses basiert namlich auf den Lobarén, wobei u und v wie immer > 0 sein

mussen.

1.loga(u -v) = logu + logav
d. h.: Den Logarithmus eines Produktes erhéalt mmadem man die Logarithmen der

einzelnen Faktoren addigft

2.l0ga(u : v) = logau — logyv
d. h.: Den Logarithmus eines Quotienten erhalt ntadem man den Logarithmus des

Divisors vom Logarithmus des Dividenden subtraRigtt

3.logau" = n -logu
d. h.: Den Logarithmus einer Potenz erhalt margnmdnan den Exponenten mit dem

Logarithmus der Basis multiplizieft*"!

4.logs"u =, logyu
d. h.: Den Logarithmus einer Wurzel erhalt man,eimdman den Logarithmus des
Radikanden durch den Exponent der Wurzel dividié¥!

2.2.2  Das Prinzip des Rechenschiebers

Ausgehend von diesen Rechenregeln, stellt man dests der Logarithmus eines Produkts
durch die Summe der Mantissen der Logarithmen dezetnen Faktoren berechnet werden

kann. Der Stellenwert wird hierbei durch eine Ubhtagsrechnung bestimmt. Folglich ist es



ebenfalls mdglich, durch die geometrische Aneinamadeung von Mantissen ein Ergebnis zu

erhalten.

Das ist das Prinzip des Rechenschiebers, der sogem graphischen
Logarithmentafél™Vil - Auf ihm sind die Mantissen fiir alle Zahlen zwieohl und 10 als
Strecken aufgetrage®™™* So ist nur die Ziffernfolge von Bedeutung, wahremdn den
Stellenwert mit Hilfe einer zusatzlichen Uberschi@ghnung erhilt,Da die Mantissen
ungleichmaRig anwachsen, entsteht ein MaRstab mgleichmaRiger Teilung¥, der
aufgrund der Logarithmen mit 1 beginnt, dégd = Q*"

Nun finden die bereits aufgefiihrten RechengeséteeAnwendung:

Das erste Gesetz g -v) = logu + logyv zeigt, dasseine Addition der Logarithmen einer
Multiplikation der Numeri gleichkommt“. Anschaulich bedeutet das auf der Skala eine
Bewegung nach rechts — eine Streckenverlangerunggistherweise ergibt eine
Streckenverkiirzung dann eine Division @ag: v) = logu — logv).*" Die Bewegung nach
links ist also die Subtraktion von Strecken aukeilogarithmisch geteilten Skala und damit
gleichbedeutend mit der Division der Numeri.

Ebenso ist bekannt, dass die Verdopplung einesritbhgaus den Numerus quadriert, und die
Verdreifachung ihn in die dritte Potenz erhebt. S8ieRechenvorgang wird dadurch erreicht,
dass beim Potenzieren die Strecke mit sich setsti§ dem Exponenten multipliziert wird
(Bsp.: 2=2 -2 -2). Hierzu sind jedoch meist Skalen (Av§)handen, welche die Rechnung
erheblich vereinfachen. Da sich die Mantissen liciger Ziffernfolge in den Bereichen von
10", ne IN"o, wiederholen, ist nur die Ziffernfolge von BedeutuBgn Stellenwert erhalt man

mit Hilfe einer zusatzlichen Uberschlagsrechnilhg.

2.3 Die Funktionsweise des Rechenschiebers
2.3.1 Aufbau und Grundbegriffe

Nachdem in die mathematischen Grundlagen eingetirde, soll nun der Rechenschieber

selbst betrachtet werden.

Der Rechenstab besteht aus drei Teilen: dem Stabkoder beweglichen Zunge, und dem
LauferV!
Auf dem Rechenschieber sind verschiedene Skalerch (akeiterffV/Teilungerf")

aufgetragen, die sich je nach Modell unterscheiden.



Die Skalen A, B, C und D sind jedoch fast Uberalthanden; so auch auf dem Aristo Nr.
0903 Scholar (Skalenlange: 25cm) — ein gangigeselliodelches nun als Vorlage dienen
soll:

Der Stabkdrper tragt die festen Skalen L, K, ASDST und T; die Zunge die beweglichen
Skalen B, Cl und C.

Zunéchst sollen nur die ,Normal oder Grundskale®“und D, betrachtet werdéff. Diese
sind zwei identische logarithmische Skalen, die Zdnis 10 laufeh.
Um effektiv mit dem Rechenstab arbeiten zu kénigngs notwenig, die Normalskalen und
deren Unterteilung genau zu kenfleGharakteristisch firr die logarithmischen Skaleqy is
dass nicht nur der Abstand der Hauptteilstrichedsomauch der Zwischenteilstriche nach
rechts hin kleiner wird!
Die Zwischenteilstriche: Bereicl | Unterteilung

1 bis 2 | 1 Hundertste

2 bis 4 | 2 Hundertste

4 bis 1(| 5 Hundertste

Weitere Zwischenwerte miissen also geschatzt wétdembeachten ist, dass der Stellenwert
der Ziffern nicht beriicksichtigt wird, sondern miaren Ziffernfolge"

So wird beispielsweise die Zahl 1984 genauso eiptiewie die Zahl 1,984. Dies geschieht
durch den Anfangsstrich der C-Skala (C1), der sbwach rechts verschoben wird, bis C1

aufden Wert der D-Skala zeigt.

2.3.2 Rechenoperationen

Nach den mathematischen Grundlagen und einer dgitmithen Beschreibung des
Rechenschiebers, folgt nun die Erlauterung verdelner Rechenoperationen. Hierbei kdnnen
nicht alle Funktionen dargestellt werden, da diesm dRahmen bei weitem Uberschreiten

wirde.

2.3.2.1 Multiplikation
Addition und Subtraktion kdnnen in Ermangelung ardinearer Skalen nicht durchgefihrt

werden. So soll nun die Multiplikation erlautertrden:



Wie in Punkt 2.2.1.2 bereits gezeigt, erhalt mamdegarithmus eines Produktes, indem man
die Logarithmen der einzelnen Faktoren addietf. Da die Mantissen der Logarithmen auf
der Normalskala aufgetragen sind, wird also durebngetrische Addition der Strecken eine

Multiplikation ausgefiihrt. Hierbei wird nach folggem Schema vorgegang&h:

Zuerst wird der Anfangsstrich der C-Skala (C1) an drsten Faktor (hier: a = 2) auf der D-
Skala angelegt. Hierauf stellt man den zweitendéralttier: b = 4) mit Hilfe des Hauptstrichs
des Laufers auf der C-Skala ein. Nun kann das HEigglier: ¢ = 8) unter dem Lauferstrich

aufder D-Skala abgelesen werden.

> feste Skala — bewegliche Skala — feste Skala

Entweder vor oder nach dem Stabrechnen muss eieesthiagsrechnung mit gerundeten
Zahlen durchgefiihrt werden, welche den Stellerfterklart. AuBerdem ist es haufig
notwendig mit einer Hilfsrechnung die letzte Staller Ziffernfolge zu bestimmen, da dies
mit dem Rechenstab allein nicht immer moglich™stHierbei werden die beiden letzten
Ziffern der Faktoren multipliziert.
Beispiel: 27 -34=9-1-7?
> 7:4=3
8 ist die Ziffer, die nicht mehr auf dem
Rechenschieber abzulesen ist.
» 27-34=9-18 - 0918

Kann das Ergebnis nicht ermittelt werden (z. B5 & 15, oder auch 53 -68 = 3604), weil der
zweite Faktor auf der C- Skala Uber die D- Skatabsreicht, so musslie Zunge nach links
durch den Stabkérper durchgeschob®nind der Endstrich der C-Skala (C10) auf den ersten
Faktor der D-Skala angelegt werden. Das Ergebmi wiwie gewohnt - mit Hilfe des auf den
zweiten Faktor eingestellten LauferhauptstrichsdenfD-Skala abgeleséh.

Diese Problematik, ob C1 oder C10 zu verwenderkasin schon vor der Rechnung erkannt
werden, indem man eine Hilfsrechnung mit den ergtfarn der beiden Faktoren durchfluhrt.
Ist deren Produkt grof3er als 10, wird statt mit dAmfangsstrich mit dem Endstrich

eingestellt”

2.3.2.2 Division



Eine ,verkehrte* Multiplikation ist die Division, ehn sie sind ginander entgegengesetzte
Rechenvorgand&". Das bedeutet, dass mit dem Rechenschieber stett Addition eine
Subtraktion durchgefiithrt wirtf Der Dividend (hier: ¢ = 8) wird mit dem Lauferstniauf
der D-Skala eingestellt. Unter den Lauferstrichdwiun der Divisor (hier: b = 4) der C-Skala
geschoben und das Ergebnis (hier: ¢ = 2) unter@texr D-Skala abgelesen. Wenn es nicht
maoglich ist, das Ergebnis unter dem Anfangsstritre@Gzulesen, so steht der Wert unter dem
Endstrich C13%

Sollen mehrere Rechenvorgange hintereinander dilgg@verden, muss man die einzelnen
Zwischenergebnisse nicht ablesen, sondern karmisdem Laufer festhalten. Um unndtige
Zungenverschiebungen, die Fehlerquellen darstellenyermeiden, empfiehlt es sich bei

kombinierten Rechenoperationen stets mit einersitivi zu beginneh"!

Zur einfachen Errechnung von Kehrwerten wurde diSkala erfunden. Diese sogenannte
,Reziprokskala™, die auf der Zunge mit roter Farbe hervorgeholserbesitzt die gleiche
Unterteilung wie die C/D-Skala, lauft aber entgegesetzt zu ihr,Mit Beachtung des
Stellenwertes (durch Uberschlag!) ergibt sich sbder reziproken Leiter [...]zu jeder Zahl x
sofort die reziproke Zahk‘ X" Sucht man z.B. den Kehrwert von 2, so stellt mau® der
C/D-Skala mit dem Laufer ein, und liest den Kehiwéauf der Cl-Skala ab.

AuBerdem kann mit der CI-Skala eine Multiplikatiam eine Division (und umgekehrt)

verwandelt werden, was in einigen Fallen einen &bbringt. ™

Eine sehr praktische Anwendung des Rechenschieftedsas Berechnen von Proportionen,

denn nach einmaligem Einstellen kénnen so versehiztlVerte abgelesen werd&n.

Ein Beispiel fur mal3stabsgetreues Zeichnen:
Mal3stab 1:125
Reale Ldngen 25m, 28m, 56m, 112m

Man stellt C1 bzw. C10 auf den Wert 125 der D-Skblater Verwendung des Laufers wird
nun 25 (bzw.: 38, 56, 112) auf der D-Skala eindistend das Ergebnis unter Beachtung der
Kommasetzung unter dem Lauferstrich auf der C-Skiagelesen.

Umwandlung:

voni in:
25m 20cm




38m 30,4cm
55m 44,9cm
112n 89,6 cm

2.3.2.3 Potenzieren und Radizieren

Um mit dem Rechenschieber zu potenzieren oder dizieaen, wird die Zunge nicht
benotigt, anders als bei Multiplikation und DivisidStattdessen finden hier die Skalen A und
K ihre Verwendung.

Die A-Skala ist an der rechten Seite mit bezeichnet, die K-Skala mit®xBeide sind
ebenfalls im logarithmischen Mal3stab geteilt, nod $etzt Aquivalente Skalen auf derselben
Lange untergebracht: Die A-Skala reicht von 1-1di6,K-Skala von 1-1000. Die auf der D-
Skala ausgefiihrte Rechnung wird also auf der A&Skpladriert, und auf der K-Skala
kubiert™

Dazu stellt man die Grundzahl mit dem Laufer auf DeSkala ein und liest das Ergebnis
einfach unter dem Lauferstrich auf der A- oder Kalgkab.

Umgekehrt dazu verlauft das Radizieren: Der Radikaird mit dem Lauferstrich auf den

Skalen A oder K eingestellt, und das Ergebnis @uf2l Skala abgelesen.

Es wird also deutlich, dass auch das Potenziered ®Radizieren zwei einander

entgegengesetzte Rechenvorgange sind, denen daedteinzip zu Grunde lie gt

Wie bereits gezeigt, werden jedoch beim Rechensehimur die Mantissen und nicht der
Stellenwert der Zahlen angegeben. Um diesen zutefmimuss zwischen der Verwendung
der A- und K-Skala differenziert werden:

Soll eine Zahl D = IR\ [1; 10] quadriert werdenusa man das Komma so verschieben, dass
links davon nur eine Ziffer steht. Nach dem Ableseind diese Ungenauigkeit durch
nochmaliges Versetzen des Kommas behoben: Manheelidadas Komma der Quadratzahl

IXxiii

umdie doppelte Stellenzahl und in entgegengesBizteung.

Beispiel zum Quadrieren: 17,5
Kommaverschiebung um 1 nach links: £75
Wert auf der A-Skala: 3,0625

Kommaverschiebung um 2 nachrechts: 306,25



Das Radizieren verlauft wieder in entge gengeselRatehtung:

Soll die Quadratwurzel einer Zahl D = IR\ [1; 1a§8zogen werden, muss das Komma jeweils
um zwei Stellen versetzt werden, bis die Zahl eMért zwischen 1 und 100 erreicht. Fir

das exakte Ergebnis wird das Komma um die HalfteStellen zuriickverschobéfi"

Soll eine Zahl kubiert D = IR\ [1; 10]werden, st das Komma wie beim Quadrieren so zu
verschieben, bis nur noch eine Ziffer links des Kaaa steht. Um die L6sung zu erhalten,

muss das Komma aber um drei Stellen in die entggegenzte Richtung verschoben werden.

Soll die Kubikwurzel einer Zahl D = IR\ [1; 10] zergen werden, wird das Komma um
jeweils drei Stellen versetzt, bis die Zahl einerigvischen 1 und 1000 annimmt. Nach dem
Radizieren wird das Komma natirlich um ein Drittidr Stellen in entgegengesetzter

Richtung verschobef

Bei allen Rechnungen mit Skala A kann auch die identische, logarithmische Skala B
verwendet werden, die auf der Zunge an A entlaagegl Jedoch sollte dann statt mit Skala
D mit der ebenfalls auf der Zunge befindlichen 8kalgerechnet werden, um Fehlerquellen

durch unkorrektes Einstellen zu vermeiden.

Um mit héheren Potenzen zu rechnen, verwendet nehabarithmenskala L. Diese ist
eigentlich die Grundlage des gesamten Rechenschiebers, auf deabg& weiteren Skalen
aufbauef™'. So ist sie tatsachlich die einzige, linear geteSkala des Rechenschieb®Fé!

Da die Intervalle bis auf 0,002 unterteilt sindnk man die Mantissen auf der L-Skala auf
drei Dezimalstellen genau ables&i

Das wird zum Potenzieren und Radizieren mit dekai® nach dem Gesetz joj= n -logu

genutzt™™

X =256 Erlauterung:

lg 2,56 = 0,408 2,56 mit Laufer auf D einstejlablesen von 0,408 auf L

6 -lg 2,56 = 2,449 Multiplkation: 6 -408

10°449=2 81 Mantisse 0,449 auf L einstellen, Ergebréd Zuf D ablesen
2,81~ 281 Kennzahl ist 2, deshalb 3 Stellen vor dem Koffifha

2.3.2.4 Geometrische Berechnungen



Unterhalb der Normalskala D befinden sich die drigonometrischen Skalen S, ST und T,
die mit den Skalen C/D korrespondieren.

Auf der S-Skala sind die Logarithmen der zehnfacBamuswerte der angeschriebenen
Winkel von 5,5° bis 90° aufgetragen, wobei C1 (Hh@ar° liegt, weil sin 5,74° = 0,¥

Zur Ermittlung von Sinuswerten kleiner Winkel (087< a < 5,74°) verwendet man die
Skala ST, die im Bogenm3R" geteilt ist. Da BogenmaR und GradmaR proporticsiad,
kann mit der Skala ST das Bogenmald zu jedem Wetkeittelt werden, denn send arca O
tana fura < 6°.

Kosinuswerte fur Winketi < 6° missen wegen der Naherung cos! 1 nicht besonders

errechnet werdei™
Beispiel:
sin 2,4° = tan 2,4° = 0,0419 cok 2 0,99901

Durch die Beziehungcos a =sin (90° - a) kdnnen mit der S- und ST-Skala auch die
Kosinuswerte errechnet werden. Bei vielen Rechaebem ist dies jedoch nicht nétig, da die
Komplementwinkel bereits in roter Farbe auf derk&i& aufgetragen sind™"

Die Logarithmen der zehnfachen Tangenswerte fiv\digkel von 5,5° bis 45° befinden sich

auf der T-Skala, wobei C1 tber 5,71° liegt und QAér 45°, da tan 45° ="

Fur Winkel von 45° bis 84,3° werden die Werte dutled Beziehungtan a = cot (90° -a)

errechnet, wenn die Skala T nicht ebenfalls immibtden Komple mentwinkeln beschriftet ist.

Das Prinzip, nach dem die drei Skalen arbeiterihsiich zum Prinzip beim Potenzieren und
Wurzelziehen: Der jeweilige Winkelwert wird mit delbdufer auf den Skalen S, ST oder T
eingestellt, und dessen zugehdriger Sinus-, Kosimger Tangenswert auf der D-Skala

abgelese Il.io(xvi, IXXXVii

2.3.2.5 Spezialrechenschieber
Im Laufe der Zeit werden immer neue Skalen zur Wdaehung der Rechenoperationen mit

dem Rechenschieber gefunden.
So werden zum Beispiel die Skalen C/D mmerschoben, die sogenannten CF/DF-Skalen,

womit es dann besonders einfach ist, Kreisbereayetwdurchzufihren.



Bei kaufméannischen Rechenschiebern sind diese GBM3ien um 3,6 versetzt, was
Zinsrechnungen deutlich vereinfacht.

Des weiteren wird die Pythagoreische Skala y =0[1x(F]”fiir Vektorenrechnung, oder die
Exponentialskalen zur Berechnung von Exponentiaikionen mit positiven/negativen
Exponenten hinzugefudgt*""

Fur viele Berufsgruppen gibt es Spezialrechensehieb den ,Mathema®, ,Stahlbeton®,
~Elektro, ,Textil“, ,Betonkontrolle®, ,Tachymeter; ,Schweil3technik”, ,Demegraph“ oder

,Maschinenzeit“ - mit ihren eigenen Spezialska&:

3 Der Rechenschieber in der heutigen Zeit

1962 schreibt die Dennert & Pape AG in der Festctu ihrem 100-jahrigen Jubilaum unter
der Uberschrift ,Blick in die Zukunft*:

,Die handelsublichen Rechenstédbe sind in den sefen Fallen das Werk eines
einzelnen, sondern entstehen aus der Zusammenas®t Herstellern und
Rechenstabbenutzern aus den verschiedensten Bemiéss Einen Stillstand der
Entwicklung wird es nie geben, und der menschl@leest wird immer wieder Wege
finden, wie er seine rechnerischen Probleme veaeldn kann. Der Rechenstab spielt

dabei eine wichtige Rolle*®

Das Ende der Rechenschieber-Ara ist schon spilmeh der Erfindung des Transistors
1947 wird immer deutlicher, dass sich die Elektkandustrie im unaufhaltsamen Aufstieg
befindet, und der mechanische Rechenschieber erralird. Schon im Jahr 1967 kommen
die ersten Taschenrechner der amerikanischen Rilemdett & Packard auf den Markt, die
aber wegen ihres hohen Preises und der geringeneddumgsmaoglichkeiten noch keine
Gefahr fir den Rechenschieber darstelfénin den nachsten Monaten werden die
Taschenrechner in ihren Funktionen erweitert undném mehr verbilligt. Dies fuhrt dazu,
dass die Rechenstabhersteller ab 1970 deutlicheui&én zu verzeichnen haben und sich bald
nur noch dank der Schulen halten knnen, welcheAtigchaulichkeit beim Erlernen von
Logarithmen und natirlich auch den niedrigerenPsehatzen. Als um 1975 auch dieser
Kundenkreis wegfallt, bedeutet dies das Ende deshdteschiebers —dem Symbol der
Technologie und des Ingenieurwesefis“Fast alle Firmen stellen innerhalb weniger Monate
ihre Produktion eirff®"



Heute lebt der Rechenschieber eigentlich nur necBammlerkreisen wie der ,Oughtred-
Society” fort, die zwar wenige Mitglieder haben,ealsehr aktiv sind; so geben sie zum
Beispiel regelmal3ig Magazine heraus, oder orgaasighrliche internationale Treffen fur

Rechenschieber- und Rechenmaschinensammler.

Eigentlich allen Rechenschiebern liegt das bemrkéarte System ,Mannheim* zu Grunde:
Die Quadratskalen AIB und das Grundskalenpaar Gtigonometrische Skalen auf der

Zungen-Ruckseite, sowie der von ihm wieder eingeélibaufer.

Max Rietz entwickelt 1902 das System Mannheim eveiDer deutsche Ingenieur flgt die
Skalen K, L, Cl und ST hinzu. Dieses System ,Rigst'bis 1935 das gangige System, und

wird von fast allen namhaften Herstellern angebd¥n

1935 kommt das System ,Darmstadt®, nach dem OneseEntstehung benannt, auf den
Markt. Dies ist eine Entwicklung des Direktors diastituts fir Praktische Mathematik an der
Technischen Hochschule in Darmstadt. Angepasst ianPdaxis, sind die Skalen neu
geordnet: Die L-Skala ist auf die obere abgescariginte verlegt, die S- und T- Skalen auf
die untere Schmalkante. Den freiwerdenden PlatzdeufZungenrickseite nehmen die drei
positiven Exponentialskalen LL1, LL2, LL3 ein. Hinkommt noch die pythagoreische Skala
P unter C!ID®Y

Die Notwendigkeit, den vorhanden Raum maximal angtzen, beruht darauf, dass in
Deutschland immer noch der Einseitenrechenschi@t@ndard ist. Als dann Anfang der
1950er Jahre der DoppelRechenschieber (meist Blgplex” bezeichnet; bei Aristo:
,Studio*) aufkommt, werden immer komplexere Recluhisber mglicH"!

Friher werden fast alle Rechenschieber aus Hogebkexllt; vor allem aus dem strukturlosen,
gelbbraunen Buchsbaumholz, das wegen seines diGletiilges besonders geeignet ist.

Man beginnt jedoch schon um 1790 die ersten Rechesizer aus Messing zu fertigen. Diese
sind besonders robust und kénnen sich bei unsaéfggmiVerwahrung nicht wie Holz
verziehen. Das ist besonders in der Nautik vonaiort

Als man Ende des 19. Jahrhunderts fur Rechensch&fleloidfurniere auf Holz verwendet,
setzen sich die harten Mahagoni und Birnbaumhothench; in Japan verarbeitet man
Bambus. Mitte der 1940er Jahre wechseln fast allsteller auf K unststoffc'"



Ab 1949 wird an den meisten Schulen mit den Redeelern der ,Scholar“-Reihe (z.B.:

t(.cviii

Scholar LL: ,Scholar®, erweitert mit Logarithmend&a) unterrichte
Das Ende der Entwicklung um 1975 zeigt der ,NovgpBu“ von Faber-Castel*™

Faber-Castell ,Novo Duplex”2/83 N; Lange: 25cm;nststoff; Doppelseitenstab.

Das ,Flagschiff® der Faber-Castell AG tragt 30 Skalen. Daruntethguerlangerte Skalen
(Wurzelskalen W, W’, bei Wurzel 10 abgebrochen) dam Gleitfugen der Ruickseite
angeordnet.® Mit Hilfe dieser Skalen ist die groRtmdgliche Geigkeit der Ergebnisse zu

erreichen.
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