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Jost Burgis Progress-Tabulen

von 1620

Vor genau 400 Jahren publizierte der Toggenburger Jost Biirgi

die sogenannten Progress-Tabulen. Das Jubildum seiner arithme-
tischen und geometrischen Tabellen zur Logarithmenrechnung
erinnert an den universellen und genialen Schopfer verschiedenster
Instrumente und Verfahren fiir die Astronomie. Der begnadete
Autodidakt Biirgi erweist sich aufgrund neuerer Forschungen als
Pionier angewandter Mathematik. Gut bekannt ist Biirgi auch als
vielseitigster Konstrukteur anspruchsvoller mechanischer Instru-
mente, seine Kompetenz in Fragen der Metallurgie wurde jedoch
erst kiirzlich entdeckt.

Fritz Staudacher und Anton Heer

Bis in die 1970er-Jahre hinein gehorte der «Voellmy», also das
gelbe Buch mit dem Titel «Fiinfstellige Logarithmen- und Zah-
lentafeln», in jedes Biicherregal von Maturanden und Studenten
eines Technikums. Dartiber hinaus beherrschten die auf Loga-
rithmen beruhenden Rechenschieber oder Rechenscheiben in
zahlreichen technischen und kaufminnischen Berufen noch
selbstverstindlich das Feld der Rechenhilfsmittel. Voellmys
Zahlentafeln sorgten in der Schweiz mit dem prominent gesetz-
ten Holzschnitt «JOST BUERGI 1552-1632» fiir die Prasenz des
Toggenburgers in breiten Kreisen. Zuriickhaltend argumentier-
te Erwin Voellmy in den Erlduterungen zum Holzschnitt «das
Bildnis Biirgis als des schweizerischen Miterfinders der Loga-
rithmen». Heute weiss man aufgrund von neuentdeckten Biirgi-
Manuskripten, dass er vermutlich der bedeutendste Mathemati-
ker seiner Zeit war. Die von ihm eingesetzten Verfahren werden
erst nach und nach entschliisselt und nachvollziehbar. Doch der
Reihe nach.

Logarithmentafeln und Rechenschieber

Ein kurzer Streifzug durch die Welt der angewandten Mathema-
tik oder Ingenieur-Mathematik soll in die Zeit des Umbruchs
der 1960er- bis 1970er-Jahre fuhren. Es war die Zeit der sich
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Der einst unentbehrliche
«Voellmy» mit dem bekannten
Holzschnitt. Slg. A. Heer.
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etablierenden numerischen (meist rechnergestiitzten) Mathe-
matik, der Mondlandung und des langsamen Abschieds von
Logarithmentafeln, Rechenschiebern und analytischen Rechen-
verfahren. Denn fiir Generationen von Ingenieuren waren bis in
die 1970er-Jahre die Logarithmen die Grundlage fiir viele der
anfallenden Berechnungen. Mechanik, Statik, Vermessung,
Elektrotechnik und andere Disziplinen der angewandten Ma-
thematik bis hin zum kaufménnischen Rechnen stiitzten sich
auf die Rechenschieber, Rechenscheiben oder gar Rechenwal-
zen. Hinter all diesen Hilfsmitteln stecken stets die Logarith-
men. Doch wer kennt heute, im Zeitalter der allgegenwirtigen
Hochleistungsrechner und Smartphones, noch die dem Rechen-
schieber zugrundeliegenden Prinzipien?

Kurz: Durch die Logarithmen wurden zeitaufwendige und
fehleranfillige mathematische Operationen wie das Multiplizie-
ren, das Dividieren sowie das Potenzieren und Radizieren be-
merkenswert vereinfacht und rationalisiert. Dank den Loga-
rithmen bzw. den darauf beruhenden Tabellenwerken, Rechen-
schiebern oder Rechenscheiben usw. wird
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- aus einer Multiplikation eine Addition,

— aus einer Division eine Subtraktion,

— aus dem Potenzieren eine Multiplikation,

- aus dem Radizieren eine Division.

Genial einfach und praktisch, denn in vielen Fillen gentigte
sogar die Genauigkeit des Rechenschiebers den technisch erfor-
derlichen Genauigkeiten. Die Einfachheit wirkte auch beschrin-
kend, da rechenintensive mathematische Operationen noch
kaum anwendbar waren. Die Kunst der Vereinfachung und Re-
duktion auf handhabbare Rechenmodelle war kombiniert mit
Experimentierfreude und Erfahrung, ganz allgemein der gefrag-
te Schliissel zum Erfolg. Heute gingige Computersimulationen
lagen noch in weiter Ferne.

In der Astronomie oder Vermessungstechnik geniigten dage-
gen nur die Tabellenwerke, wie Biirgi sie schuf, den erheblich
hoheren Genauigkeitsanforderungen. Erst die Computertech-
nik bzw. die rechnergestiitzte numerische Mathematik mit vollig
neuen Rechenverfahren machte in vielen Fillen die Logarith-
menrechnung iiberfliissig.

Rechenschieber, vom handlichen
Taschenmodell bis hin zum

anspruchsvollen Ingenieurmodell.

Foto: A. Heer.
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Eine Rechenscheibe fur kauf-
mannische Zwecke mit zugehori-
gem Lederetui. Foto: A. Heer.

Jost Birgis Progress-Tabulen

Blirgis Logarithmen und die Geschichte dahinter
Biirgi kam 1579 wahrscheinlich iiber Augsburg und Niirnberg

an den Fiirstenhof in Kassel und 1603 an den Kaiserhof in Prag,
wo er die Position des Hofuhrmachers bekleidete. Nirgendwo
anders als in der Kaiserresidenz auf der Prager Burg Hradschin
unterstiitzte Jost Biirgi als Kaiserlicher Uhrmacher von 1603 bis
1612 seinen fiinfzehn Jahre jingeren Freund und Kaiserlichen
Astronomen Johannes Kepler mit seinen Rechenverfahren, In-
strumenten und Marsbeobachtungen. 1618 hatte er den in der
Néhe seiner kaiserlichen Uhrwerkstatt erzwungenen Fenster-
sturz miterlebt und 1620, also vor 400 Jahren, durch die Univer-
sitdtsdruckerei Paul Sessen seine Logarithmentafeln veréffent-
licht. Hier baute er von 1622 bis 1627 inmitten des Dreissigjah-
rigen Krieges seine nach eigener Meinung perfekteste Uhr. Es
war eine aussergewohnliche Konstruktion mit Sekundenzeiger
und glasernem Himmelsglobus. Diese heute in der Wiener
Kunstkammer ausgestellte Bergkristalluhr war eine Auftragsfer-
tigung fiir den Reichsfiirsten Karl von Liechtenstein, welcher
dieses Meisterwerk einer astronomischen Uhr Kaiser Ferdinand
I1. als Dank fiir die Aufnahme in den Orden des Goldenen Vlie-
ses schenkte.

In seiner verantwortungsvollen Position an den Fiirsten- und
Kaiserhofen prigte der Hofuhrmacher Jost Biirgi als Erster und
wie kaum ein anderer das Bild des nicht so redseligen, aber
hoher Innovation, extremer Prézision, schnorkellosem Design
und hoher Effizienz verpflichteten Schweizers. Biirgi dringte
sich selbst nicht ins Rampenlicht, sondern er fokussierte seine
genialen Fidhigkeiten, seinen Erfahrungsschatz und seine Er-
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Die Titelseite von Jost Birgis
Logarithmentafeln.
Foto: Toggenburger Museum
Lichtensteig (TML).
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Jost Blrgis Progress-Tabulen

kenntnisse auf anspruchsvolle sowie vielfiltigste praktische
Problemlésungen. Mit seinen Messinstrumenten fiir die astro-
nomische und geoditische Winkel- und Entfernungsmessung,
seinen einzigartigen goldenen Himmelglobusautomaten und
Sekundenuhren sowie mit seinen mathematischen Methoden
blieb der geniale Generalist Biirgi uniibertroffen in seiner Zeit.
Dass im Zeitraum 2019 bis 2021 gleich auf weitere Zentenarien
hingewiesen werden darf, ist vielleicht auch Ironie der Ge-
schichte. So sind die beiden Pioniere der Vermessungstechnik
oder vielmehr der damit verbundenen Gerdtekonstruktion und
Prizisionstechnik, Jacob Kern und Heinrich Wild, mit zu er-
wihnen. Das Unternehmen Kern in Aarau feierte 2019 das
200-Jahr-Jubildum, und fiir das Nachfolgeunternehmen von
Wild, die Leica Geosystems in Heerbrugg, ist 2021 das 100-Jahr-
Jubildum angesagt.

Biirgi ist durch die 1620 erfolgte Publikation seiner Progress-
Tabulen zusammen mit dem schottischen Baron John Napier
der Erfinder der Logarithmenrechnung. Bis zum Erscheinen der
elektronischen Rechenmaschinen (Computer) waren ihre Ta-
feln in Form von Tabellen, Rechenscheiben und Rechenschie-
bern das allgegenwirtige Rechenwerkzeug, das «die Lebens-
dauer eines Astronomen verdoppelte», wie es der franzdsische
Mathematiker Simon Laplace beschrieb. Oder anders herum:
Die Tabellen Biirgis halbierten die Rechenzeit. Heute weiss man,
dass Biirgis Konzeption der Tabellen derjenigen von Napier so-
gar weit tiberlegen war und dass Henry Briggs, der folgende
Ersteller der grossen Logarithmentabellenwerke, der Zahlen mit
bis zu zwanzig Stellen nach dem Komma publizierte, sich auf
Birgis Sinus-Kunstweg-Algorithmus abstiitzte. Auch Erwin
Voellmys fiinfstellige Logarithmentafeln folgten Briggs Zehner-
Logarithmen.

Auf Augenhohe mit Kepler und Galilei

Die 2013 veréffentlichte und erstmals aufgelegte Biirgi-Biografie
hat dazu gefiihrt, dass Jost Biirgi heute als der Welt erster Astro-
physiker bezeichnet werden darf - so Arnulf Zitelmann in seiner
neuen Monografie «Keplers Welten». Der Wissenschafts- und
Mathematik-Historiker Menso Folkerts hat in einem bis anhin
unbekannten Manuskript Biirgis den einzigartigen, mehr als
vierhundert Jahre als unlésbar bzw. nicht erkldrbar geltenden
Kunstweg der Sinusbestimmung entdeckt. Dieser sogenannte
Kunstweg erwies sich letztlich als eine Vorwegnahme von Ma-
trix-Operationen. Damit loste er eine althergebrachte Praxis



geometrischer Berechnungen ab. Der vermutlich intuitiv ent-
wickelte Kunstweg Biirgis beruht auf der Differenzenrechnung
und rekursiven polynomialen Tabellierung. Auch Charles Bab-
bage scheint den Biirgi-Kunstweg iiber die Geheimhaltungsket-
te John Dee - Henry Briggs gekannt zu haben, als er 1870 seine
Difference Engine entwickelte.

Jost Biirgi darf heute mit gutem Grund in einem Zug mit den
Koryphden Galileo Galilei und Johannes Kepler genannt wer-
den. Tycho Brahe, der bisher meist zusammen mit Kepler und
Galilei Erwdhnung fand, verdient aufgrund jiingster Erkennt-
nisse die ihm zugestandene und von Brahe selbst beanspruchte
Grosse nicht. Brahe und dessen Erben besassen tiber Keplers
Publikationen das Zensurrecht und trugen entscheidend dazu
bei, dass Biirgi in Vergessenheit geriet und als Mathematiker erst
jetzt wieder entdeckt wurde. Die Brahe-Episode zeigt einmal
mehr die Bedeutung der Quellenkritik und der laufenden und
stets neu reflektierenden Geschichtsforschung auf.

Der Geratekonstrukteur Biirgi

Beim genaueren Hinsehen erweist sich Biirgi als genialer Uhr-
macher, Mathematiker, Astronom, vielseitiger Konstrukteur
und Feinwerktechniker sowie auch als Metallurge. Mit seiner
Sekundenuhr zur Vermessung von Sonne, Mond und Sternen
mit wesentlich héherer Genauigkeit schuf Biirgi schon 1584
neue Voraussetzungen fiir die Astronomie und die Kartierung
der Erde. Biirgi darf und muss daher auch als frithe und préigen-
de Personlichkeit fiir die schweizerische Kartografie-Kultur und
-Kunst gewiirdigt werden.

Neidlos wurden die Leistungen Biirgis als Konstrukteur und
Instrumentenbauer auch kiirzlich anlasslich des 200-Jahr-Jubi-
ldums der Firma Kern in Aarau erwdhnt. Das Unternehmen
fertigte tibrigens Biirgis Proportional-Reduktionszirkel wah-
rend 150 Jahren. Gebaut hat Jost Biirgi seinen ersten Proportio-
nal-Reduktionszirkel schon 1582 in Kassel als Firstlicher Uhz-
macher des Landgrafen Wilhelm IV. Ein Exemplar hat er per-
sonlich Kaiser Rudolf 1592 iiberbracht, und 1603/04 gibt ihn
Levin Hulsius in seinem Buch iiber die Mechanik als dessen
Erfinder an. Den Modellen der Vorginger Fabrizio Mordente
und der Mitanbieter wie Galileo Galilei ist der Biirgi-Zirkel be-
trichtlich tiberlegen. Die ersten Landsménner Biirgis, die seine
Erfindung nachbauten und sowohl fachlich wie auch kommer-
ziell nutzten, waren der Ziircher Goldschmied und Instrumen-
tenbauer Leonhard Zubler und sein Partner Philipp Eberhard.

Jost Blrgis Progress-Tabulen
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Beschreibung des Proportional-
Reduktionszirkels. Foto: TML.
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Zubler schreibt 1607: «... der kiinstlich proportional Circkel, wie
denselben der kunstreiche Herr Jost Biirgi aus dem Schweitzer-
landt loblicher freyer Eidtgenossenschafft gebiirtig, jetzund
wonhaft zu Cassel in Hessen, erfunden und ich auch solche
machen thun».

Der Biirgi-Zirkel wird als sogenannter Proportional-Reduk-
tionszirkel zum Berechnen und Ubertragen von Strecken und
Flichen in einem gewiinschten grosseren oder kleineren Ver-
haltnis verwendet und ist eine Klasse fiir sich, denn er bietet dem
Benutzer entscheidende Vorteile, wenn es darum geht, einen
Kreisumfang in gleich grosse Abschnitte zu unterteilen, einen
Goldenen Schnitt herzustellen oder aus einer Kreisfliche ein
gleich grosses Quadrat zu generieren. Die fiinf platonischen
Korper beispielsweise konnen damit schnell aus einem beliebi-
gen Kugelvolumen hergestellt werden.



Jost Biirgi — kompakt

— *1552 in Lichtensteig, 11632 in Kassel

— Schweizer Biirger und Universalgenie der Frithen Neuzeit mit
Biirgerrecht und eigenem Haus in drei europdischen Stidten
(Lichtensteig/CH, Kassel/D, Prag/CZ)

— Fiirstlicher Hofuhrmacher Wilhelms IV. von Hessen-Kassel
und Kaiserlicher Kammeruhrmacher Kaiser Rudolfs II. in
Prag

- Wichtigster mathematisch-technischer Berater seines Freun-
des Johannes Kepler

- Erfinder der Logarithmenrechnung (Miterfinder: John Na-
pier)
— Erfinder der Differenzenrechnung (vor Briggs/Newton), der

rekursiven binomialen Tabellengenerierung einschliesslich
der Polynom-Interpolation

- Erfinder eines einzigartigen Schemas zur Gewinnung von
Sinuswerten

- Hersteller und wissenschaftlich erster Nutzer der Sekunden-
uhr

— Konstrukteur der ersten und genauesten Mond- und Son-
nen-Aquationsuhr auf der Basis eigener astronomischer Mes-
sungen

- Konstrukteur des genauesten mechanischen und dynami-
schen dreidimensionalen Himmelsmodells in der Form eines
Automaten

- Ersteller der genauesten Sinustabelle seiner Zeit

— Erfinder mehrerer technisch-wissenschaftlicher Instrumente
(Triangulationsgerit, Proportionalzirkel, Perspektivzeichen-
gerit)

— Frither Metallurge, der die Legierungen und deren Eigen-
schaften genau dokumentierte

- Massgeblicher Astronom der Frithen Neuzeit.

Jost Burgis Progress-Tabulen | 165
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