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Das Computer-Bit als Zahnradzahn
Die Anfinge der Rechenmaschinen

Fir ~Mathematikbegeis-
terte hdlt Bonn ein Museum
der besonderen Art parat:
Das Arithmeum. Hier kann
man nicht nur sehr schon
in chronologischer Abfolge
erkunden, wie der Mensch
von einfachsten Zahlhilfen
zu modernen Computern
kam, sondern auch gleich
ausprobieren, welche raffi-
nierten Methoden findige
Kopfe ersannen, um mit-
tels Zahnradern zum ge-
wiinschten Rechenergebnis
zu kommen.

Rechnen ist seit jeher Pflicht,
sollen Steuern korrekt einge-
trieben und das Volk bezie-
hungsweise das Vieh exakt be-
stimmt werden. Dazu haben
Kulturen rund um die Welt

unterschiedlichste Methoden
ersonnen. So behalfen sich die
Inkas mit geflochtenen Schnii-
ren, um Zahlen auszudriicken,
wahrend die Japaner auf Stroh
setzten, das sie kunstvoll
flochten, um das gleiche zu
erreichen. Sumerer wiederum
nutzten Tonklumpen, in die sie
Kerben eindriickten und diese
danach brannten, damit nie-
mand Anderungen daran vor-
nehmen konnte.

Im Arithmeum gibt es viel
Spannendes aus den Anfan-
gen des menschlichen Stre-
bens, mit Zahlen zu hantieren,
zu sehen. Das Museum ist ein
echtes Dorado, wenn es um Re-
chenmaschinen und Rechen-
verfahren unterschiedlichster
Art geht. Hier gibt es zum Bei-
spiel einen Rechentisch zu se-
hen, der im Mittelalter gehol-

Chips wird im Arithmeum anhand zahlreicher Exponate sehr an-

schaulich vermittelt.
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fen hat, die Grundrechenarten
zu verstehen. Auf diesem Tisch
wurde mit sogenannten sRe-
chenpfennigen« hantiert, de-
ren Zahlenwert durch die Lage
auf dem Liniensystem des Re-
chentisches bestimmt wurde.

Biicher mit Schubkraft

Passend dazu finden sich im
Untergeschoss jahrhunderte-
alte Rechenbiicher, vor denen
man langer stehenbleibt, um
diese auf sich wirken zu lassen.
Zu sehen gibt es sogar ein Ori-
ginal vom berlihmten Rechen-
meister Adam Ries aus dem
Jahre 1550. Sein abgebildetes
Konterfei deutet man auf

den ersten Blick sicher falsch,
denn der grimmige Gesichts-
ausdruck ist wohl dem ange-

strengten Nachdenken beziig-
lich Mathematik geschuldet.
lhm kam die Erfindung der
Buchdruckerkunst zugute, wo-
durch sein Rechenbuch breite
Bevolkerungskreise erreichte.
Auf diese Weise wurde das
schriftliche Rechnen popular
und Rechentische tberflissig.

Dadurch sprangen auch die
Weichen fiir ein neues Den-
ken in Sachen Mathematik
um. Besonders interessant
sind beispielsweise die Napier-
Stabe, mit denen es sehr ein-
fach moglich ist, selbst groRRe
Zahlen rasch zu multiplizieren.
Zur einfacheren Handhabung
wurden diese schon bald in
Trommeln eingebaut, wie es
beispielsweise Caspar Schott
tat. Eine Originalversion von
1679 befindet sich im Arithme-
um. Wilhelm Schickard dachte

Das Aritmeum in Bonn ist e
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die Geschichte der Rechenmaschinen geht. Hier gibt es Raritaten
zu sehen und kénnen Demomodelle ausprobiert werden.

Johann Christoph Schuster, ein Schiiler des ,,Uhrmacher Gottes“
- Pfarrer Hahn, ist der Schopfer dieser Rechenmaschine, die auf
abenteuerlichen Wegen in den Besitz des Arithmeums kam.



weiter und hat auf der Grund-
lage der Napier-Stabe gleich
die erste darauf basierende
Rechenmaschine  erfunden,
die er 1623 baute. Leider ist
das Original in den Wirren des
DreiRigjahrigen Krieges verlo-
ren gegangen, weshalb Besu-
cher mit einem Nachbau vor-
liebnehmen miissen, was der
Faszination dieser Idee jedoch
keinen Abbruch tut.

Uberhaupt wartet das Mu-
seum mit sehr vielen Original-
exponaten auf. Nachbauten
sind die Ausnahme, wie etwa
der Nachbau der Zahlmaschi-
ne von Herman Hollerith, mit
deren Hilfe via Lochkarten
im Jahre 1890 in Amerika die
Volkszahlung  durchgefiihrt
wurde. Gegentiiber dieser Ma-
schine finden sich, hangend
an einer Wand, zahlreiche Ori-
ginalrechenmaschinen, die
dokumentieren, was mensch-
licher Erfindergeist beziiglich
Rechenmaschinen zuwege
bringt, wenn dazu nur Zahnra-
der, Hebel und Federn zur Ver-
fligung stehen.

Mathe als Weltsprache

Doch die an der Wand
hangenden Exponate sind
eigentlich ,Jungspunde” im
Vergleich zu den ,Rechenma-
schinen, die bereits um Chris-
ti Geburt verwendet wurden.
Damals war insbesondere der
»Abakus< im Einsatz. In Fern-
ost kannte und kennt man den
sSuanpan¢ (China) oder den
sSorobanc« (Japan), wahrend in
Russland der >Stschoty« verein-
zelt auch heute noch genutzt
wird. Allen Systemen ist ge-
meinsam, dass eine Zahl durch
eine Kugel oder einen Schieber
reprasentiert wird und durch
geschickte Manipulation der
Kugeln rasch selbst groRere
Zahlen fehlerfrei addiert oder
subtrahiert werden konnen.

Dies ist in heutigen Compu-
tern nicht anders. Hier ent-
spricht ein Bit praktisch einer
Kugel. Findige Kopfe haben
erkannt, dass man jedem Bit
praktisch ein Zeichen oder
eine Zahl zuordnen und auf

diese Weise rechnen kann.
Doch ist dies auch mithilfe
von Zahnradern machbar. Der
Trick ist, dass diese Zahnra-
der teilweise besonders aus-
gefiihrt sein miissen, damit
ein  mechanischer Rechner
funktioniert. Dazu gibt es im
Arithmeum &duferst interes-

sante Schaumodelle, die die-
se Verfahren demonstrieren.
Beide Modelle hat der univer-
salgelehrte Gottfried Wilhelm
Leibniz erfunden: Das Staffel-
walzenmodell und das Spros-
senradmodell. Museumsbesu-
cher konnen in aller Ruhe an
den diesbeziiglichen Modellen

drehen, um das Funktionsprin-
zip zu verstehen.

Da das Staffelwalzensystem
mechanisch wesentlich einfa-
cher umzusetzen ist, basieren
die meisten spateren Rechen-
maschinen auf dieser Idee.
Auch die absolut sehenswerte
Originalmaschine von Johann
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Die Kunst des Rechenmaschinenbaus iibersichtlich prasentiert:
Im Arithmeum wurde eine groRe Sammlung héchst interessan-
ter Rechenmaschinen zusammengetragen.

Christoph Schuster aus dem
Jahre 1820 funktioniert nach
diesem Prinzip und kommt
zudem mit dem kritischen
Zehnerlibertrag  problemlos
zurecht. Schuster war Ubri-
gens ein Schiiler des beriihm-
ten Pfarrers Philipp Matthaus
Hahn, der seinerzeit als ,,Uhr-
macher Gottes“ bekannt war.
Im Museum gibt es sogar
einen Nachbau der ,rechnen-
den Turmuhr“ von Giovanni
Poleni zu sehen, die der Phy-
siker und Mathematiker zu
Beginn des 18. Jahrhunderts
in Venedig konstruierte. Mit
ihr konnten die vier Grundre-
chenarten ausgefiihrt werden.
Dazu besaR die Maschine an
der Vorderseite ein sechsstel-

liges Resultatewerk zum Ein-
stellen und Ubertragen der
Werte. Sie arbeitete mit Spros-

senradern, Gewichtsantrieb
und Spindelhemmung.

Die Idee mit den Sprossenra-
dern inspirierte auch den Wie-
ner Mechaniker Anton Braun,
der 1727 fir Kaiser Karl VI
eine Uberaus prachtige Tisch-
rechenmaschine baute. Ein
Nachbau dieses Wunderwerks
ist natiirlich im Arithmeum zu
sehen. Diese Maschine muss
Poleni tief beeindruckt haben.
Jedenfalls zerstorte er der Le-
gende nach seine ,rechnende
Turmuhr”, nachdem er die
Nachricht von der Rechenma-
schine Brauns erhielt.

Geschichte im Zeitraffer

Ein Streifzug durch das
Arithmeum ist gleichzeitig
ein Bummel durch 500 Jahre

y

Im Arithmeum sind zahlreiche Modelle zu finden, die helfen, die
Funktionsweise mechanischer Rechenmaschinen zu verstehen.

Hier ist Mitmachen erwiinscht!
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Eine wertvolle Originalausgabe des Rechenbuches von Adam
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Ries aus dem Jahre 1550 ist ein besonders gehiiteter Schatz des

Arithmeums.

Feinmechanik. Im Zeitraffer
wird die Geschichte menschli-
chen Erfindergeistes sichtbar.
Aus dem Dunkel einfachster
Rechenfertigkeiten betreten
immer kompliziertere Rechen-
maschinen die Bihne der Ma-
thematik, deren Zahnrad- und
Hebelgewirr den Betrachter
staunen lassen.Im Geiste zieht
man den Hut vor den Erbauern
dieser Wunderwerke, deren
Wirkungsweise selbst heute
noch den Intellekt der meisten
Erdenbiirger libersteigt.

Im  Arithmeum gibt es
zum Beispiel ein >Burkhardt
Arithmometer« von 1890, die
»Brunsviga Modell 1< von 1892,
eine »Peerless¢ von 1910 und
die »Goerz A<von 1921 zu sehen
— Rechenmaschinen, die den
Biroalltag sehr erleichterten.
Die Mechanik wurde immer

ausgefeilter und komplizierter.
Ein erster Hohepunkt dieser
Entwicklung war fiir das Mi-
litdr bestimmt: Verschliisse-
lungsmaschinen. Hier wurden
Codes lber ein kompliziertes
Raderwerk erzeugt, um Morse-
code beziehungsweise Befehle
vor dem Gegner zu verbergen.
Im Arithmeum gibt es diesbe-
zuiglich eine voll funktionsfa-
hige Enigma zu sehen, die Ein-
blick in ihre Technik gewahrt.
Das Ende mechanischer
Rechenmaschinen  markiert
die »Hamann 1630¢ von 1969.
Diese Maschine war derart
kompliziert, dass sehr viele
fehlerhafte Exemplare von
den Produktionsbdndern roll-
ten. Die funktionsfahigen Ex-
emplare konnten sich zudem
am Markt nicht durchsetzen,
da sie einfach zu teuer waren.

T a et ok =

Mechanische Rechenmaschinen waren das Werk intelligenter
Menschen, die die Kunst beherrschten, Zahnrader so anzuordnen,
dass diese mathematische Berechnungen ausfiihren konnten.
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Die duBerst kompliziert aufgebaute Hamann 1630« von 1969 bildet das Ende der Ara mechani-
scher Rechenmaschinen. Danach wurden vermehrt Rechenmaschinen eingesetzt, die mit R6hren

und Transistoren funktionierten.

In dieser Zeit kamen auch die
ersten elektronischen Rechen-
maschinen auf, die endgiiltig
das Ende der mechanischen
Rechenmaschinen einleiteten.

Rohre statt Zahnrad

Diesem Ende sah auch die
beriihmte »Curtac entgegen,
ein feinmechanisches Wun-
derwerk, das mit Staffelwal-
zen funktionierte und bereits
in den 1940er Jahren von Curt
Herzstark entwickelt wurde.
Sie wurde von 1948 bis 1970
gebaut und war die kleinste
mechanische Vier-Spezies-Re-
chenmaschine der Welt.

Das Zepter ubernahmen
elektronische Rechenmaschi-
nen, die ohne komplizierte
Mechanik auskamen. Darunter
zum Beispiel das Modell >Anita
C VI, die erste elektronische
Tischrechenmaschine der
Welt, die vom englischen Un-
ternehmen Bell entwickelt
wurde. Allerdings orientiert
sich die Maschine beziglich
der Arbeitsvorgange noch
weitgehend an mechanischen
Rechnern.

Natdrlich wird auch die wei-
tere Entwicklung der Rech-
nertechnik im  Arithmeum
erzahlt, sodass Besucher mit
einem umfassenden Wissen
ihren Heimweg antreten wer-

den. Besonders fiir Kinder und
Schulklassen ist das Museum
einen Besuch wert, da die dort
vorhandenen zahlreichen De-
monstrationsmodelle es erlau-
ben, die Funktionsweise der
Rechenmaschinen zu verste-
hen. Wer einmal gesehen hat,
wie beispielsweise ein Spros-
senrad arbeitet und auf wel-
che Weise man mit Zahnra-
dern Zahlen addieren kann, der
wird dieses Wissen problemlos
auf die Computertechnik liber-
tragen konnen, wo praktisch
Transistoren die Funktion der
Zahnradziahne Ubernehmen.

Ahnliches gilt fiir das Rechnen
mit dem Abakus oder mit Kno-
ten in einem Seil.

Das Arithmeum ist ein un-
gemein lehrreiches Museum,
wenn es um Zahlen, Mechanik
und Computertechnik geht.
Es wird allen Wissbegierigen
empfohlen, die gerne den
Dingen auf den Grund ge-
hen mochten
und von Aha-
Effekten nicht
genug bekom-
men kénnen.

arithmeum.uni-bonn.de

Ubersichtlich und geriumig: Das Arithmeum in Bonn.

Arithmeum
Lennéstrafle 2 ; 53113 Bonn
Tel.: 0228-738790

Offnungszeiten: 11:00 bis 18:00 Uhr (Dibis so)

Eintrittspreise:

Normal: 3,00 Euro

ErmaRigt: 2,00 Euro
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DORNIER
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FRIEDRICHSHAFEN

FASZINATION
LUFT- UND RAUMFAHRT
AM BODENSEE-AIRPORT

NEU: Do 27 Flugsimulator »
Das Erlebnis fur die ganze Familie .
400 Exponate, Originalflugzeuge un

1:1 Nachbauten

WWW.DORNIERMUSEUM.DE



