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Der Gedanke, einen Beitrag  zur Geschichte der Rechenautomaten zu 
erstellen, hatte viele Väter:

Zum einen war es die seit jeher vorhandene Faszination für alte Techniken. E s 
ist immer wieder b ewundernswert, mit welcher E nerg ie der Mensch mit 
einfachsten technischen H ilfsmitteln naturwissenschaftliche und technische 
H öchstleistung en vollb racht hat. Genialität, Akrib ie und Fleiß waren die 
b estimmenden Faktoren. V iele E rkenntnisse g ing en ab er auch im Laufe der 
Zeit verloren und mussten zum Teil neu entdeckt werden. Selb st in dem noch 
so jung en und sich mit unheimlicher Geschwindig keit fortentwickelnden Fach 
der „ Informatik“  g ab  es immer wieder weit vorausschauende Konzepte, die 
„ noch nicht“  verstanden wurden oder weg en des zu diesem Zeitpunkt 
g eg eb enen technolog ischen Umfeldes noch nicht realisierb ar waren und 
daher wieder in Verg essenheit g erieten, um sodann später wieder neu 
entdeckt und unter neuem Namen erfolg reich zu werden. Diese E ntwicklung  
konnte ich zu einem erheb lichen Teil noch selb st mitverfolg en. Meine ersten 
„ Gehversuche“  als Prog rammierer erfolg ten 1965 auf einer Röhrenmaschine 
vom Typ Zuse Z22 an der Universität des Saarlandes in Saarb rücken. Die 
Prog rammiersprache war ALGOL 60 und das E ing ab emedium ein 
Fernschreib er mit einem 5-Kanal- Lochstreifen. In immer kürzeren Ab ständen 
folg ten neue Modelle und neue Technolog ien mit denen ich mich vertraut 
machen mußte: E lectrolog ica X 1, C DC  3300, C DC  6600, Telefunken TR440, 
PDP 10 und 11, Siemens 6660 usw.

E in weitere Grund war die Feststellung  der Gesellschaft für Informatik in ihrer 
Festschrift anlässlich ihres 30- jährig en Bestehens, daß ich wohl der erste 
Student war, der in Deutschland ein Diplom im Fach Informatik ab g eleg t hat. 
Dies und die E rfahrung en, die ich durch die Mitwirkung  am Aufb au der 
Informatik-Ab teilung en an den Universitäten Saarb rücken, Kiel, Münster und 
Gießen g esammelt hab e, führte dazu, daß ich mich intensiver mit der 
Geschichte der Informatikentwicklung  an deutschen H ochschulen 
b eschäftig te und damit auch mit der Geschichte der Geräte und Techniken, 

die die Informatik verwendet, denn diese Geschichte ist wesentlich älter als 
die eig entliche Informatik.
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Das Wort „ Informatik“  selb st war vor 1950 kaum in Geb rauch. Sein erster 
Geb rauch lieg t im Dunkeln; seine E ntstehung  durch Anhäng en der E ndung  ‘ -
ik’  an den Stamm des Wortes „ Information“  scheint ab er klar zu sein. E ine 
frühe Verwendung  findet sich durch Karl Steinb uch. Nachdem der Beg riff 
„ Informatik“  g eg en E nde der fünfzig er Jahre für E rzeug nisse der Firma 
Standard E lektrik Lorenz (SE L) urheb errechtlich g eschützt wurde, war das 
Wort einer b reiten Verwendung  in Deutschland entzog en. Mitte der sechzig er 
Jahre wurde im Deutschen das Wort „ Informationsverarb eitung “  mehr und 
mehr g eb räuchlich, in direkter E ntsprechung  zu ‘ Information Processing ’  -  
ein Wort, das sich auch im Namen eines internationalen Verb andes, der IFIP 
(International Federation of Information Processing ) wiederfindet -  sowie 
parallel hierzu auch der Beg riff „ Kyb ernetik“ , der vor allem in Arb eiten von 
Steinb uch Verwendung  fand.

In Frankreich tat man sich mit dem Pendant „ Traitement de l’ information“  
b esonders schwer, und man empfand dort allg emein E rleichterung , als die 
Académie Française das präg nante Wort „ informatiq ue“  einführte:

L’ informatique:
Science de traitement rationel, notamment par machines automatiques, de 
l’ information considérée comme le support des connaissances humaine et des 
communications, dans les domains techniques, économiques  et sociale.

E s ist nicht b ekannt, ob  die Académie Française den Beg riff „ Informatik“  
zum Vorb ild hatte, ab er durch diese E ntscheidung  wurde der Beg riff 
„ Informatik“  in Deutschland wiederentdeckt und zunächst vor allem in 
akademischen Zirkeln schnell hoffähig . Als der damalig e Bundesminister für 
Bildung  und Wissenschaft, Gerhard Stoltenb erg , 1968 anläßlich der E röffnung  
einer Tag ung  in Berlin das Wort „ Informatik“  mehrfach g eb rauchte, wurde 
es von Journalisten aufg eg riffen und war b ald auch üb er die Fachwelt hinaus 
ex istent. E s wurde dann auch für den Namen desjenig en Förderprog ramms 
der Bundesreg ierung  verwandt, mit dem ab  Mitte der sechzig er Jahre 
versucht wurde, den Rückstand Deutschlands in der Informationstechnolog ie 
aufzuholen und mit dem u.a. in g rößerem Rahmen die E rstausstattung  der 
deutschen Universitäten mit Rechnern finanziert wurde.

In den USA konnte sich die parallele Konstruktion ‘ Informatics’  nicht 
durchsetzen -  auch sie war im üb rig en durch Firmennamen b esetzt. Statt 
dessen wurde zunächst der Beg riff ‘ C omputing  Science’  verwendet, der 
danach durch ‘ C omputer Science’  verdräng t wurde. E rst in neuerer Zeit 
tritt ‘ Informatics’ , z.B. in Form von „ Applied Informatics“ , wieder in den 

Vorderg rund. In Großb ritannien ist dag eg en vor allem der Ausdruck 
„ Information Technolog y“  verb reitet.
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Vorderg rund. In Großb ritannien ist dag eg en vor allem der Ausdruck 
„ Information Technolog y“  verb reitet.

Die H erkunft vieler anderer Beg riffe innerhalb  der Informatik lässt sich 
g enauer ang eb en. Wie in unserer heutig en Zeit weit verb reitet, stehen vor 
allem Ab kürzung en eng lischer Ausdrücke im Vorderg rund: ROM (Read Only 
Memory) für Speicherb austeine, FORTRAN (  … .. ) für die erste höhere 
Prog rammiersprache usw. Auch b ei b erühmten Personen der Geschichte 
wurden Anleihen g emacht: So wurden Prog rammiersprachen nach dem 
Mathematiker und E rb auer einer der ersten dig italen Rechenmaschinen C laude 
PASC AL b zw. nach ADA, einer Mitarb eiterin von C harles Bab b ag e, der im 19. 
Jahrhundert als erster das Konzept für einen prog rammierb aren Rechner 
entwickelte, b enannt

Auch der für die Informatik essentielle Beg riff des „ Alg orithmus“  b esitzt 
eine interessante H erkunftsg eschichte. E r stammt nicht, wie von vielen auf 
Grund der E ndung  – us ang enommen, aus dem Lateinischen, sondern aus 
dem Arab ischen. E r g eht auf den Namen eines Mathematikers zurück, der zu 
Zeiten des Kalifen al-Mamun in Bag dad im sog . „ H aus der Weisen“  - heute 
würden wir dazu Universität sag en -  leb te. Sein Name war Ib n Musa Djafar al-
C horesmi (auch Al Khawarizmi, al- Khowarizmi, al- H warazmi g eschrieb en), 
g eb oren etwa 780, g estorb en etwa 850. E r stammte aus dem südöstlichen 
des Aral-Sees g eleg enen C horesmien in der heutig en Repub lik Usb ekistan. In 
Bag dad schrieb  er das Werk „ Aufg ab ensammlung  für Kaufleute und 
Testamentsvollstrecker“ , welches in manchen Bezeichnung en und in seiner 
alg eb raisierenden Tendenz auch den ob en erwähnten indischen E influß zeig t. 
Dieses Buch wurde, wie viele andere arab ische Lehrb ücher auch, g eg en E nde 
des Mittelalters in das Lateinische üb ersetzt und erhielt den Titel „ lib er 
alg orithmi“ .
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Um die Jahrhundertwende wurden in der Äg äis nahe der Insel Antikythera 
(antik: Aeg il) von einem römischen Schiffswrack b ronzene Teile g eb org en, 
die in keiner Weise mit dem verg lichen werden konnten, was b is dahin im 
Mittelmeerraum g efunden wurde. Das b esag te Schiffswrack g ab  auch eine 
Reihe anderer Kunstwerke frei, z.B. zahlreiche Statuen und Amphoren. Als 
man sich jedoch anschickte, die erwähnten Bronzeteile zu analysieren, 
b eg ann ein g roßes Staunen. E s handelte sich hierb ei um ein Räderwerk, das 
später „ Das Räderwerk von Antikythera“  (nach dem Fundort) oder 
„ Planetarium“  (nach den Inschriften) g enannt wurde. Die g eb org enen 
Frag mente b efinden sich heute im National-Museum in Athen.
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Man fand in den g riechischen Beschriftung en auf den Üb erresten H inweise 
auf den damals g eb räuchlichen Kalender, auf Sonne, Mond und auf die 
damals b ereits b ekannten Planeten. Daneb en fanden sich kreisförmig e Skalen 
mit der Tierkreisteilung  einerseits und dag eg en verschieb b ar -  konzentrisch 
hierzu - Skalen mit den Monatsnamen. Auf der Rückseite des desweg en auch 
als Planetarium b ezeichneten Räderwerks fanden sich sog ar 4 konzentrische 
g eg eneinander verschieb b are Ring e, die dann auf andere H immelskörper und 
auf die Planeten hinwiesen. 

Das eig entliche Räderwerk b asiert auf einer V ielzahl von Zahnrädern in 60 
Grad- Verzahnung . Diese Verzahnung  hat zwar keinen g uten Wirkung sg rad, 
stellt jedoch ang esichts der Tatsache, daß üb er derartig e Zahnradtechniken 
b ei den Griechen keinerlei andere Kunde ex istiert, eine weitere echte 
Sensation dar. Zahnradtechniken waren den Griechen zwar b ekannt, ab er sie 
wurden nur in relativ simplen Anwendung en b enutzt. Sie verwendeten 
Zahnradpaare, z.B. um Kraft in einem rechten Winkel zu üb ertrag en, wie in 
einer Wassermühle.

Als sich der namhafte Archäolog e Spyridon Stais am 17. Mai 1902 an die 
Untersuchung  der Frag mente machte und kurz darauf seine E rg eb nisse 
veröffentlichte, wurden zunächst von vielen Fachleuten die E rg eb nisse und 
die Datierung  ang ezweifelt. Selb st von Fälschung  wurde g esprochen. 
Dennoch sind die Authentizität und die Datierung  inzwischen g esichert. 
Sowohl die g efundenen Münzen als auch die Beschriftung  des Gehäuses 
lassen das Räderwerk auf ca. 80 v. C hr. ansetzen.

Die Untersuchung en b rachten auch die Tatsache zu Tag e, daß das Gerät auch 
tatsächlich in Betrieb  war. Man fand z.B. zwei Stellen im Getrieb e, die 
repariert worden waren. So ist etwa ein Zahn ersetzt worden. An anderer 
Stelle wieder ist offenb ar die Speiche eines Zahnrades g eb rochen g ewesen 
und schließlich durch sorg fältig e E infüg ung  wieder ersetzt worden.

Der üb erraschende Fund von Antikythera zeig t, daß es theoretische und 
technolog ische E rkenntnisse und Fertig keiten b ereits zur Zeit C hristi g ab , die 
man b is zu diesem Fund nicht für mög lich g ehalten hatte. Inzwischen sind 
einig e weitere Analysen erfolg t, so z.B. von Derek de Solla Price, die 
b eweisen, daß das Räderwerk von Antikythera von ex trem komplex er 
arithmetischer Konzeption war, b ei der b ekannte astronomische Relationen 
und insb esondere Perioden mit H ilfe von Zähne- Anzahlen realisiert wurden. 
E s enthält sog ar Reste eines Differentialg etrieb es (zur Bildung  von 
Differenzen), wie es erst 1832 in E ng land zum Patent ang emeldet wurde.

H insichtlich seiner Funktion wurde lang e spekuliert. E inig e Ding e waren von 
Beg inn an klar. Die einzig artig e Wichtig keit des Ob jekts war offensichtlich 
und das Getrieb e war eindrucksvoll komplex . Aufg rund der Inschriften und 
der Zifferb lätter ist der Mechanismus korrekt als ein astronomisches Gerät 
identifiziert worden. Die erste Mutmaßung  war, daß es sich hierb ei um eine Art 
Navig ationsinstrument, vielleicht ein Astrolab ium handelte. E inig e dachten, 
daß es mög licherweise ein kleines Planetarium sein könne, derart, wie 
Archimedes eines erstellt hab en soll. E ine g enaue Untersuchung  wurde ab er 
erst 1958 durch den E ng länder Derek del Solla Price -  heute Professor für 
Wissenschaftsg eschichte an der amerikanischen Y ale University -  
vorg enommen, der b eim Studium der Geschichte wissenschaftlicher 
Instrumente auf den Mechanismus im Athener Museum g estoßen ist.
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vorg enommen, der b eim Studium der Geschichte wissenschaftlicher 
Instrumente auf den Mechanismus im Athener Museum g estoßen ist.

E r war sofort von dem Räderwerk b eg eistert:
"E in verg leichb ares Instrument ist nirg ends erhalten", schrieb  er, "und ist auch 
in keinem alten wissenschaftlichen oder literarischen Tex t erwähnt. Nach 
allem, was wir üb er Wissenschaft und Technolog ie im hellenistischen Zeitalter 
wissen, dürfte es eine solche Vorrichtung  eig entlich nicht g eb en". Price war 
so b eg eistert, daß er üb er ein Jahrzehnt lang  daran arb eitete, die Apparatur 
anhand der stark b eschädig ten Bronzefrag mente zu rekonstruieren. Doch erst 
die 1971 von der g riechischen Atomenerg iekommission ang efertig ten 
Röntg enaufnahmen b rachten endg ültig en Aufschluß üb er das 
Zahnradg etrieb e.

Füg t man die soweit g esammelten Informationen zusammen, scheint es 
vernünftig , anzunehmen, daß die Ab sicht des Antikythera-Mechanismus war, 
die Berechnung  g ewisser astronomischer Zyklen zu mechanisieren. Diese 
Zyklen waren ein starkes Merkmal antiker Astronomie. Diese Zyklen 
b enutzend ist es nun einfach, ein Getrieb e zu entwickeln, welches durch ein 
Zifferb latt g esteuert wird, das einmal jährlich g edreht wird und dab ei eine 
Reihe anderer Zahnräder dreht, welche wiederum Zeig er b eweg en, die 
siderische, synodische und drakonische Monate anzeig en. Tatsache ist, daß 
diese Art arithmetischer Theorie das zentrale Thema der Astronomie der 
seleuzidischen Bab ylonier war, welche den Griechen in den letzten paar 
Jahrhunderten v.C hr. üb ermittelt wurde. Solche arithmetischen Schemata 
sind völlig  verschieden von der g eometrischen Theorie der Kreise und 
E pizyklen der Astronomie, welche im wesentlichen g riechisch erscheinen. Der 
Mechanismus ist ähnlich einer b edeutenden astronomischen Uhr oder einem 
modernen Analog computer, der mechanische Teile b enutzt, um 
Berechnung en zu speichern. E s ist wirklich schade, daß man nicht weiß, ob  
das Gerät automatisch oder per H and g edreht wurde. E s mag  in der H and 
g ehalten und durch ein Rad an der Seite g edreht worden sein, so daß es wie 
ein C omputer arb eitete, mög licherweise für astrolog ische Zwecke. Price ist 
eher der Ansicht, daß das Gerät permanent b efestig t war. V ielleicht in einer 
Statue als Ausstellung sstück. In diesem Falle ist es mög licherweise durch die 
Kraft einer Wasseruhr oder ähnlichem g edreht worden.

John Glave aus E ng land hat anhand der Rekonstruktion von Price den 
Versuch unternommen, ein funktionierendes Replika des Orig inal-
Mechanismus zu konstruieren. Diese Zahnräder sind nicht wie b eim Orig inal 
aus Bronze, sondern aus Messing  g efertig t und sie sind zwischen 
transparenten Platten ang eb racht, so daß der Mechanismus sichtb ar ist. 
Inwieweit dieser Versuch einer Rekonstruktion in Details mit dem Orig inal 
üb ereinstimmt, läßt sich jedoch nur schwer b ewerten.
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2. Astrolabien

Nach dem Rechner von Antikythera muß man b is zu dem nächsten b ekannten 
Recheng erät einen g roßen Zeitsprung   b is ca. 700 n. C hr. machen. In 
Urkunden aus dieser Zeit werden im arab ischen Raum zum ersten Mal die sog . 
Astrolab ien erwähnt.

Da durch die Wirren in den Zeiten nach dem Niederg ang  des Römischen 
Reiches in E uropa nicht nur keine Weiterentwicklung  in Wissenschaft und 
Kultur stattfand, sondern b ereits vorhandenes Wissen verloren g ing , stammen 
die wesentlichen Impulse der Mathematik der damalig en Zeit -  und dies g ilt 
b is in das späte Mittelalter -  aus dem arab ischen Raum und wurden von dort 
nach E uropa ex portiert. Dies ist auch der Grund, daß wir heute nicht mit 
römischen, sondern mit arab ischen Ziffern rechnen und schreib en. Ferner 
g elang te auch die Alg eb ra, also das Rechnen mit Buchstab en, aus Arab ien 
nach E uropa. E s ist ab er anzunehmen, daß die Arab er selb st sehr viel von 
ihren mathematischen E rrung enschaften, darunter auch die Alg eb ra, aus dem 
indischen Raum üb ernommen hab en. Von diesen frühen indischen 
H ochkulturen und ihren mathematischen und astronomischen Kenntnissen ist 
ab er b is heute noch sehr wenig  b ekannt.

Ab er b etrachten wir weiter die Astrolab ien. Im Prinzip handelt es sich um 
einen Analog rechner, der allerding s eine wesentlich g ering ere Komplex ität als 
das Räderwerk von Antikythera aufweist. Das Astrolab ium diente sowohl 
astronomischen Zwecken als auch zur Navig ation. Auf einer Grundplatte 
b efindet sich eine E ing ravierung  der stereog raphischen Projektion der E rde 
mit ihren Läng en- und Breiteng raden (erste Ansätze zu einer Kartog raphie, die 
auf Läng en-  und Breiteng raden b eruht, g ehen auf Ptolemäus zurück; danach 
sind sie in E uropa erst wieder ab  1400 allg emein g eb räuchlich). Darüb er 
drehb ar ist ein Gitter ang eordnet, das den Fix sternhimmel und die Position 
b ekannter Sterne in Form von Zeig ern verkörpert. Die Position der Sonne ist 
g eg eb en durch ihren Standort in dem E kliptik- Kreis, der eb enfalls in das 
Gitter eing eb ettet ist und die Tierkreiszeichen neb en einer 360-Grad-Teilung  
träg t. Die E insatzmög lichkeiten von Astrolab ien sind vielfältig : Je nachdem 
welche Größen b ekannt sind, lassen sich die wahre Ortszeit, die Zeit des Auf- 
b zw. Unterg ang s der Sonne oder b ekannter Gestirne sowie die eig ene 

Position auf der E rde b estimmen. 
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Die Astrolab ien waren b is E nde des letzen Jahrhunderts in der Schiffahrt im 
Indischen Ozean im E insatz. Auch in E uropa wurden sie für navig atorische 
Zwecke sowie für astrolog ische Bestimmung en häufig  eing esetzt. E s g ib t 
verschieden Typen von Astrolab ien. Der b ei weitem populärste Typ ist wohl 
das planisphärische Astrolab ium, b ei dem die H immelssphäre auf die E b ene 
des Aq uators projiziert wird. 

E in Astrolab ium zeig t –  korrekt eing estellt - , die H immelskonfig uration an 
einem b estimmten Ort zu einer b estimmten Zeit an. H ierzu ist die 
H immelskonfig uration auf die Ob erfläche des Astrolab iums projiziert, so daß 
durch Markierung en verschiedene Positionen am H immel leicht zu finden sind. 
Um ein Astrolab ium zu b enutzen, justiert man die b eweg lichen Teile an ein 
b estimmtes Datum und eine b estimmte Zeit. E inmal eing estellt, ist der g anze 
H immel, der sichtb are und der nicht sichtb are Teil, auf der Ob erfläche des 
Instrumentes zu erkennen und die einzelnen Positionen mit H ilfe von 
Markierung en leicht zu b estimmen. Dies erlaub t eine g roße Anzahl 
astronomischer Prob leme in einer visuellen Art zu lösen. Typische 
Anwendung en eines Astrolab iums b einhalten das Bestimmen der Zeitspanne 
zwischen Tag  und Nacht, das Bestimmen des Zeitpunktes eines 
H immelsereig nisses wie z.B. Sonnenauf-  oder Sonnenunterg ang , und als 
handliches Nachschlag ewerk für H immelspositionen. In den islamischen 
Ländern wurden Astrolab ien auch b enutzt, um die Zeiten für die täg lichen 
Geb ete und die Richtung  nach Mekka zu b estimmen 

Die Ursprüng e der Astrolab ien lieg en vermutlich in Griechenland. Apollonius 
(ca. 225 v.C hr.), der sich intensiv mit Keg elschitten b eschäftig te, studierte 
wahrscheinlich die zur E rstellung  von Astrolab iem notwendig en Projektionen. 
Wesentliche E rkenntnisse g elang  auch H ipparchus, der in Nicaea ( H eute Iznik 
in der Türkei) um 180 v.C hr. g eb oren wurde, ab er auf Rhodos studierte und 
arb eitete. H ipparchus charakterisierte die Projektion als eine Methode um 
komplex e astronomische Prob leme ohne sphärische Trig onometrie zu lösen, 
und er b ewies wahrscheinlich ihre H auptcharakteristica. H ipparchus hat zwar 
nicht das Astrolab ium erfunden, wohl ab er die Projektionstheorie verfeinert. 
Das älteste Beweisstück für die konkrete Benutzung  der stereog raphischen 
Projektion (siehe Anhang  Astrolab ium) ist ein Schriftstück des römischen 
Autors und Architekten Vitruvius ( ca. 88 -  ca. 26 v.C hr.). E r b eschreib t in De 
architectura eine Uhr, die von C tesib ius in Alex andria herg estellt wurde, und 
in der eine stereog raphische Projektion b enutzt wurde. Ausführlichere 
Informationen findet man b ei C laudius Ptolemy (ca. 150 n.C hr.). E r schrieb  
umfassend üb er Projektionen, in seiner als Planisphaerium b ekannten Arb eit. 
In ihr g ib t es konkrete H inweise, daß er ein Astrolab ien- ähnliches Instrument 
b esessen hab en könnte. Ptolemy verfeinerte außerdem noch die 

Fundamentalg eometrie des b is dahin b ekannten E rde- Sonne Systems, und 
schuf damit Grundlag en zur Weiterentwicklung  von Astrolab ien.

1



Die Ursprüng e der Astrolab ien lieg en vermutlich in Griechenland. Apollonius 
(ca. 225 v.C hr.), der sich intensiv mit Keg elschitten b eschäftig te, studierte 
wahrscheinlich die zur E rstellung  von Astrolab iem notwendig en Projektionen. 
Wesentliche E rkenntnisse g elang  auch H ipparchus, der in Nicaea ( H eute Iznik 
in der Türkei) um 180 v.C hr. g eb oren wurde, ab er auf Rhodos studierte und 
arb eitete. H ipparchus charakterisierte die Projektion als eine Methode um 
komplex e astronomische Prob leme ohne sphärische Trig onometrie zu lösen, 
und er b ewies wahrscheinlich ihre H auptcharakteristica. H ipparchus hat zwar 
nicht das Astrolab ium erfunden, wohl ab er die Projektionstheorie verfeinert. 
Das älteste Beweisstück für die konkrete Benutzung  der stereog raphischen 
Projektion (siehe Anhang  Astrolab ium) ist ein Schriftstück des römischen 
Autors und Architekten Vitruvius ( ca. 88 -  ca. 26 v.C hr.). E r b eschreib t in De 
architectura eine Uhr, die von C tesib ius in Alex andria herg estellt wurde, und 
in der eine stereog raphische Projektion b enutzt wurde. Ausführlichere 
Informationen findet man b ei C laudius Ptolemy (ca. 150 n.C hr.). E r schrieb  
umfassend üb er Projektionen, in seiner als Planisphaerium b ekannten Arb eit. 
In ihr g ib t es konkrete H inweise, daß er ein Astrolab ien- ähnliches Instrument 
b esessen hab en könnte. Ptolemy verfeinerte außerdem noch die 

Fundamentalg eometrie des b is dahin b ekannten E rde- Sonne Systems, und 
schuf damit Grundlag en zur Weiterentwicklung  von Astrolab ien.

O��PBQ��?�-, *�,R.S�T����G�KUV������*��R*��XWV�4�-���G��*���������*G���

In E uropa setzt die Weiterentwicklung , was Rechenanlag en und Automaten 
b etrifft, wesentlich später als im arab ischen Raum ein, so ab  dem 13. 
Jahrhundert. H ier zunächst g epräg t durch die E ntwicklung  von Kirchenuhren.

E ines der ältesten Zeitmessg eräte ist die Sonnenuhr: An ihrem Stab  wirft die 
Sonne einen Schatten. Lag e und Läng e des Schattens zeig en die Position 
der Sonne in Bezug  auf die E rde an –  und damit die Zeit. E ine Uhr mit 
linearer Anzeig e ist die Wasseruhr. Bereits die alten Äg ypter kannten ein- und 
auslaufendes Wasser als Maß für die Zeit. In den Klöstern des Mittelalters 
zeug te eine ab b rennende Kerze vom Verg ehen der Zeit. 

Durch die E rfindung  der mechanischen Uhr vollzog  sich g eg en E nde des 13. 
Jahrhunderts eine technische Revolution. Die ersten Uhren waren Räderuhren 
mit Gewichtsantrieb , b ei denen als H emmung  eine Spindel diente, die mit zwei 
Ansätzen in das Steig rad eing riff. Da diese Uhren g roße Ab messung en 
b esaßen, versahen vor allem die Städte einen ihrer Profan-  oder Sakralb auten 
mit einer derartig en Monumentaluhr. Die Federzug uhr tauchte erstmals in der 
zweiten H älfte des 14. Jahrhunderts auf. Die ersten trag b aren Federuhren 
b aute der Nürnb erg er Schlosser Peter H enlein um 1510; sie waren eiförmig  
(Nürnb erg er E i). Damit war in E uropa erstmalig  wieder ein technolog ischer 
Stand erreicht, der schon ca. 1.500 Jahre früher in Kleinasien erreicht worden 
war. Dennoch war üb er weitere Jahrhunderte hinweg  auch Sanduhren immer 
noch im Geb rauch.

Um ihr Prestig e zu steig ern, erweiterten die Städte ihre Kirchenuhren um 
zusätzliche technische Neuerung en, um ihnen so einen spektakulären Aspekt 
zu verleihen. Aus den Kirchenuhren wurden astronomische Uhren. Straßb urg  
g ehörte durch den zwischen 1352 und 1354 erfolg ten Bau der sog enannten 
Drei- König suhr zu den ersten Städten, die das E x empel einer solchen 
E rrung enschaft ab g ab en. Die Leg ende b ehauptet, daß dem Uhrmacher der 
astronomischen Uhr nach der Vollendung  seines Werkes auf Befehl der 
hohen Beamtenschaft der Stadt, die danach trachtete, ihn zu hindern, 
andernorts ein eb ensolches Meisterwerk zu schaffen, die Aug en 
ausg estochen worden seien. Ähnlich lautende Geschichten ex istieren auch 
für andere astronomische Uhren, wie z.B. Olmütz (ca. 1422), Danzig  (ca. 
1470), Münster (1542), Lüb eck (1566) oder Lyon (1598). Wenn auch diese 
Leg enden kein Fünkchen Wahrheit enthalten, so offenb art sie doch den Stolz 
der Straßb urg er auf den Besitz eines Werkes, das in der damalig en Zeit zu 

den g roßen Wundern zählte.
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Die astronomischen Uhren erfüllten in der  damalig en Zeit für das kirchliche 
und öffentliche Leb en vielseitig e Zwecke. E s konnten Jahr, Monat, Tag , 
Wochentag  und Mondphasen ab g elesen sowie die Tag esheilig en ermittelt 
werden. Der auf der Uhr darg estellte H orizont ermög lichte es, die Auf-  und 
Unterg ang szeiten für Sonne, Mond, Planeten und Fix sterne zu b estimmen. 
Damit lieferten sie die Grunddaten für astrolog ische Berechnung en und 
Prophezeiung en, wie sie damals weit verb reitet waren und durch die sich 
viele Menschen in ihrem täg lichen Tun b eeinflussen ließen. Man muß sich vor 
Aug en halten, daß damals niemand üb er eine eig ene Uhr oder einen eig enen 
Kalender verfüg te. Somit b estimmte der Blick auf die weit sichtb are Turmuhr 
b zw. ihr viertelstündig er Klang  den täg lichen Rythmus. Der Kalender 
vermittelte Kenntnisse üb er den Ab lauf des Kirchenjahres mit seinen 
Feiertag en.

Wie b ereits erwähnt, war Straßb urg  eine der ersten Städte, die ihr Münster mit 
einer Monumentaluhr versahen. Im Verlauf der darauffolg enden Jahrhunderte 
hab en danach drei astronomische Uhren zum Ruhme der Stadt Straßb urg  
b eig etrag en. E inen H öhepunkt in der E ntwicklung  von astronomischen 
Kirchenuhren stellt hierb ei sicherlich die dritte Uhr dar, die einmalig  in der 
Welt üb er einen b esonderen "Kirchenrechner" verfüg te, um die b eweg lichen 
Kirchenfeiertag e des jeweilig en Jahres zu b erechnen. 

E ine weitere Attraktion war ein krähender flüg elschlag ender H ahn, der die 
Beweg ung en eines H ahns so g ut wiederg ab , daß die Perfektion selb st heute 
Bewunderung  hervorruft. Dieser H ahn -  vermutlich der älteste noch 
vollständig  erhaltende Automat -  ist jetzt im Straßb urg er 
Kunstg ewerb emuseum zu sehen. E r wurde von Dasypodius auch für die 
zweite Uhr wieder verwendet. Dieser H ahn war so b erühmt, daß er b ei 
anderen Uhren, z.B. in Bern, München, H eilb ronn, Lyon oder Prag , 
nachg eahmt wurde

Als die 2. Uhr weg en Ab nutzung serscheinung en stehen b lieb  wurde 
Schwilg ue als Feinmechanikering enieur im -  für die damalig e Zeit b ereits 
stolzen -  Alter von einundsechzig  Jahren mit der Renovierung  der Uhr 
b eauftrag t wurde, die er von 1838 b is 1842 vornahm.

Fast unvorstellb ar ist die Präzision der Uhr. Die zeitliche Ab weichung  im Jahr 
b eträg t ung efähr 30 Sekunden. Schwilg ués Uhr war ferner die erste der Welt, 
die de facto alle astronomischen Phänomene b erücksichtig te. Dies g ilt 
insb esondere für die komplizierten Beweg ung en des Mondes und der Sonne, 
wob ei b esonders die Darstellung  der scheinb aren oder wahren Beweg ung  
des Mondes komplizierte Berechnung en erforderte, die Schwilg ue 
mechanisch realisieren musste. Die Mondb ahn b ildet mit der E kliptik 
(scheinb aren Sonnenb ahn) einen Winkel von 5 Grad, und die E kliptik einen 
Winkel von ca. 23 Grad mit dem H immelsäq uator. Zusätzlich ist die Mondb ahn 
einer Präzessionsb eweg ung  –  b ezog en auf die E kliptik –  unterworfen und 
unterlieg t noch zusätzlich zahlreichen Anomalien. Daher finden sich in der Uhr 
–  neb en dem b esonders b eschrieb enen Kirchenrechner zur Berechnung  der 
b eweg lichen Feiertag e –  zahlreiche mechanische Spezialrechner, die 
spezielle Berechnung en durchführen unter anderem zur Berechnung  dieser 
Anomalien. Die einzelnen Anomalien lassen sich durch  sinusoidale 
Gleichung en b eschreib en. Insg esamt g ib t es zwei Sonneng leichung en, fünf 
Mondg leichung en und eine Mondknotenlinieng leichung . Der Rechner zur 
Berechnung  dieser Gleichung en ist im E rdg eschoß der Uhr in einer V itrine 
unterg eb racht und träg t die Aufschrift: „ E q uations solaires et lunaires“ .
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E ine Besonderheit, die die astronomische Uhr des Straßb urg er Münsters in 
der Welt einmalig  macht, ist der b ereits erwähnte und sich links im Sockel 
b efindliche Kirchenrechner (comput ecclésiastiq ue). E r wird von der Uhr nur 
einmal jedes Jahr und zwar in der Silvesternacht g estartet. Durch ihn werden 
die b eweg lichen Kirchenfeiertag e des nun folg endes Jahres b erechnet und 
auf dem automatischen Kalender ang ezeig t. Danach verweilt der "C omput 
ecclésiastiq ue" wieder in Ruhestellung  b is zum nächsten Silvesterab end. Die 
E instellung  der b eweg lichen Kirchenfeiertag e, insb esondere von Ostern, 
stellte ein b esonderes Prob lem dar und mußte jährlich b ei jeder 
astronomischen Uhr vorg enommen werden.

Bemerkenswert an dieser Uhr und dem Rechner und sind die Genauig keit mit 
der sie konstruiert und g eb aut wurden. Daß der Kirchenrechner von 
Schwilg ué in der Tat für die "E wig keit" ausg eleg t war, zeig en in heutig er Zeit 
erfolg te Untersuchung en, durch die ersichtlich ist, daß es Komponenten g ib t, 
die erstmalig  im Jahre 15200 b eweg t werden, um eine dann notwendig e 
Korrektur vorzunehmen. E in „ Jahr 2000- Prob lem“ , welches weltweit zu 
Ang stzuständen b ei Informatikern und Unternehmen g eführt hatte, g ab  es für 
Schwilg ué nicht.

4. Die ersten digitalen Rechenmaschinen

E infache dig itale Recheng eräte, also Maschinen zur Durchführung  einfachster 
numerischer Berechnung en, ex istieren unter unterschiedlichen Beg riffen und 
Formen b ereits seit üb er 2000 Jahren in Asien, Rußland, Arab ien und dem 
Mittelmeerraum. Am b ekanntesten sind sie unter dem Beg riff „ Ab akus“ . Der 
Ursprung  des Ab akus lieg t im dunkeln; man vermutet, daß er im indo-

chinesischen Raum entstand. Im Laufe der Zeit entwickelten sich 
unterschiedliche Auspräg ung en des Ab akus in verschiedenen Geb ieten. In 
ab g eleg enen Basaren ist er selb st heute noch im E insatz.1
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Der Ab akus ist ein, technolog isch g esehen, äußerst einfaches Gerät, b ei dem 
praktisch keinerlei Automatismen realisiert sind. Insb esondere muß der 
Zehnerüb ertrag  vom Benutzer händisch durchg eführt werden. E rst im 17. 
Jahrhundert setzte eine E ntwicklung  ein, die zu richtig en Rechenmaschinen 
führten, die zur automatischen Durchführung  der vier Grundrechenarten in der 
Lag e waren. Gleichzeitig  wurde hierdurch die E ntwicklung  von 
Tischrechenmaschinen eing eleitet. Zu nennen sind vor allem

Schickard (1592-1635)
Pascal (1623-1662)
Leib niz (1646-1716)

die ihre Maschinen zum Teil unab häng ig  voneinander entwickelten. 

Schickard war mit dem b erühmten Astronomen Kepler b efreundet und wußte, 
welche Zeit Kepler in nächtelang en Berechnung en endloser Zahlenkolonnen 
investierte. Daher konstruierte er um 1623 für ihn eine sechsstellig e Addier-  
und Sub trahiermaschine, die J. Kepler dann b ei seinen astronomischen 
Berechnung en einsetzte. Leider wurde die Maschine kurze Zeit nach ihrer 
Fertig stellung  durch ein Feuer zerstört. E in zuvor von ihm g eb auter Prototyp 
g ing  in den Wirren des 30jährig en Krieg es verloren. 

Die Wiederentdeckung  ist dem verstorb enen Keplerforscher Dr. Franz 
H ammer zu verdanken. Im Jahre 1957 hielt er im Rahmen eines kleinen 
Kong resses zur Geschichte der Mathematik im Mathematischen 
Forschung sinstitut Ob erwolfach im Schwarzwald einen Vortrag , der alles in 
Gang  b rachte. 

H ammer b erichtete üb er Unterlag en, die er zumeist schon vor dem Krieg e 
g efunden, ab er nicht ausg ewertet hatte, aus denen hervorg ing , daß nicht der 
g roße Franzose Blaise Pascal 1642 die erste Rechenmaschine im modernen 
Sinne dieses Wortes g eb aut hat, vielmehr in dessen Geb urtsjahr 1623 b ereits 
ein Tüb ing er Professor, Wilhelm Schickard solches leistete. H ammer leg te 
diese spärlichen Unterlag en dem Kong ress vor und schloß mit der 
Bemerkung , wie die Maschine, von der eine kleine Federskizze, lang e 
verlorene Anlag e zu einem Brief Schickard's an Kepler, ein äußerliches Bild 
g ab , im Inneren konstruiert g ewesen sei, und ob  sie üb erhaupt funktioniert 
hab e, das werde man wohl niemals erfahren. 

Zwei Tag e später widerfuhr Bruno Baron v. Freytag  Löring hoff, einem der 
Teilnehmer dieses Kong resses, daß ihm früh am Morg en nach einer 

weinselig en Nacht b ei erneuter Betrachtung  dieser Quellen in wenig en 
Sekunden alles klar wurde. Der Kong reßleiter Prof. J. E. Hofmann, der 
Mathematikhistoriker und b ekannte Bearb eiter des Leib niz-Nachlasses, g ab  v. 
Freytag  Geleg enheit, noch in den letzten Stunden des Kong resses seinen 
Rekonstruktionsvorschlag  unter allg emeiner Zustimmung  vorzutrag en.
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Selb stverständlich entstand nun der Wunsch, eine Rekonstruktion 
herzustellen und zu erprob en. Das war leichter g esag t als g etan und wäre 
ohne viel H ilfe von mancherlei Seite nie zustande g ekommen. Kleine 
Mißg eschicke hielten die Fertig stellung  auf, und so wurde es Januar 1960, b is 
das erste E x emplar im Auditorium-max imum der Tüb ing er Universität endlich 
einem g roßen Pub likum vorg eführt werden konnte.
E ine ähnliche Motivation wie b ei Schikard, der seinem Freund Keppler helfen 
wollte, lag  b ei C laude Pascal vor, dessen eig entliches Interesse der 
Mathematik g alt. Sein Vater war Steuereintreib er in Paris. Im Geg ensatz zu 
heute b ezog en die Steuereintreib er der damalig en Zeit kein festes Gehalt, 
sondern waren prozentual an den erzielten Steuereinnahmen b eteilig t. Da die 
Steuerg esetzg eb ung  schon damals recht kompliziert war, erforderten die 
einzelnen Berechnung en relativ lang e Zeit. Um den Durchsatz und damit das 
E inkommen seines Vaters zu erhöhen, entwickelte Pascal 1645 eine 
Rechenmaschine, die ähnlich funktionierte, wie die Maschine von Schickard.

Pascal ließ seine Rechenmaschine in 50 E x emplaren b auen, von denen heute 
noch neun ex istieren. E r verb esserte seine nach ihm b enannte "Pascaline" 
ständig , sodaß üb er Jahrzehnte hinweg  fünf-  b is zwölfstellig e 
Rechenmaschinen entstanden. Die ersten Pascalinen schenkte er in der 
H offnung  auf g rößere Bekanntheit und Unterstützung  b edeutenden 
Persönlichkeiten, allen voran dem französischen Kanzler sowie der König in 
C hristine von Schweden. Pascal, der sich zeitweilig  in Kreisen des 
französischen H ofes b eweg te, entwickelte aus der Mode des Glücksspiels 
heraus auch die Grundzüg e der Wahrscheinlichkeitsrechnung .

E ine weitere Verb esserung  der dig italen Rechenmaschine erfolg te durch 
Leib niz. Durch die E inführung  von Staffelwalzen und b eweg lichen Schlitten 
g elang  ihm zwischen 1671 (erste E ntwürfe) und 1690 (Fertig stellung ) der Bau 
der ersten Maschine für alle vier Grundrechenarten (V ierspeziesmaschine). 
Leib niz war im üb rig en auch einer der ersten, die sich intensiv mit der dualen 
Darstellung  von Zahlen b eschäftig te. Weitere dig itale Rechenmaschinen 
wurden von Morland, Grillet, Polini, Leupold, H ahn, Stanhope, Müller und 
Thomas entwickelt. Versuche im 19. Jahrhundert, ein vorhandenes Orig inal in 
einen einwandfreien funktionsfähig en Zustand zu versetzen, scheiterten 
zunächst. E rst im Jahr 1894 konnte man eines der Orig inale zur einwandfreien 
Funktion b ring en, nachdem die Fertig ung stechnik weiter vorang eschritten 
war. Das einzig  b ekannte Orig inal der Leib nizschen Rechenmaschine (um 

1700) b efindet sich in der Niedersächsischen Landesb ib liothek in H annover.
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Vor allem im 19. Jahrhundert g ab  es eine Reihe von technolog ischen 
Fortschritten, die sich indirekt auf die Weiterentwicklung  der 
Rechenautomaten ausg ewirkt hab en. H ier ist vor allem die E ntwicklung  von 
prog rammg esteuerten Automaten zu nennen. E ing eleitet wurde diese 
E ntwicklung  durch Joseph- Marie Jacq uard, der 1805 den automatischen 
Web stuhl erfand.

E s waren allerding s nicht nur die industriellen E insatzmög lichkeiten, die die 
E ntwicklung  der Automaten vorantrieb . E s war auch die Beg eisterung  der 
damalig en Zeit für mechanisches Spielzeug   und b ei der b eg üterten 
Gesellschaft des 19. Jahrhunderts wurde es Mode, im Salon einen  
mechanischen Automaten aufzustellen. Meistens waren dies Puppen, die im 
Inneren eine kunstvolle Mechanik aufwiesen, durch die diese Puppen, 
ang etrieb en durch eine aufziehb are Feder, Beweg ung en ausführen konnten. 
Bei einig en dieser E x emplare konnten unterschiedliche Beweg ung en durch 
Lochkarten oder Lochscheib en g esteuert werden. Besonders schöne 
E x emplare findet man im Puppen-  und Automatenmuseum in Monte C arlo. 
Diese E ntwicklung  wurde fortg esetzt durch die Musikautomaten, die ab  Mitte 
des letzten Jahrhunderts in Musikhallen und Salons ihren E insatz fanden.

Ihren ersten E insatz für numerische Berechnung en fanden die Lochkarten in 
den, nach ihrem E rfinder H erman H ollerith b enannten, H ollerith-Maschinen. E s 
waren elektrisch b etrieb ene Zählmaschinen, b ei denen die Dateneing ab e üb er 
Lochkarten erfolg te. Damit waren diese Maschinen in der Lag e, in sehr kurzer 
Zeit viele Daten statistisch auszuwerten. Ihre erste g roße Bewährung sprob e 
b estand diese Maschine b ei der Volkszählung  der USA im Jahre 1880. Sie 
wurden in den nächsten Jahren stetig  verb essert und b ald auch für vielfältig e 
kaufmännische Rechenzwecke verwendet.
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Das Verdienst, als erster die Grundg edanken heutig er Rechenanlag en 
entworfen zu hab en, g eb ührt C harles Bab b ag e (1791 -  1871). Ob wohl von 
ihm seine Maschinen nie komplett fertig g estellt wurden, lieferte er die 
entscheidenden Beiträg e zum Üb erg ang  von einfachen Rechenmaschinen zu 
prog rammg esteuerten Rechenautomaten.

Die Aufg ab e, mathematische Tab ellen maschinell zu produzieren und 
mathematische Reg eln, in Maschinen einzub etten, die sich Bab b ag e 1821 

stellte, b eschäftig e ihn sein g esamtes restliches Leb en. Die ob en 
aufg eführten Fehlerq uellen waren ihm wohlb ekannt und er schenkte viel 
Aufmerksamkeit der E liminierung  dieser Fehlerq uellen. Seine Üb erleg ung en 
zur Lösung  waren die folg enden: 1
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zur Lösung  waren die folg enden: 

Da die Berechnung en von einer Maschine durchg eführt werden sollten, 
konnte dies theoretisch frei von Fehlern erfolg en, sofern die Maschine korrekt 
arb eitete. Da die Maschine auch üb er ein Druckwerk verfüg en sollte, würden 
die Fehler des Kopiervorg ang es eb enfalls entfallen. Um den Druckvorg ang  
fehlerfrei zu g estalten hat sich Bab b ag e ein Sicherheitssystem üb erleg t. E r 
hat jeden Buchstab en mit einem b estimmten, individuellem Muster auf der 
Rückseite ausg estattet. Wenn nun alle Buchstab en eing espannt wurden, 
mußte ein Kontrolldraht durch die Buchstab en g eschob en werden. Wenn 
dieser Draht b lockierte, dann war ein Buchstab e falsch eing espannt, und man 
mußte diesen Fehler b eheb en, ansonsten konnte man nicht weiterarb eiten.
So war es mög lich, auf einem Schlag , alle Fehlerq uellen , die b is dahin zu 
Fehlern führten, zu b eheb en.

Bab b ag e g laub te, daß seine Difference- E ng ine dieses leisten könne. Im 
Geg ensatz zu den Maschinen von Schickard, Leib niz und Pascal war die 
Difference- E ng ine in der Lag e, mehr als nur die vier Grundrechenarten 
durchzuführen. V ielmehr sollte diese Maschine automatisch Folg en von 
Funktionswerten ausg eb en und diese anschließend ausdrucken können. Die 
Difference- E ng ine wurde so b enannt, weil sie auf der Methode der finiten 
Differenzen b asierte. Diese Methode war zu diesem Zeitpunkt wohl b ekannt 
und wurde von den Kopfrechnern b ei der Tab ellenerstellung  b enutzt.

1823 b eg innt Bab b ag e mit dem staatlich g eförderten Bau der Difference-
E ng ine. Den Auftrag  der Reg ierung  erhielt er, nachdem er b is 1822 ein kleines 
Versuchsmodell einer Difference E ng ine fertig g estellt hatte, die ledig lich aus 
sechs b is acht Ziffern b estand. E r b eg innt mit der E ntwicklung  der Difference-
E ng ine No.1, Bab b ag es g rößtes Wag nis. Diese g roße Maschine b enötig te 
25.000 Teile und würde 8 Fuß hoch, 7 Fuß lang  und 3 Fuß tief werden (2.4 x  
2.1 x  0.9 m ). Sie würde, sofern fertig g estellt, mehrere Tonnen wieg en. 

Bab b ag e heuerte Joseph C lement an, einem Werkzeug macher und Zeichner. 
Die Komb ination war zu damalig en Zeiten sehr g eschätzt und kaum verb reitet. 
Dieser sollte Bab b ag e die Maschine b auen. Die kommenden Jahre des 
Konstruierens, E ntwicklens und H erstellens, waren die entäuschensten Jahre 
in Bab b ag es Leb en.

Die Arb eiten stoppten 1833 nach einem Streit mit Joseph C lement. Dieser 
machte von seinem Recht Geb rauch und nahm sämtliche Werkzeug e und die 
fähig sten Arb eiter mit. Mit der letzten Gehaltszahlung  an Joseph C lement 
1834, hatte die Reg ierung  17.470 Pfund, in den Bau der Difference- E ng ine 

No1, investiert. Bab b ag e selb st soll an die 20.000 Pfund investiert hab en. E r 
b ekam für seine Arb eit von der Reg ierung  kein Gehalt, war ab er durch das 
E rb e seines Vaters wohlhab end.1
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No1, investiert. Bab b ag e selb st soll an die 20.000 Pfund investiert hab en. E r 
b ekam für seine Arb eit von der Reg ierung  kein Gehalt, war ab er durch das 
E rb e seines Vaters wohlhab end.

Um einen Verg leich hinsichtlich der b is dahin ang efallenen 
E ntwicklung skosten zu hab en, seien die Kosten für den Bau der Lokomotive 
John Bull, von Rob ert Stephenson und C o. herg estellt und nach Amerika 
ex portiert, ang eführt. Sie b etrug en an die 785 Pfund.

Die Meinung , wie nahe Bab b ag e vor der Fertig stellung  war, variieren. Fakt ist 
allerding s, daß essentielle Teile, für den Berechnung smechanismus 
fertig g estellt wurden, und die und so die endg ülig e Realisierung  realistisch 
war. Auf Bab b ag es Instruktion hin, hat C lement 1832 ein kleinen Teil der 
Maschine fertig g estellt. Dieser Teil sollte für Demonstrationszwecke b enutzt 
werden und umfaßte etwa ein sieb tel der g esamten Maschine.

E nde des Jahre 1834 hatte Bab b ag e eine noch ehrg eizig ere Idee. E r träumte 
von der Analytical- E ng ine, einer revolutionären Maschine, die Bab b ag e den 
Ruf eines C omputerpioniers einb rachte. Weg en der E rfahrung en, die er b eim 
Bau der Difference- E ng ine g emacht hatte, wollte Bab b ag e, sofern er die 
Analytical-E ng ine b auen würde, dieses auf eig ene Kosten machen. E r suchte 
nach Alternativen, um hunderte von annähernd g leiche Teile zu erstellen und 
suchte nach Methoden, die Kosten zu reduzieren. Nur ein Teil dieser 
Maschine wurde, zu seiner Leb enszeit herg estellt. Dieses Teil und ein 
weiteres Teil, was Bab b ag es Sohn nach Tod seines Vaters herg estellt hatte, 
sowie einig e ex perimentelle Montag esysteme, sind die einzig en physischen 
Realisierung en dieser E rrung enschaft des 19 Jahrhunderts. 

Bei der E ntwicklung  seiner Analytical-E ng ine, die mit Lochkarten, die aus der 
Web stuhltechnik kamen, wie ein C omputer prog rammiert werden sollte, hatte 
Bab b ag e so viele E rneuerung en und Verb esserung en g emacht, daß er von 
1847 b is 1849 die Difference- E ng ine No.2 entwickelte. Diese Difference-
E ng ine leistete das g leiche, wie ihr Vorg äng ermodell, allerding s wurde vieles 
vereinfacht. So hatte diese Maschine nur noch 4.000 Teile ( mit Ausnahme 
des Druckmechanismus ) und hatte eine H öhe von 7 Fuß, eine Läng e von 11 
Fuß und eine Tiefe von 18 Inch (2.1 x  3.4 x  0.5 m) und wog  3000 Kilog ramm. 
Die Ausmaße der Analytical- E ng ine waren verg leichb ar, mit einer kleineren 
Lokomotive ( 4.6 x  6.1 x  1.8 m). Da die Ausmaße dieser Maschine so 
g ig antisch waren, hatte man vermutlich g eplant, sie, mit H ilfe einer 
Dampfmaschine, anzutreib en.  

Bab b ag e b ot die Konstruktionszeichnung en der Difference- E ng ine No.2 der 
Reg ierung  an. Diese lehnte ab er 1852 ab . Damit wurde auch diese Maschine 
nicht mehr zu Bab b ag es Zeiten g eb aut. E rst fast 150 Jahre später im Jahre 
1991 wurde diese Maschine von zwei Ing enieuren, Reg  C rick und Barrie 
H olloway, nachg eb aut. Der Nachb au ist im Science Museum in London zu 
b esichtig en.

1
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Reg ierung  an. Diese lehnte ab er 1852 ab . Damit wurde auch diese Maschine 
nicht mehr zu Bab b ag es Zeiten g eb aut. E rst fast 150 Jahre später im Jahre 
1991 wurde diese Maschine von zwei Ing enieuren, Reg  C rick und Barrie 
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Von Bab b ag e selb st sind nur wenig e Beschreib ung en üb er seine Maschine 
b ekannt, ab er es g ib t eine Reihe von Beschreib ung en von anderen Autoren. 
So nahm Bab b ag e 1840 eine E inladung  nach Turin an, wo er seine Pläne und 
Konzepte vorstellte. Seine Ausführung en wurden von L.F. Menab rea, einem 
jung en Ing enieur- Offizier, aufg ezeichnet und 1843 veröffentlicht. Dieser 
Beitrag  wurde von Aug usta ADA, C ountess of Lovelace, der Tochter von 
Lord Byron, ins E ng lische üb ersetzt. Lady Lovelace war so von den Ideen 
von Bab b ag e b eg eistert, daß sie sog ar eine Reihe von Prog rammen für die 
A nalytical Machine, so z.B. für die Berechnung  der Bernoulli-Zahlen entwarf. 
Sie wird daher oft als die erste Prog rammiererin ang esehen werden und ihr zu 
E hren wurde auch eine Prog rammiersprache, die im Auftrag  des 
amerikanischen Verteidig ung sministeriums entwickelt und heute noch vor 
allem im militärischen Bereich eing esetzt wird, b enannt. Andererseits waren 
ihre Beiträg e zur Prog rammierung  wohl nicht so b edeutend, wie allg emein 
ang enommen, denn die meisten Prog ramme wurden durch Söhne von 
Bab b ag e entwickelt. Dennoch hat eine erheb liche Mythisierung  ihrer Person 
stattg efunden. Ihr Beitrag  zur E ntwicklung  der Analytical E ng ine und ihr 
Verhältnis zu Bab b ag e war stets Geg enstand umfang reicher Spekulationen. 
Sie reichten von „ Ada –  die g rößte aller H uren in London“  b is zu einer von 
Bab b ag es Ideen b esessenen, die, als sie nicht mehr für ihn arb eiten konnte, 
„ ihre E x istenz als öde und sinnlos“  empfand und daraufhin sowohl ihrer 
Lieb es-  wie auch ihrer Wettleidenschaft erlag . Umg ekehrt soll Bab b ag e die 
Lücke, die Adas Tod 1952 hinterlies, nur schwer oder g ar nicht üb erwunden 
hab en.

Bab b ag e hat die A nalytical Machine g enau wie die Difference Engine selb st 
nie konstruktiv b eendet. Zum einen lag  es daran, daß die technischen 
Mög lichkeiten der damalig en Zeit noch sehr b eschränkt waren und zum 
anderen war er ein Perfektionist. Letzeres mag  auch eine der Ursachen sein, 
warum die Arb eiten an der Difference Engine in Streitereien endeten. E r selb st 
schreib t 1835 üb er seine Arb eiten an der A nalytical Machine an M. Quetelet, 
Mitg lied der König lichen Akademie der Wissenschaften in Brüssel:

„ The g reatest difficulties of the invention are already overcome, b ut I shall 
need several more months to complete all the details and make the 
drawing s.“

E r sollte sich irren, denn selb st 25 Jahre später war er immer noch nicht fertig . 
Nach seinem Tod 1871 setzte sein Sohn, Generalmajor H enry Bab b ag e, seine 
Arb eiten fort. E r b aute die zentrale arithmetische E inheit („ mill“ ) sowie die 
Ausg ab eeinheit E ine Vorversion konnte 1878 vorg estellt werden; die 
endg ültig e Version war erstmalig  am 21. Januar 1888 b etrieb sb ereit und 
b erechnete eine Tafel der E rg eb nisse der Multiplikation von  mit 1 b is 44.
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H enry Bab b ag e führte die von ihm g eb auten Teile der A nalytical Machine b is 
zum Beg inn dieses Jahrhunderts auf verschiedenen Tag ung en und 
Ausstellung en vor. E inig e andere nahmen sich den E ntwürfen seines Vaters 
an und konstruierten ähnliche Maschinen. Zu nennen sind vor allem Pery 
Ludg ate, Torres y Quevedo und Louis C ouffig nal. Selb st Aiken hat sich mit 
der A nalytical Machine b efaßt, b evor er mit Unterstützung  von IBM die 
Harvard Mark 1 entwickelte, wie eine Veröffentlichung  von ihm zeig t. Sein 
Studium der Arb eiten von Bab b ag e war offensichtlich nicht sehr intensiv, da 
er sonst sicherlich z.B. das b ereits von Bab b ag e vorg esehene Konzept der 
b eding ten Verzweig ung  realisiert hätte.
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Den Verdienst, den ersten wirklich frei programmierbaren funktionsfähigen Rechner konstruiert zu 
haben, gebührt Konrad Zuse. Nach dem Studium und einer kurzen Tätigkeit als Statiker bei den 
Henschel-Flugzeug-Werken wandte er sich ab 1935, im Alter von 25 Jahren, dem Bau einer 
Rechenmaschine zu. Im Jahr 1936 waren die Konstruktionspläne für einen Rechner mit 
Gleitpunktarithmetik, der über ein gelochtes Eingabeband gesteuert werden konnte, fertig. Die 
Befehle waren 3-Adreßbefehle mit zwei Operanden- und einer Ergebnisadresse . Leider wurde 
seine erste Maschine, die ‘ Z 1’ , nie vollständig  funktionsfähig , da er erfahren 
mußte, daß die Mechanik für die von ihm verfolg ten Ziele nicht flex ib el g enug  
war. Auch hatte er immer wieder Finanzierung sprob leme.E in wesentlicher 
Durchb ruch für die weiteren Arb eiten erg ab  sich aus der Zusammenarb eit mit 
H elmut Schreyer, einem Pionier des „ elektronischen“  Rechnens. E r erfand 
als Doktorand an der TH  Berlin- C harlottenb urg  ab  1937 die 
Grundkomponenten zur Realisierung  der Grundoperationen Konjunktion, 
Disjunktion und Neg ation sowie für Speicherelemente (Flip- Flops) auf der 
Basis von Röhren.

Schreyer erfand eine g eschickte Komb ination von Röhren und Glimmlampen, 
wob ei die Röhren die Funktion der Wicklung  eines elektromechanischen 
Relais und die Glimmlampen die Funktion der Kontakte üb ernahmen, und 
b aute eine kleine Relaiskette auf. Diese Schaltung  wurde 1938 im kleinen 
Kreis der Technischen H ochschule vorg eführt und die V ision einer 
elektronischen Rechenanlag e erläutert. Da die g rößten elektronischen Geräte 
der damalig en Zeit Sendeanlag en mit einig en hundert Röhren waren, erzeug te 
die Idee, eine Rechenmaschine mit zweitausend Röhren und einig en tausend 
Glimmlampen zu b auen, nur Kopfschütteln.

H ierdurch ernüchtert, plante Zuse den Bau einer Relaismaschine. E ine 
finanzielle Unterstützung  b ekam er nun durch Dr. Kurt Pennke, einem 
Fab rikanten von Tischrechenmaschinen. Das zweite Gerät, die ‘ Z 2’ , setzte 
sich aus dem mechanischen 16-Wort-Speicher der ‘ Z 1’  und einem neuen, mit 
elektromag netischen Relais aufg eb auten Rechenwerk zusammen. Das Gerät 

war 1940 vorführb ereit und wurde der Deutschen Versuchsanstalt für 
Luftfahrt in Berlin- Adlershof erfolg reich vorg eführt. Bemerkenswerterweise 
war dies praktisch der einzig e erfolg reiche E insatz der ‘ Z 2’ . Das dauernde 
Versag en hatte einen einfachen Grund: Zuse hatte in seiner Materialnot alte 
Telefonrelais b enutzt und war daher g ezwung en g ewesen, Ruhekontakte zu 
Arb eitskontakten umzub auen. E r hatte jedoch üb ersehen, daß die ob eren 
Kontaktfedern eine Auflag e b rauchten, um die nötig e Vorspannung  für den 
Kontaktdruck zu erwirken.
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war 1940 vorführb ereit und wurde der Deutschen Versuchsanstalt für 
Luftfahrt in Berlin- Adlershof erfolg reich vorg eführt. Bemerkenswerterweise 
war dies praktisch der einzig e erfolg reiche E insatz der ‘ Z 2’ . Das dauernde 
Versag en hatte einen einfachen Grund: Zuse hatte in seiner Materialnot alte 
Telefonrelais b enutzt und war daher g ezwung en g ewesen, Ruhekontakte zu 
Arb eitskontakten umzub auen. E r hatte jedoch üb ersehen, daß die ob eren 
Kontaktfedern eine Auflag e b rauchten, um die nötig e Vorspannung  für den 
Kontaktdruck zu erwirken.

Diese Vorführung  der ‘ Z 2’  hatte g enüg t, die Deutsche Versuchsanstalt für 
Luftfahrt zu veranlassen, die ‘ Z 3’  mitzufinanzieren. Sie war 1941 fertig  und 
das erste Gerät, das wirklich voll funktionsfähig  alle wichtig en E lemente einer 
prog rammg esteuerten Rechenmaschine enthielt. Die Z 3 wurde während des 
Krieg es mehreren Dienststellen vorg eführt; sie wurde indes nie im 
Routineb etrieb  eing esetzt. Sie wurde 1944 im Bomb enkrieg  zerstört und 1960 
nachg eb aut und im Deutschen Museum in München aufg estellt.

1942 b eg ann Zuse mit dem Bau der Z 4, einer Weiterentwicklung  der Z 3. Auch 
die Z 4 war noch voll auf die E lektromechanik ab g estellt, wie es dem 
damalig en Stand der Technik entsprach. Für das Speicherwerk empfahl sich 
die mechanische Konstruktion; Rechenwerk und Steuerung en wurden mit 
Relais und Schrittschaltern aufg eb aut. Um dem Gerät von der 
Prog rammierseite her eine g rößere Flex ib ilität zu g eb en, wurden mehrere 
Ausb austufen mit mehreren Ab tastern und Lochern vorg esehen. Die Arb eiten 
an der Z 4 wurden schon stark durch den Bomb enkrieg  b ehindert. Die Z 4 
mußte während des Krieg es innerhalb  Berlins dreimal ihren Platz wechseln.

E nde 1944 stand die Z 4 kurz vor ihrer Vollendung , als krieg sb eding t ein 
Weiterarb eiten in Berlin nicht mehr mög lich war. Die Z 4 wurde mit dem Zug  
nach Götting en transportiert, wob ei sie mit viel Glück mehrere 
Bomb enang riffe üb erstand. Der Ab transport aus Berlin war nur mög lich, weil 
die damalig e Bezeichnung  der Maschine nicht Z 4, sondern V 41  lautete. Durch 
den Gleichklang  dieser Ab kürzung  mit der für die sog . Verg eltung swaffen V 1 
und V 2 und der von seinem Mitarb eiter, Dr. Funk erfundenen Parole „ Die V 4 
muß aus Berlin in Sicherheit g eb racht werden“ , konnten die Behörden üb er 
den wahren Inhalt der Fracht g etäuscht werden. In Götting en, in den Räumen 
der Aerodynamischen Versuchsanstalt, konnte die Z 4 dann fertig g estellt 
werden. Danach wurde sie vor den anrückenden E ng ländern nach H interstein 
im Allg äu in Sicherheit g eb racht und in dem Keller eines H interhauses 
versteckt. Ob wohl sowohl die Franzosen als auch die E ng länder nach ihr 
suchten, b lieb  sie unentdeckt. Bis zur Währung sreform 1948 ruhten die 
Arb eiten an der Z 4. Zwischenzeitlich war Zuse 1946 von H interstein nach 
H opferau b ei Füssen umg ezog en, wo er die Z 4 in einem ehemalig en 
Pferdestall unterb rachte.
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E nde 1944 stand die Z 4 kurz vor ihrer Vollendung , als krieg sb eding t ein 
Weiterarb eiten in Berlin nicht mehr mög lich war. Die Z 4 wurde mit dem Zug  
nach Götting en transportiert, wob ei sie mit viel Glück mehrere 
Bomb enang riffe üb erstand. Der Ab transport aus Berlin war nur mög lich, weil 
die damalig e Bezeichnung  der Maschine nicht Z 4, sondern V 41  lautete. Durch 
den Gleichklang  dieser Ab kürzung  mit der für die sog . Verg eltung swaffen V 1 
und V 2 und der von seinem Mitarb eiter, Dr. Funk erfundenen Parole „ Die V 4 
muß aus Berlin in Sicherheit g eb racht werden“ , konnten die Behörden üb er 
den wahren Inhalt der Fracht g etäuscht werden. In Götting en, in den Räumen 
der Aerodynamischen Versuchsanstalt, konnte die Z 4 dann fertig g estellt 
werden. Danach wurde sie vor den anrückenden E ng ländern nach H interstein 
im Allg äu in Sicherheit g eb racht und in dem Keller eines H interhauses 
versteckt. Ob wohl sowohl die Franzosen als auch die E ng länder nach ihr 
suchten, b lieb  sie unentdeckt. Bis zur Währung sreform 1948 ruhten die 
Arb eiten an der Z 4. Zwischenzeitlich war Zuse 1946 von H interstein nach 
H opferau b ei Füssen umg ezog en, wo er die Z 4 in einem ehemalig en 
Pferdestall unterb rachte.

E ines Tag es -  es war im Jahr 1949 -  tauchte ein vornehmer Wag en aus der 
Schweiz in H interstein auf. Professor Stiefel von der E idg enössischen 
Technischen H ochschule Zürich war zu Ohren g ekommen, daß irg endwo in 
einem kleinen Dorf im Allg äu ein C omputer zu finden sei. E r war eb en von 
einer Studienreise in die USA zurückg ekommen, wo er „ viele schöne 
Maschinen in schöne Schränken mit C hromleisten“  g esehen hatte. Der 
Professor war nicht wenig  üb errascht, als er die äußerlich doch schon ein 
wenig  ramponierte Z 4 auch noch in einem Pferdestall aufg eb aut fand. 
Trotzdem diktierte er Zuse eine einfache Differentialg leichung , die Zuse 
sofort prog rammieren, auf der Maschine vorführen und lösen konnte. Danach 
schloss er mit Zuse einen Vertrag : die Z 4 sollte -  nach g ründlicher 
Üb erholung  und Reinig ung  - an die E TH  ausg eliehen werden.

1950 wurde die Z 4 verladen und nach Zürich g eschafft. E s war ihr sechster 
Transport. Zur feierlichen Inb etrieb nahme der Z 4 noch im selb en Jahr waren 
etwa hundert Gäste aus Industrie und Wissenschaft g eladen. Alles war g ut 
vorb ereitet; die Maschine hatte vormittag s ihre Testläufe g emacht, 
nachmittag s um vier sollte die Vorführung  stattfinden. Nach dem Mittag essen 
ab er b ockte die Maschine plötzlich und sprühte an den ung laub lichsten 
Stellen Funken. Kurzschlüsse b rannten g anze Leitung en durch. Nichts, ab er 
auch nichts funktionierte mehr. E s b eg ann ein g roßes Rätselraten. Prof. 
Stiefel, der mit seinen Mitarb eitern Rutishauser und Speiser für das Z 4-Projekt 
verantwortlich war, b lieb  äußerlich ruhig ; ab er im Geiste sah er sich g ewiß 
schon g ründlich b lamiert. Man darf nicht verg essen, daß damals einig er Mut 
dazu g ehörte, einen C omputer ausg erechnet aus Deutschland kommen zu 
lassen. Zuse suchte eine g ute Stunde, dann hatte er den Fehler g efunden: 
Das Gerät hatte für Ansprech-  und H altekreise zwei verschiedene 
Spannung sniveaus, sechzig  und achtundvierzig  Volt, und man hatte einen 
neuen Umformer in Betrieb  g enommen, der diese Spannung en liefern sollte. 
Leider hatte man dab ei nicht b eachtet, daß die Polung  b eim E inschalten des 
Umformers willkürlich erfolg te, und zwar unab häng ig  für b eide Spannung en. 
So konnten an Stellen, an denen sonst nur zwölf Volt Spannung sdifferenz 
herrschten, plötzlich einhundertacht Volt Spannung  auftreten. Das hatte nicht 
g utg ehen können. Ihm b lieb  g enau eine halb e Stunde Zeit, den Fehler 
ab zustellen und die durchg eb rannten Leitung en zu ersetzen. E r schaffte es; 
der leicht b renzlig e Geruch wurde durch Lüften b eseitig t und um sechzehn 
Uhr waren die illustren Gäste Zeug en einer einwandfreien Vorführung  und die 
Z 4 nahm in Zürich ihren Betrieb  auf. Die Z 4 arb eitete mit der Zeit so 
zuverlässig , daß man sie nachts unb ewacht durchlaufen ließ.

Nach fünfjährig er Arb eit in Zürich üb ersiedelte die Z 4 noch einmal in ein 
französisch- deutsches Forschung sinstitut in Saint Louis und b lieb  dort 

weitere fünf Jahre in Betrieb . Für die E TH  Zürich entwickelten Stiefel, Speiser 
und Rutishauser einen eig enen C omputer, die E RME TH .
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Damit ist dieser kleine Üb erb lick üb er die Geschichte der Entw icklung von 
R echenautomaten ab geschlossen. W er sich intensiver mit dieser Materie 
b eschäftigen möchte, kann w eitere Details und insb esondere zahlreiche 
A b b ildungen auf der W eb seite meines Lehrstuhls

wwwmath1.uni-
muenster.de:8000/info/Professoren/Lippe/lehre/skripte/index .html

nachlesen.

V iel Spass
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