
Das Fass und seine Formel
Mathematik 1615hatte Johannes Kepler einen Weg gefunden, ein Fassvolumen zu berechnen.
Jetzt testete Robert Lutz die Formel am Tübinger Fass und - siehe da - sie stimmt!

TI Jahr 1615entwickelte der Tü-
binger Alumnus, Mathemati-
ker und Astronom Johannes
epler seine "Fassregel" - eine

Formel, mit der das Volumen ge-
krümmter Hohlräume errechnet
werden kann. Der Tübinger Gäste-
fiihrer und pensionierte Studiendi-
rektor Dr. Robert Lutz wandte nun
Keplers Fassregel auf das Tübinger
Riesenfass auf Schloss Hohentü-
bingen an - und kam zu einem ver-
blüffenden Ergebnis.

Es war eine ganz alltägliche Situ-
ation, die fiir Johannes Kepler den
Anstoß gab, sich mit der Volumen-
bestimmung von Weinfassern zu
beschäftigen. 1m Jahr 1613hatte er
nach schweren Schicksalsschlägen
in den Jahren zuvor zum zweiten
Mal geheiratet und fühlte sich aus
diesem Grund - wie er selbst be-
richtete - verpflichtet, als guter
Gatte und Ehemann etliche Fässer
Wein anzuschaffen. Dabei beob-
achtete Kepler, wie ein Weinhänd-
ler eine äußerst unzuverlässige Me-
thode zur Bestimmung des Fassvo-
lumens und damit auch des Preises
des Weins anwandte.

Damals war es üblich, das Volu-
men von Fässern mit der Visierme-
thode zu bestimmen. Dazu wurde
eine geeichte Messrute schräg in
das Spundloch, also die Öffnung in
der Mitte des Fasses, gesteckt, die
Länge des Stabteils innerhalb des
Fasses gemessen und daraus das
Volumen berechnet. Dieses Verfah-
ren berücksichtigte jedoch nicht,
. dass Fässer unterschiedliche Pro-
portionen haben konnten.

Kepler suchte nach einer allge-
meingültigen Methode zur Volu-
menbestimmung und veröffent-
lichte seine Ergebnisse 1615unter

Das Tüblnger Fass fasst knapp 84 Kubikmeter. Und so sieht es Im Inneren aus - mit der Stützkonstruktion,
die Ihm einen Tell des Volumens nimmt. Bild: Ulfleh Metz / MUT

Hierbei ist q(O) die Fläche des
Bodens, q(h) des Deckels und
q(h/2) die Schnittfläche der
Mitte des Fasses; h gibt die Länge
beziehungsweise die Höhe des
Fasses an.

Eine der Schwierigkeiten bei
der Berechnung des Volumens
eines Fasses ist dessen spezifi-
sche Form: Die Fassdauben sind
gewölbt, das heißt ein Fass ist un-
ten schmal, in der Mitte breit und
oben wieder schmal.

Keplers Regel geht zunächst
.• • r _1 ..J __ A 'L

ser/2. Daraus folgt q = 'lT X Durch-
messer2/4. Das Volumen eines
Zylinders lässt sich ebenfalls be-
rechnen: V = Länge x Quer-
schnitts fläche.

Mit diesen Formeln und der
Gewichtung 1:4:1 ergibt sich die
Keplersche Fassregel, in die sich
die Messdaten und die Konstante
'lT ('lT 3,14) einsetzen lassen: V =
6,32 x (I x 3,14 X 3,762 / 4 + 4 x 3,14
X 4,342 / 4 + 1x 3,14 X 3,762 / 4) / 6
= 6,32 m x 13,56m2 = 85,70 m3•

Das "Große Fass" im Tübinger
C'""l...1".~~t, 11.0'1" unll .••Aa. l'\.4Q nprap-

Württembergischer Eimer ist ein
altes Hohlmaß und entspricht
293,3 Litern. Bei der Berechnung
des Fassungsvermögens des Fas-
ses nach 'diesen Angaben kommt
man auf 293,3 Liter x 286 = 83
883,8 Liter, was knapp 84 Kubik-
metern entspricht.

Betrachtet man nun das Innere
des Fasses, so ist festzustellen,
dass sich etwa in dessen Mitte ei-
ne Stützkonstruktion aus sich
kreuzenden Balken befindet. Die-
se Konstruktion soll verhindern,
Oll"" ciie etwa 6.8 Meter langen



menbestimmung und veröffent-
lichte seine Ergebnisse 1615unter
dem Titel "Nova stereometria do-
liorum vinariorum", also "Neue
Stereometrie der Weinfässer". Das
Werk knüpfte zwar an antike
Überlegungen zu diesem Thema
an, wie etwa diejenigen von Archi-
medes, wartete dabei aber auch
mit entscheidenden und bedeu-
tenden Neuerungen auf. So setzte
Kepler als Erster die sogenannte
infmitesimale Methode in der
Geometrie ein - wandte also den
Begriff des unendlich Kleinen an.
Im Prinzip dachte sich Kepler ein
Fass durch eine unendliche An-
zahl von anderen Körpern zusam-
mengesetzt, deren Volumina sich
bestimmen ließ.
Keplers Fassregel ist ein Nähe-

rungsverfahren, mit dessen Hilfe
sich das Volumen von Fässern oh-
ne Kenntnis der Integralrech-
nung, also der zuverlässigen Be-
rechnung von Volumen, bestim-
men lässt: Die Integralrechnung
wurde erst am Ende des 17. Jahr-
hunderts von Leibniz und New-
ton entwickelt.
Die Keplersche Fassregel be-

sagt, dass ein Fass der Höhe hund
der Querschnittsfläche q (an drei
Stellen gemessen) etwa folgendes
Volumen hat:

v = ~ . (q(O) + 4q (~ ) +q(h))

oben wieder schmal.
Keplers Regel geht zunächst

von der vereinfachenden Annah-
me aus, das Fass wäre ein simpler
Zylinder, die seitlichen Ränder
wären also gerade statt gewölbt.
Das Volumen eines solchen Kör-
pers lässt sich besser berechnen,
denn hier wären die Quer-
schnittsflächen an jeder Stelle
exakt gleich groß. Um aber die
Wölbung der Seiten zumindest
annäherungsweise zu berück-
sichtigen, gewichtete Kepler die
drei Querschnittsflächen im Ver-
hältnis 1:4:1.
Das Metzinger Ingenieurbüro

flir Hausforschung unter Feder-
flihrung von Hans-Jürgen Bleyer
hat sich neben der dendrochro-
nologischen Altersbestimmung
2017 auch intensiv mit der Geo-
metrie des Weinfasses im Keller
von Schloss Hohentübingen be-
fasst. Darum stehen die wesentli-
chen Daten zur Berechnung des
Volumens nach Kepler zur Verfü-
gung: Der Durchmesser an bei-
den Enden beträgt 3,76 Meter, in
der Mitte 4,34 Meter und die
Länge beläuft sich auf 6,32 Meter.
Dies sind die für die Volumenbe-
rechnung relevanten Innenmaße.
Die Fläche eines Kreises, also die
Querschnittsfläche q des Fasses,
kann man mit der Formel q = 'lT X

Radius2 berechnen. Vom Durch-
messer zum Radius kommt
man mit Radius = Durchmes-

= 6,32 m x 13,56 mZ = 85,70 m3.----.kr •••••eu....-z••.e•••n•.a••e••n.-B..,an<.....".~en~D~e~lI~n~a~e~(.~D~
Das "Große Fass" im Tübinger se Konstruktion soll verhindern,

Schlosskeller wurde 1549 herge- dass die etwa 6,8 Meter langen
stellt. Die Datierung entspricht Fassdauben im Falle der Aus-
nicht nur dem neuen dendro- tro.cknung sich lockern und
chronologischen Gutachten von durchhängen oder aber beim
Hans-Jürgen Bleyer, sondern sie Spannen der äußeren Fassringe
entspricht exakt dem Eintrag in die Fassdauben aufgrund ihrer
einem Rechnungsbuch der Jahre Länge nach innen gedrückt wer-
1549/50, das Dr. Edgar Bierende den. Und diese Konstruktion hat
vom Museum der Universität natürlich auch ein gewisses Volu-
Tübingen MUT im Landesarchiv men, das vom errechneten Ge-
Baden-Württemberg in Stuttgart samtvolumen abzuziehen ist. Oh-
mit der Signatur A 256, Bd. 34, ne diese Stützkonstruktion hätte
entdeckte. Dort wird von der man mehr Wein einfti.llenkönnen,
Zahlung an Meister Simon Bin- der Wert wäre also größer als 84
der, dem Erbauer des Riesen- m3 gewesen. Die Keplersche Fass-
fasses, für das Tübinger Exemp- regel liefert somit ein wirklich ex-
lar berichtet. zellentes Ergebnis,wie der Tübin-
Schenkt man den zeitgenössi- ger Dr.Robert Lutz errechnete.

schen Quellen Glauben, so wur- Diesen Beitrag verfassten MUT-
de das Fass mit 286 Württember- Mitarbeiterin ChristinaHäfele
gischen Eimern befüllt. Ein und Ernst Seidl,Direktor des MUT

Wie sich das Fass besichtigen lässt
Das TOblnger Riesen-
fass ist in diesem Win-
ter noch bis zum 15.
Mll.rz 2019 im Keller von
Schloss Hohentübingen '
mit Sonderführungen
des MUT für individuelle
Besucher wie auch für
Gruppen zu besichtigen.
Individuelle Führungs-
zeiten: Mittwoch und

Donnerstag um 16 Uhr;
Freitag, Samstag und
Sonntag 14 und 15 Uhr.
Gruppenführungen kön-
nen auf Anfrage ge-
bucht werden.
Die Kosten pro Person I

betragen: 3 Euro zzgl.
Eintritt (5.3 oder 0 Eu-
ro); für die Gruppe Er-
wachsener: 50 Euro

zzgl. Eintritt: Gruppe
Schüler: 50 Euro inklusi-
ve Eintritt.
Informationen mit der
3D-Ansicht des Fassin-
neren unter www.uni-
museum.de.
Tickets können auch
online von zu Hause ge-
bucht werden unter
www.fassticket.de

http://www.fassticket.de
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