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Editorial

Abb. 1: Dr. Klaus Biener bei seiner Verabschiedung am
22.10.1992 im Senatssaal.

Liebe Leserinnen und Leser,

in den gut 15 Jahren, seit es das CMS-Journal —
mit den RZ-Mitteilungen als Vorldufer — gibt,
haben wir hiufig die Diskussion zu den Auf-
gaben einer solchen Publikationsreihe gefiihrt.
Die Zielrichtung der Veréffentlichungen hat
sich gewandelt. Wihrend zu Beginn der goer
Jahre die RZ-Mitteilungen in erster Linie die
Information der Nutzer des Rechenzentrums
tiber die Art und Weise der angebotenen Diens-
te zum Ziel hatte, wurde diese Aufgabe, seit es
das World Wide Web gibt, durch die Prisentati-
on des Computer- und Medienservice in diesem
Medium iibernommen. Wir hatten uns seiner-
zeit trotzdem entschieden, diese Hefte weiter
herauszugeben, insbesondere, um einen Be-
richt mit thematischen Schwerpunkten unserer
Arbeit zu geben und weit umfassender als in
der Zeit zuvor einzelne Themen der Informa-
tionstechnologie niher zu beleuchten. Wir
wollten und wollen die breite Nutzerschaft an-
sprechen, aber auch den einen oder anderen
Spezialisten zur Diskussion herausfordern. Die
Reaktion auf unsere Hefte war hochst unter-
schiedlich, sowohl in der Intensitit als auch aus
der Sicht der inhaltlichen Auseinandersetzung.

Zum zweiten Mal gibt es ein Sonderheft des
CMS-Journals. Den Anlass fiir das erste Heft
bildete die Er6ffnung des Erwin Schrodinger-
Zentrums der Humboldt-Universitit in Berlin-
Adlershof, in dem erstmalig die Dienste von
Universititsbibliothek und Computer- und
Medienservice gemeinsam angeboten werden.
Das zweite Sonderheft verfolgt zwei Ziele: Zum
einen wollen wir dem schon haufig formulier-
ten Wunsch entsprechen und eine konzentrier-
te Zusammenstellung simtlicher bisheriger
Beitrige der RZ-Mitteilungen und des CMS-
Journals zur Darstellung verdienstvoller Wis-
senschaftler auf dem Gebiet der Informations-
und Kommunikationstechnik herausgeben.
Zum anderen wollen wir damit dem Autor all
dieser Beitrige die Ehre erweisen und ihm sehr
herzlich zu seinem 70. Geburtstag gratulieren.

Unser Gliickwunsch gilt Herrn Dr. Klaus
Biener, der viele Jahre im Rechenzentrum der
Humboldt-Universitit titig war und uns auch
nach seinem Ausscheiden die Treue gehalten
hat, indem er mit groRer RegelmiRigkeit be-
deutende Naturwissenschaftler und Erfinder
unserer Leserschaft in sehr unterhaltsamer und
ansprechender Weise nihergebracht hat.

Wir bedanken uns sehr herzlich bei Herrn
Dr. Biener fiir sein Engagement, fuir sein Wir-
ken innerhalb des Rechenzentrums und fiir sei-
ne Beitrige zum Gelingen des CMS-Journals.
Wir wiinschen ihm alles erdenklich Gute und
hoffen auf weiterhin intensive und fruchtbare
Zusammenarbeit.

Dr. Peter Schirmbacher
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RZ-Mitteilungen Nr. 3/ Juli 1992

Abb. 1: Helmut Hoelzer (1912-1996)

Auf Einladung des Fachbereichs Informatik
und des Rechenzentrums weilte der Computer-
pionier und Raketenforscher Dr.-Ing. Helmut
Hoelzer zu einem Gastvortrag in unserer Uni-
versitit. Hauptanlal dieser Einladung war ein
1991 in der Geschichte der Rechentechnik zu
verzeichnendes 50jahriges Doppeljubilaum:

Zum einen wurde 1941 durch Konrad Zuse
der erste voll funktionstiichtige programmge-
steuerte Rechenautomat der Welt fertiggestellt
(der 8ojihrige K. Zuse berichtete im Oktober
1990 wihrend eines Vortrages im Senatssaal
iiber seine Arbeiten an diesem Rechenautoma-
ten). Zum anderen fillt in das Jahr 1941 aufler-
dem die »Geburtsstunde« des ersten universel-
len vollelektronischen Analogrechners; diesen
Rechner hat H. Hoelzer in Peenemiinde kon-
struiert.

Nach mehrmaliger Terminverschiebung
(zuletzt wegen des plétzlichen Streiks des Flug-
personals) konnte der Gastvortrag Dr. Hoelzers,
der heute in den USA lebt, schliefRlich am 26.
Mai im Senatssaal stattfinden.

Der Gast wurde im RZ von Herrn Dr. Schirm-

bacher begriifdt und zu Beginn des Vortrages
von Herrn Prof. Dr. Schwarze den zahlreichen

Zuhorern vorgestellt. Sodann berichtete Dr.
Hoelzer, der sich als auflerordentlich riistiger
und humorvoller Redner erwies, von seinen
damaligen Entwicklungsarbeiten an seinem
Rechner, von dessen Architektur und Funktion
sowie vom spiteren Schicksal dieses Gerites.

Helmut Hoelzer, 1912 in Bad Liebenstein in
Thiiringen geboren, hat ab 1931 an der Techni-
schen Hochschule Darmstadt Elektrotechnik
studiert und dort 1946 bei Alwin Walther mit
dem Thema »Anwendung elektrischer Netz-
werke zur Losung von Differentialgleichungen
und zur Stabilisierung von Regelvorgingen«
promoviert. In den Jahren 1937-38 war er als
Assistent an der Ingenieurschule fiir Luftfahrt-
technik in Darmstadt titig und danach bei Tele-
funken in Berlin im Laboratorium fiir Hoch-
frequenzforschung.

Ende 1939 wurde er nach Peenemiinde an
das Raketenforschungszentrum dienstver-
pflichtet und als Spezialist fiir Fernsteuerungs-
systeme eingesetzt. Nach dem Krieg siedelte er

1946 mit mehreren Mitarbeitern des For-
schungsteams in die USA iiber; dort war er u. a.
viele Jahre (bis 19773) »Director of Computing«
im Marshall Space Flight Center in Huntsville.
In den Jahren 1973-76 arbeitete H. Hoelzer wie-
der in Deutschland als Berater fiir ein Raum-
fahrt-Projekt; von 19778 an war er amtierender
Vizeprisident einer amerikanischen Gesell-
schaft fiir »Internationale Raumfahrt-Techno-
logien«. Seit 1982 lebt er in Alabama im Ruhe-
stand.

Zur Analogrechentechnik kam Hoelzer in
jungen Jahren durch sein Hobby, das Segelflie-
gen. Er suchte nach einer praktikablen Metho-
de, die Fluggeschwindigkeit tiber Grund von
Flugzeugen zu messen, da es bis dato dafiir
noch keine Mefigerite gab! Hoelzer entwickelte
ein Verfahren, mittels eines Feder-Masse-
Dampfungssystems die Beschleunigung zu
messen und durch deren zeitliche Integration
die Geschwindigkeit zu ermitteln. Die elektro-
nische Umsetzung der Integration fithrte zur
Entwicklung eines Integrierers, dem wichtigs-
ten Rechenelement eines Analogrechners.

Hoelzer hatte einen solchen Integrierer
(s. AbD. 2) bereits 1935 vorgeschlagen, also noch



BEDEUTENDE NATURWISSENSCHAFTLER UND ERFINDER 3

—

Wt

i jﬂﬂﬁp

L

= .

Mess-

werte

"%
¢

Abb. 2: Integrierer mit Riickkopplung und Zerhackerverstirker

.
=

IMTess - ] +
werle

i

’-swq Relacserreg. Ipwul =

— Ay

Abb. 3: Differenzierer mit Riickkopplung und Zerhackerverstirker

wihrend seiner Studienzeit. Er plante, daraus
ein universelles Gerit zu entwickeln; dieser
Plan konnte schlieRlich in Peenemiinde reali-
siert werden, und 1941 war der erste vollelek-
tronische Analogrechner in der Computerge-
schichte fertiggestellt. Das Gerit enthielt neben
den gingigen Rechenelementen eines Analog-
rechners auch Dividierer, Schaltkreise zur
Quadratwurzelbildung sowie Differenzierer
(s- Abb. 3), die im Raketenforschungszentrum
zur Simulation der Flugmechanik und der
Steuerungssysteme benétigt wurden.

Die Maschine wurde 1946 als Kriegsbeute in
die USA gebracht und dort von der US Army
weiterverwendet.

Hoelzer hat in Peenemiinde auch ein Funk-
leitsystem und ein stabiles Kurssteuerungssys-
tem fur Fluggerite und Raketen entwickelt. Auf
diese Entwicklungen wurde zwei Jahrzehnte
spiter bei der Fernsteuerung der amerikani-
schen Mondfahrzeuge ganz wesentlich wieder
zuriickgegriffen, denn H. Hoelzer war im
Apollo-Programm unter der Leitung von
W.v. Braun mafigeblich mit an der ersten
Mondlandung beteiligt.

Fiir seine Verdienste um die Raumfahrt hat
Dr. Hoelzer mehrere Auszeichnungen erhalten,
u.a. die AuRRerordentliche Verdienstmedaille
der NASA sowie die Kopernikus-Medaille des
Kuratoriums »Mensch und Weltall«.
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RZ-Mitteilungen Nr. 4 / November 1992

Abb. 1: Wilhelm Schickard (1592-1635)

Erst seit 35 Jahren ist bekannt, daf als Erfinder
der ersten mechanischen Rechenmaschine der
Titbinger Universititsprofessor Wilhelm
Schickard (geb.1592 Herrenberg, gest. 1635
Tiibingen) zu gelten hat. Dies wissen wir aus
im Jahre 1957 wiederentdeckten Briefen Schick-
ards an den befreundeten Astronomen Johan-
nes Kepler, in denen er diesem von seiner
Maschine berichtet und denen er ausfiihrliche
technische Beschreibungen beifiigt. Diese Be-
schreibungen sowie ebenfalls erhalten gebliebe-
ne Konstruktionshinweise und etliche Skizzen
fiir seinen Mechaniker Pfister sind so detail-
liert, daR nach diesen Angaben in der Neuzeit
seine Maschine nachgebaut werden konnte und
nun seit 1960 im Tubinger Rathaus aufbewahrt
wird. Vor Keplers Zeiten benutzte man zum
praktischen Rechnen Zihlsteine (lat. calculi,
woraus z. B. die Worter kalkulieren, Kalkulator,
Kalkiil entstanden sind), und es ist Schickards
Verdienst, erstmals die Zihne eines Zahnrades
zur Darstellung der Ziffern benutzt sowie den
Zehnertiibertrag technisch realisiert zu haben.
Seine Rechenmaschine hat er 1623, also im

Geburtsjahr B. Pascals, fertiggestellt. Sie ist von
der Grundkonstruktion her eine Addiermaschi-
ne fiir Gstellige Dezimalzahlen, ermdéglicht aber
neben der Subtraktion durch eine sinnreich er-
dachte und verstellbar angebrachte Einmaleins-
tafel auch die Multiplikation und Division. Das
Resultatwerk ist 8-stellig ausgelegt. Den brief-
lichen Berichten ist zu entnehmen, dafl diese
Rechenmaschine offenbar gut funktioniert hat.
Es ist zu vermuten, dafl Kepler (1571-1630), sei-
nes Zeichens kaiserlicher Mathematiker und
Hofastronom, an einem solchen maschinellen
Rechenhilfsmittel fiir seine astronomischen
Berechnungen sehr interessiert gewesen sein
diirfte; denn zu jener Zeit war er — nunmehr als
Professor in Linz — noch immer mit den »Ru-
dolfinischen Tafeln« (Bestimmung der genauen
Planetenorter) beschiftigt, die dann 1627 im
Druck erschienen. Fakt ist jedenfalls, dafl im
Jahre 1624 in Tiibingen ein zweites Exemplar
der Schickardschen Maschine eigens fiir Kepler
hergestellt wurde, jedoch mit dem Hause des
Mechanikers Pfister verbrannt ist. Das erste
Exemplar ist in den Wirren des 30jihrigen
Krieges leider verlorengegangen. Wilhelm
Schickard (auch die Schreibweisen Schickardt
oder Schickart sind gebriuchlich) war ein au-
Rerordentlich vielseitiger Gelehrter und galt
nicht nur als einer der bedeutendsten Hebrais-
ten und Orientalisten seiner Zeit, sondern er
hat sich auch als Astronom, Mathematiker,
Geodait, Kupferstecher und Maler hervorgetan.
Es mag fiir sich sprechen, daf er in der neu-
zeitlichen Presse schon als der »schwibische
Leonardo da Vinci« bezeichnet worden ist.
Jedoch urspriinglich war Schickard Theologe,
und als solcher wurde er bereits mit 19 Jahren
Magister und Repetitor am Tiibinger Stift — hatte
also die Befugnis, das priesterliche Lehramt
auszuiiben. Mit 27 Jahren wurde er Professor
fiir biblische Sprachen und lehrte Hebriisch,
Aramiisch, Chaldiisch, Syrisch, Rabbinisch
und Arabisch. Ebenso wie sein bekannter On-
kel, der Baumeister Heinrich Schickard, war er
zudem technisch und mathematisch hoch-
begabt; so betrieb er mathematische und astro-
nomische Studien bei Michael Maestlin, dem
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Lehrer Keplers. Als Maestlin 1631 hochbetagt
starb, wurde Schickard als sein Nachfolger zum
Professor fiir Mathematik und Astronomie an
die Titbinger Universitit berufen. In dieser
Amitszeit hat er viele astronomische Gerite
erfunden. Schickard betitigte sich aber auch als
Geodit. So fiihrte er die erste Landesvermes-
sung von Wiirttemberg nach eigenen kartogra-
phischen Methoden durch; diese Methoden hat
er in einem Buch dokumentiert, das nach sei-
nem Tode noch oft aufgelegt worden ist. Des
weiteren hat er mit mathematischen Mitteln
das sogenannte Pothenotsche Problem gelost,
ein von W. Snellius aufgestelltes, spiter nach
dem franzésischen Mathematiker Laurent
Pothenot (1660-1732) benanntes geoditisches
Ortsbestimmungsproblem. Als Kupferstecher
hat Schickard u. a. verschiedene Illustrationen
fiir Keplers astronomisches Werk »Harmonices
mundi«, (Weltharmonik, erschienen 1619)

geliefert, in welchem das 3. Keplersche Gesetz
behandelt wird. Ein Olgemailde aus seiner Hand
hingt noch heute in einer Kirche bei Tubingen.
Das oben abgebildete Portrit befindet sich in
der Universitit Tiibingen; in seiner linken
Hand hilt er darauf seinen Magisterstab (?) und
in der rechten ein Kleinplanetarium.

Schickards Schicksal ist im Schatten des
Dreiftigjahrigen Krieges sehr tragisch verlau-
fen: Seine Mutter und sein Onkel sind von
Kriegsvolk erschlagen worden; 1634 brachten
Truppen die Pest nach Tiibingen; an dieser
Seuche sind seine Frau und drei Tochter gestor-
ben. Kurz danach ereilte auch ihn selbst und
seinen kleinen Sohn der Tod.

Weitere Modelle der Schickardschen Rechen-
maschine befinden sich heute in seiner Ge-
burtsstadt Herrenberg, im Deutschen Museum
Miinchen sowie in der Sammlung von IBM in
New York.

Bedeutender Promovend unserer Universitit:

Lothar Collatz

RZ-Mitteilungen Nr. 5/ April 1993

Abb. 1: Lothar Collatz (1910-1990)

Am 26. September 1990 starb wihrend einer
Mathematiker-Tagung in Warna (Bulgarien) der

bekannte Mathematiker Lothar Collatz im Alter
von 8o Jahren. Der Wiener Numeriker Hans J.
Stetter nannte ihn in einem Nachruf »one of
the earliest pioneers of Scientific Computation
and Numerical Mathematics«.

Tatsichlich hat Collatz sein gesamtes Lebens-
werk nahezu ausschlieRlich der Angewandten,
insbesondere der Numerischen Mathematik
gewidmet und mehrere Algorithmen ausgear-
beitet, die fiir einen computergestiitzten Ein-
satz zur Lsung verschiedener praxisrelevanter
mathematischer Probleme gedacht sind, z. B.:
Nullstellenbestimmung algebraischer Glei-
chungen, geniherte Berechnung von Eigen-
werten, trigonometrische Tschebyschew-Appro-
ximation in zwei Variablen und vieles andere
mehr. Bei theoretischen Untersuchungen, die
darauf gerichtet sind, Rechenverfahren mathe-
matisch korrekt zu formulieren und seine
Resultate abzusichern, hat Collatz umfassende
Pionierarbeit geleistet. Insbesondere hat er die
Auswirkungen auf die Losungsstabilitit unter-
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Collatz war Sohn eines Geo-
diten und wurde am 6.Juli
1910 in Arnsberg (Westf.)
geboren. Er hat von 1928 bis
1933 an den Universititen
Greifswald, Gottingen,
Miinchen und Berlin stu-
diert. Vorlesungen horte er
u. a. bei L. Bieberbach, C. Ca-
rathédory, R. Courant und
D. Hilbert. Sein Staats-
examen (Befihigung fuir das
Lehramt an hoheren Schu-
len) in Mathematik hat er
bei Richard v. Mises, in Phy-
sik bei Erwin Schrodinger
abgelegt. In der Folgezeit

war er an der Berliner Uni-
versitit Hilfsassistent, und

Steinfliesen, Basilica =4

4 ®opat
n Vl'fqt?, Ravenna

bereits 1935 promovierte er
hier u. a. bei Erhard
Schmidt.

Abb. 2: Der Abdruck obiger Zeichnung aus Collatzens Feder erfolgt mit

freundlicher Genehmigung der Universitit Hamburg;

Quelle: Hamburger Beitrige zur Angewandten Mathematik,

Sonderheft »Lothar Collatz 1910-1990«, Juli 1991.

sucht, die das computerbedingte Rechnen mit
»abgeschnittenen« Zahlen mit sich bringt, und
er hat dazu die Fortpflanzung des Fehlers stu-
diert. Er stellte Methoden mit Monotoniebe-
trachtungen auf, die es gestatten, zur Genauig-
keitsuntersuchung der Rechenergebnisse obere
und untere Fehlerschranken zu ermitteln. Vor
allem hat er durchdacht, welche zusitzlichen
Anforderungen durch das Auftreten der super-
schnellen Computer auf den Numeriker zu-
kommen. Eine Art Resumé dazu liefert er in
seiner zweihundertsten Veréffentlichung, die
dem »Einfluf} der Computer auf die numeri-
sche Mathematik« gewidmet ist (in: Elektroni-
sche Rechenanlagen, 1983). Darin werden u. a.
auch menschliche Eigenschaften genannt, die
als Kriterium fiir die Uberlegenheit des Men-
schen gegeniiber dem Computer angesehen
werden, und zwar:
« Fihigkeit zur Intuition (»Ideen-Produzent«);
« Uberblick und Flexibilitit (Fihigkeit zu
heuristischem Vorgehen);
- qualitative Entscheidungsfihigkeit zur An-
derung eines Rechenganges;
« Fihigkeit zum assoziativen Kombinieren
(Erkennen von Ausnahmen und Grenzfillen).

In den Jahren 1935-1943
arbeitete Collatz als Assis-
tent am Institut fir Techni-
sche Mechanik an der TH
Karlsruhe, wo er sich 1938
habilitierte, und 1943 erhielt
er eine ordentliche Professur fiir Mathematik
an der TH Hannover. Hier befafite er sich mit
Problemen aus der Graphentheorie. Es war sei-
ne Idee, einem Graphen eine Adjazenzmatrix
zuzuordnen und zu untersuchen, wie sich der
dominante Eigenwert dieser Matrix verindert,
wenn gewisse Kanten des Graphs so eliminiert
werden, dafk dieser gerade noch zusammen-
hingend bleibt. Die Fragestellung des diskreten
Zusammenhangs spielt auch heute wieder in
der Bildverarbeitung eine erhebliche Rolle. In
jener Zeit ergab sich auch eine wissenschaft-
liche Zusammenarbeit mit Rudolf Zurmiihl,
woraus gemeinsame Veréffentlichungen tiber
Interpolationsverfahren der numerischen Inte-
gration von Differentialgleichungen und iiber
Glitten und Vertafeln empirischer Funktionen
resultieren.

Im Jahre 1952 wurde Collatz an die Univer-
sitit Hamburg berufen; hier war er bis zu sei-
nem Tode Professor fiir Angewandte Mathema-
tik. In dieser Zeit war er 1958-1972 auflerdem
als Direktor mit der Leitung des Universiits-
Rechenzentrums betraut.

Collatzens wissenschaftlicher Nachlafl ist
auflerordentlich umfangreich: er besteht aus
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250 Verdffentlichungen und 10 Lehrbiichern,
die grofRenteils noch mehrfach iibersetzt wur-
den! Zum Beispiel seine Biicher »Eigenwertauf-
gaben mit technischen Anwendungen« und
»Numerische Behandlung von Differentialglei-
chungen« haben in Anwenderkreisen und bei
Studierenden mathematischer Fachrichtungen
bereits gewisse Berithmtheit erlangt. Neben sei-
ner umfassenden Lehr- und Vortragstitigkeit
hat Collatz noch 40 Doktoranden und 25 Habi-
litanden betreut. Er war Mitglied mehrerer ma-
thematischer Gesellschaften und Akademien
und besaf sieben Ehrendoktorate, so der
Universititen Sao Paulo (1956), Wien (1967),
London (1977), Hannover (1981) und Dresden
(1990).

Lothar Collatz, der tibrigens grofes Kunst-
verstindnis und auflerordentliches zeichneri-

sches Talent besaR (s. nebenstehende Zeich-
nung), ist in der ganzen Welt als einer der
bedeutendsten Vertreter der Numerischen
Mathematik bekannt und geachtet. Besonders
hervorgehoben sei seine grundsitzliche Auffas-
sung von der Mathematik und ihrer Bedeutung
fiir ihre mannigfache Anwendbarkeit auch in
auflermathematischen Bereichen. In seinem
Buch iiber Funktionalanalysis und Numerische
Mathematik schreibt er: »... der Verfasser wire
gliicklich, wenn dieses Buch dazu beitragen
wiirde, den unseligen Unterschied zwischen
>reiner< und »angewandter< Mathematik ad
absurdum zu fithren, denn es gibt keine Tren-
nungslinie zwischen diesen beiden Gebieten,
es gibt nur eine Mathematik.«

Johann Neumann von Margitta

zum go. Geburtstag

RZ-Mitteilungen Nr. 6 / Dezember 1993

Abb. 1: Johann von Neumann (1903-1957)

Dies ist der ausfiihrliche Adelsname des in der
Computertechnik hinlinglich bekannten Mathe-
matikers John von Neumann. J. v. Neumann

hat seinen Namen im Laufe seines Lebens
mehrmals variiert. Sein Geburtsname lautet
Johann Ludwig Neumann. Im Jahre 1913 erhielt
sein Vater den ungarischen Adel mit dem Pri-
dikat »Margitta«, iibertragbar auch auf die
ehelichen Nachkommen. So unterschrieb J.v.
Neumann jedenfalls in seiner Berliner Dozen-
tenzeit seine Briefe mit »Dr. Johann Neumann
von Margitta«, zuweilen auch kiirzer mit »Dr.
Johann von Neumann«. Im privaten Bereich
hat er seinen Vornamen gelegentlich auch mit
»Hans« angegeben, offenbar als Abkiirzung
von Johannes. Den Vornamen »John« legte er
sich dann spiter zu, nachdem er in die USA
ubergesiedelt war.

Geboren wurde J.v. Neumann am 28. De-
zember 1903 in Budapest; er entstammt einer
Ssterreichungarischen Bankiersfamilie. Schon
frith zeigte sich bei ihm eine besondere mathe-
matische Begabung, und noch wihrend seiner
Gymnasialzeit erhielt er Privatunterricht in
Mathematik von einem Assistenten der Buda-
pester Universitit. Bereits vor Vollendung sei-
nes 18. Lebensjahres erschien seine erste mathe-
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matische Arbeit tiber die Lage der Nullstellen
gewisser Minimalpolynome. Nach dem Abitur
begann er an der Budapester Universitit ein
Mathematikstudium, hielt sich aber vorwie-
gend an der ETH Ziirich auf, wo er zusitzlich
Chemie studierte. Auch an der Berliner Univer-
sitit horte er Mathematik-und Physikvorlesun-
gen. SchlieRlich legte er in Ziirich ein Examen
als Diplomingenieur der Chemie ab und pro-
movierte kurz danach (1926) an der Budapester
Universitit bei L. Fejér im Fach Mathematik.
Weniger bekannt ist wohl, daf J.v. Neumann
in den Jahren 1927 bis 1933 an der Berliner
Universitit als Privatdozent fiir Mathematik
gewirkt hat. Wie die Vorlesungsverzeichnisse
aus dieser Zeit ausweisen, hielt er Vorlesungen
iiber Logische Grundlagen der Mathematik,
Axiomatische Mengenlehre, Relativititstheorie,
Beweistheorie sowie Integralgleichungen und
Analysis unendlich vieler Variabler. Das erlesene
Kollegium bedeutender Mathematiker bildeten
an der Universitit damals u. a. die Ordinarien
Erhard Schmidt, Ludwig Bieberbach, Robert v.
Mises, Issai Schur. J.v. Neumanns Fachkompe-
tenz mufl vermutlich gebithrenden Eindruck
gemacht haben, denn sein Gehalt wurde zu-
nichst auf den 4fachen, und nach zwei Jahren
auf den 8fachen Grundbetrag erhéht, so dafd er
schlieflich von der Universitit ein monatliches
Einkommen von iiber 400 RM netto bezog.
Wihrend seiner Berliner Dozentenzeit liefd
sich J.v. Neumann mehrere Male fiir einige
Monate beurlauben, um Studienreisen in die
USA zu unternehmen. Schliellich bot sich ihm
in Princeton N. J. eine ordentliche Professoren-
stelle, die er im Oktober 1933 antrat, und zum
Wintersemester 1933/34 kiindigte er in Berlin.
J.v.Neumann gilt als ein Begriinder der mo-
dernen Funktionalanalysis, hat aber auch auf
zahlreichen anderen Gebieten der modernen
Mathematik grundlegende Untersuchungen
durchgefiihrt (Algebra, Mathematische Logik,
Ergodentheorie, Beweistheorie, stetige Geome-
trie). Eine seiner wahrscheinlichkeitstheore-
tischen Arbeiten (1928) wurde zum Ausgangs-
punkt einer umfangreichen Spieltheorie; in ihr
wird eine weitgefafdte Definition des Spielbe-
griffs gegeben, die auch Modelle des Wirtschafts-
lebens umfafit. Des weiteren ist er an einem
neuen axiomatischen Aufbau der Mengenlehre
mitbeteiligt, der sich von dem stufentheoreti-
schen grundsitzlich unterscheidet und nicht —
wie jener — zu Antinomien fiihren kann. Auch
zur Anwendung der modernen Mathematik in

der Physik (Quantentheorie) und der Psycho-
logie hat er Beitrige geleistet.

Gegen Ende der dreifliger Jahre begann
J.v.Neumann, sich mit Fragen der theoreti-
schen Hydrodynamik (vornehmlich mit der
Wechselwirkung von Schockwellen) zu befas-
sen sowie mit den Problemen, die bei der Lo-
sung der damit zusammenhingenden partiel-
len Differentialgleichungen auftreten. Diese
Arbeiten fithrten im Kriege dann mehr und
mehr zu seiner Mitarbeit im wissenschaftlichen
Verteidigungsdienst. Er hat auch mafgeblich
an der technischen Entwicklung der Atomkern-
spaltung mitgewirkt und wurde 1952 als Mit-
glied des Hauptberatungsausschusses der
amerikanischen Atomenergie-Kommission
vereidigt. Anfang 1955 ernannte ihn Prasident
Eisenhower zum Mitglied der Atomic Energy
Commission; dies war eine hauptamtliche
Tatigkeit, derentwegen J.v. Neumann seinen
Wohnsitz nach Washington verlegte. Dieses
neue Amt konnte er jedoch nicht lange aus-
uiben, denn ein plétzlich auftretendes Leiden
(Knochenkrebs) zwang ihn ab Januar 1956 auf
den Rollstuhl; schon drei Monate spiter mufite
er ins Hospital eingewiesen werden, das er bis
zu seinem Tode am 8. Februar 1957 nicht mehr
verlassen sollte.

Bei seiner Titigkeit im Verteidigungsdienst
wurde J.v. Neumann durch die ENIAC (Electro-
nic Numerical Integrator and Automatic Calcu-
lator), die in Philadelphia 1946 von J. P. Eckert
und V. W. Mauchly fiir die Ballistic Research
Laboratories of Army Ordonnance gebaut wor-
den war, erstmals mit den ungeahnten Berech-
nungsmoglichkeiten mittels elektronischer
Rechenanlagen bekannt. Seitdem hat er sich bis
an sein Lebensende intensiv auch mit Compu-
tertechnik befafit. Einige Strukturmodifizierun-
gen der ENIAC gehen aufihn zuriick, und ab
1946 konstruierte er mit einer Gruppe ausge-
wihlter Ingenieure und Mathematiker (u. a.

H. H. Goldstine, A. W. Burks) am Institute for
Advanced Study in Princeton den Versuchs-
rechner JONIAC, dessen Bauprinzip kiinftige
digitale Rechenautomaten in den USA wesent-
lich beeinfluf3t hat. Wie hinldnglich bekannt,
stammt ja von J.v. Neumann das Konzept der
internen Programmspeicherung; so hat er un-
abhingig von Konrad Zuse das grundlegende
Konstruktionsprinzip des klassischen, seriell
arbeitenden Digitalrechners mitgeschaffen. Die
eingehende Beschiftigung mit Theorie und
Praxis der elektronischen Rechenautomaten
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fithrten ihn zum einen zu Problemen der ma-
thematischen Logik und numerischen Analysis,
zum anderen zu einer Theorie der idealisierten
Nervensysteme. Sein nachgelassenes, zum Teil
noch auf dem Krankenlager geschriebenes
Buch zu letzterem Fachgebiet trigt den Titel
»The Computer and the Brain« (Die Rechen-
maschine und das Gehirn).

Im ersten Teil dieses Buches vergleicht
J.v.Neumann Funktion, Eigenschaften und
Struktur von Analog-, Digital- und Hybridrech-
nern und analysiert insbesondere deren logi-
sche Steuerung. Im unvollendet gebliebenen
zweiten Teil vergleicht er Leistung und Struktur
einer Nervenzelle mit denen eines elementaren
Bausteins (Transistor) im Computer. Dabei geht
er von der Annahme aus, daf das Nervensystem
prima facie digitaler Natur sei.

Der Vergleich ergibt:

1. Der Raumbedarf der Neuronen ist etwa 10°
mal geringer als der der Artefakte.

2. Die Speicherkapazitit des Gehirns (schitz-
ungsweise 2,8 x 1020 bit) diirfte um mehrere
Zehnerpotenzen gréfer sein als die eines
technisch realisierbaren Speichers.

3. Auch in puncto Verlustleistung ist die Natur
108 mal besser als die Technik: Die Verlust-
leistung eines Neurons wird mit 10 Watt,
die eines Transistors mit 10-! Watt angege-
ben.

4. Jedoch in der Reaktionszeit wird das Neuron
vom Computer iibertroffen: Der Computer
ist etwa 10° mal schneller.

Dieser Vergleich basiert natiirlich auf Unter-
suchungen J.v. Neumanns vom Jahre 1955.

Hommage fiir Kurt Erich Schréder — Griinder
des Rechenzentrums der Humboldt-Universitit

RZ-Mitteilungen Nr. 7/ April 1994

Abb. 1: Kurt Erich Schroder (1909-1978)

Kurt Schréder gehort zu den fithrenden Berliner
Wissenschaftlern, die die besten Traditionen
der ehemals glanzvollen Mathematiker-Ara an
der Berliner Universitit mit verkorperten und
auch nach dem Kriege vor allem in der Lehre
weitervermitteln konnten.

Er besuchte in Berlin von 1922 bis 1928 das
»Collnische Gymnasium« (Abitur mit Auszeich-
nung) und studierte anschliefend bis 1933 an
der Berliner Universitit Mathematik und Phy-
sik. Die Namen seiner prominenten Lehrer
sprechen fiir sich: Robert v. Mises (Numerische
Mathematik), Issay Schur (Algebra), Ludwig
Bieberbach (Funktionentheorie), Erhard
Schmidt (Funktionalanalysis, Mengenlehre),
Georg Feigl (Geometrie, Topologie). In Physik
horte er Vorlesungen u. a. bei Max Planck, Max
v. Laue, Werner Heisenberg, Walter Nernst
(Experimentalphysik) sowie Erwin Schrodinger
(Quantentheorie).

Es ist schriftlich verbiirgt, daf§ K. Schréder in
seiner Studienzeit auch Vorlesungen bei Diels
iiber Botanik und bei Eckert iiber Fotografie be-
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sucht hat. Dies wird dadurch erklirlich, daf er
sich nach dem Abitur auch mit dem Gedanken
trug, Biologie zu studieren, denn er interessier-
te sich sehr fiir biologische Fragen. Der Botanik
und der Ornithologie hat zeit seines Lebens sei-
ne besondere Vorliebe gegolten; ebenso betitig-
te er sich mit Leidenschaft als Foto- und Film-
amateur.

Sein Studium schlof K. Schroder 1933 gleich
mit einer Promotion in Mathematik ab. Seine
Dissertation wurde von L. Bieberbach und E.
Schmidt mit dem iiberaus selten vergebenen
Pridikat » Eximium« (»Auferordentlich«) be-
wertet und enthilt die Losung eines Problems
aus der Theorie der kontinuierlichen Gruppen
linearer Transformationen, das bei John v. Neu-
mann offen geblieben war.

Im Jahre 1939 habilitierte sich K. Schroder
mit einer Arbeit iiber die analytischen Eigen-
schaften und stetigen Darstellungen von k-pa-
rametrigen Matrizengruppen; darin widerlegt
er einen Satz des franzdsischen Mathematikers
E.]. Cartan (1869-1951) tiber die Exponential-
darstellung von Matrizen einer reellen Trans-
formationsgruppe durch Angabe eines Gegen-
beispiels. Ab 1940 war er dann Dozent an der
Berliner Universitit und befaf3te sich aus
praxisorientierten Griinden mit Elastizititstheo-
rie und Stromungsmechanik; seine Arbeiten
auf letzterem Gebiet haben Pioniercharakter.
Ausgehend von der Prandtlschen Grenzschicht-
theorie entwickelte er u. a. ein numerisch
durchfiithrbares Niherungsverfahren zur Be-
stimmung der Auftriebsverteilung eines endli-
chen Tragfliigels. Dieses Verfahren erméglichte
nunmehr, das Problem des Umschlagens vom
laminaren zum turbulenten Stromungszustand
zu klaren und die Entstehung von Wirbeln in
einer laminaren Stromung aufzuzeigen.

Im Jahre 1946 wurde K. Schréder an die Ber-
liner Universitit als o. Professor fiir Angewand-
te Mathematik berufen und gleichzeitig mit
dem Direktorat des II. Mathematischen Insti-
tuts betraut. Er hielt von nun an Vorlesungen
tiber: Differential- und Integralrechnung, Theo-
rie gewShnlicher und partieller Differential-
gleichungen, Theorie der Integralgleichungen,
Mathematische Mechanik, Potentialtheorie, La-
place-Transformation. Besonders geschitzt wa-
ren seine Seminare iiber neueste Forschungs-
resultate der Angewandten Mathematik.

Seine Vorlesungen erfreuten sich grofler Be-
liebtheit und wurden immer zahlreich besucht;
sie waren iibersichtlich und klar, obwohl nicht

immer in allen Einzelheiten vorbereitet. Sie er-
forderten beim Zuhorer aktive Mitarbeit, da der
gebotene Inhalt mitunter recht schwierig war.

K. Schréder referierte das behandelte Stoft-
gebiet erschopfend und vollstindig; er war stets
bemiiht, etwas von der »Schénheit« des mathe-
matischen Gebiudes zu vermitteln und wesent-
liche innere Zusammenhinge aufzuzeigen.

Viel Energie und Arbeitskapazitit hat K.
Schroder auch der Deutschen Akademie der
Wissenschaften gewidmet; im Jahre 1950 tiber-
nahm er die ihm angetragene Direktion des
Forschungsinstituts filr Angewandte Mathe-
matik der Akademie, in die er 1952 als ordent-
liches Mitglied gewihlt wurde.

Im Jahre 1959 erfolgte die Wahl K. Schréders
zum Rektor der Berliner Humboldt-Universitit;
dieses verantwortungsvolle Amt iibte er bis
1965 aus. Da er gegeniiber allen neuen Ideen in
der Wissenschaft auerordentlich aufgeschlos-
sen war, stieflen die Entwicklung der Rechen-
technik, der Kybernetik, der Statistik auf sein
férderndes Interesse. So ist auch seinem zu-
kunftsorientierten Denken und seiner An-
regung zu verdanken, dafl an der Humboldt-
Universitit 1964 das »Rechenzentrum am II.
Mathematischen Institut« — wie es zu Anfang
hief — gegriindet wurde. Gleich von Beginn an
ist das Rechenzentrum mit digitaler und auch
mit analoger Rechentechnik ausgeriistet wor-
den, was sich sowohl fiir die zu erwartende
Anwendung in der Praxis (Rechenauftrige) als
auch fur die Ausbildung der Studenten als
duflerst weitsichtig erwies.

Prof. Dr. habil. Kurt E. Schréder wurde fiir
sein wissenschaftliches Wirken mit hohen Aus-
zeichnungen geehrt, u. a. 1956 mit dem Natio-
nalpreis — einer Ehrung, die 1949 auch seinem
Lehrer E. Schmidt zuteil geworden war. Seine
Schiiler gedenken Kurt Schroders stets in
besonderer Hochachtung und Dankbarkeit.

Fiir zahlreiche wertvolle Hinweise ist der Autor den
Herren E. Griepentrog, H. Hadan und W. Wendt zu

besonderem Dank verbunden. K. B.
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Zum 50. Todestag von Wilhelm Kutta

RZ-Mitteilungen Nr. 8 / Oktober 1994

Abb. 1: Wilhelm Kutta (1867-1944)

Am 25. Dezember 1994 jahrt sich zum 50. Mal
der Todestag des Mathematikers Martin Wilhelm
Kutta. Das soll AnlaR sein, dieses hervorragen-
den Gelehrten hier besonders zu gedenken, zu-
mal er der Mitschopfer des in der numerischen
Mathematik allbekannten RUNGE-KUTTA-
Verfahrens ist. Daf sein Fachkollege Carl David
Runge (1856-1927) im Berliner Raum vielleicht
etwas mehr bekannt zu sein scheint, mag wohl
daran liegen, daf C. Runge ja fast 10 Jahre —
nimlich von 1877 bis 1886 — in Berlin titig war
und nach seinem Studium auch als habilitierter
Privatdozent an der Berliner Universitit wirkte.
Wilhelm Kutta wurde am 3. November 1867
in Pitschen, Niederschlesien, geboren. Da seine
Eltern frith verstarben, kam er gemeinsam mit
seinem Bruder Karl zu einem Onkel nach
Breslau und besuchte dort das Gymnasium.
Anschlieflend studierte er an den Universititen
Breslau (1885-90) und Miinchen (1891-94)
Mathematik und Physik, horte aber auch Vor-

lesungen iiber Musik, Kunst und Sprachen; so
eignete er sich z. B. fundierte Kenntnisse des
Griechischen und Arabischen an, was ihm spi-
terhin bei der Versffentlichung von Arbeiten
zur Geschichte der Mathematik zugute kam.
Im Jahre 1894 legte er in Miinchen die Lehr-
amtspriifung fiir Mathematik und Physik ab,
ging aber anschlieffend nicht in den Schul-
dienst, sondern wurde Assistent fiir Mathema-
tik bei W. van Dyck an der Technischen Hoch-
schule Miinchen (1897-1903). Zwischendurch
weilte er 1898/99 zu Studienzwecken in Cam-
bridge (England) und promovierte dann 1900
in Miinchen. Bereits zwei Jahre spiter habili-
tierte sich W. Kutta an der TH Miinchen fiir
Reine und Angewandte Mathematik und tiber-
nahm dort 1907 eine a. o. Professur fiir Ange-
wandte Mathematik. Im Jahre 1909 folgte er
einem Ruf an die Universitit Jena und 1910 als
o. Professor an die TH Aachen. Kuttas letzte
Wirkungsstitte war dann die Technische Hoch-
schule Stuttgart, in der er von 1911 bis zu seiner
Emeritierung 1935 titig war. In Fiirstenfeld-
bruck bei Miinchen ist er 1944 verstorben.

Durch Benutzung der fiir die reine Quadra-
turaufgabe aufgestellten Keplerschen Fairegel
fiir das Integral der rechten Seite einer gewshn-
lichen Differentialgleichung der Form

y'=1f(x,y)

haben 1895 Carl Runge und 1900 Karl Ludwig
Wilhelm Max Heun (1859-1929) geeignete
Formeln zur approximativen Berechnung eines
partikuliren Integrals fiir diesen Differential-
gleichungstyp abgeleitet.

W. Kutta ging in seiner Dissertation iiber
diese Arbeiten seiner Vorginger hinaus und hat
deren Verfahren systematisch ausgebaut und
verallgemeinert. Durch gezielten Abgleich der
hoheren TAYLOR-Glieder (der exakten Losung
und der Niherungslésung) bis zum Glied
4.0rdnung gelang es ihm, die Approximations-
genauigkeit des Verfahrens bis zur 4. Ordnung
zu erhohen, der Quadraturfehler ist somit von
der Ordnung h5, wenn h die Schrittweite bedeu-
tet.



12 BEDEUTENDE NATURWISSENSCHAFTLER UND ERFINDER

Kutta hat mehrere Formeln fiir die approxima-
tive Losung gewohnlicher Differentialgleichun-
gen 1. Ordnung angegeben, darunter wird der
Formelsatz

You = ¥, + bk mit k= (k +2k, +2k, + k,)/6

(k; sind geeignete Werte von f) als »klassisches
RUNGE-KUTTA-Verfahren« bezeichnet.
Bemerkenswert darin ist, dafd zur Berechnung
von y,,; hur explizit bestimmbare Zwischen-
werte fiir y verwendet werden (also nicht aus
impliziten Formeln ermittelt werden miissen)
und dafl nur Werte von f'selbst benutzt werden
(also z. B. keine zusitzlichen Ableitungen zwi-
schendurch berechnet werden miissen). Mit
diesem Verfahren hat W. Kutta einen giinstigen
Kompromif} zwischen beachtlicher Genauig-
keit und bequemem Rechenaufwand gefunden
—man muflte ja zu seiner Zeit noch »von
Hand« rechnen. In der fiir ihn typischen Ar-
beitsweise hat er im tibrigen die praktische An-
wendbarkeit des Verfahrens tiberpriift, indem
er markante Beispiele bis zu den Zahlenergeb-
nissen einzeln durchrechnete. Spiterhin ist das
RUNGE-KUTTA-Verfahren noch ausgedehnt
worden auf die Lésung von Differentialglei-
chungen hoherer Ordnung, insbesondere
durch E.J. Nystrom (1925 — fiir Differentialglei-
chungen 2. Ordnung) und Rudolph Zurmiihl
(1940 und 1948 — fiir Differentialgleichungen
n-ter Ordnung).

In gleicher Weise wie Mathematikern ist
Kuttas Name auch Luftfahrttechnikern und
Stromungsmechanikern bekannt. Denn W.
Kutta hat sich intensiv auch mit Hydro- und
Aerodynamik befaf3t, seine Habilitationsarbeit
schrieb er iiber Auftriebskrifte in strémenden
Fluissigkeiten. Bekannt geworden ist in diesem
Zusammenhang die sog. »Kuttasche Abfluf3-
bedingung« (1902); sie liefert ein funktionen-
theoretisch formuliertes Kriterium fiir das glatte
Abstromen einer zirkulierenden Fliissigkeit an
einem kreisférmigen Profil. Eng verkniipft mit
der Zirkulation G eines um einen Korper stro-
menden Mediums ist der Auftrieb A, den der
umstromte Korper dadurch erfihrt. Den Zu-
sammenhang zwischen A und G liefert die
»KUTTA-JOUKOWSKIsche Formel«

A=p-v-G-b

in der p die Dichte des Mediums, v der Betrag
der relativen Stromungsgeschwindigkeit und b
die Korperbreite (z. B. Spannweite eines Trag-
fliigels) bedeuten. Diese Formel ist nach dem

russischen Mathematiker und Aerodynamiker
NikolaiJ. Joukowski (1847-1921) mitbenannt,
der sich in Moskau mit allgemeiner Mechanik,
Ballistik u. a. befate und 1906 auf gleiche
Ergebnisse wie W. Kutta stief3.

Die erste Anregung zu seinen zahlreichen
wissenschaftlichen Veréffentlichungen erhielt
W. Kutta von dem Physiker Ludwig E. Boltz-
mann (1844-1906), der in den Jahren 1889 bis
1894 an der Miinchner Universitit Vorlesun-
gen hielt und - aller Wahrscheinlichkeit nach —
auch Kuttas Lehrer gewesen ist. Ab 1912
schrieb W. Kutta keine Veréffentlichungen
mehr, sondern widmete sich nach Ubernahme
des Stuttgarter Lehrstuhls ausschlieflich der
Lehre. Es ist iiberliefert, dafl er wegen der Klar-
heit und Anschaulichkeit seiner Vorlesungen
als Hochschullehrer sehr geschitzt wurde.
Einer seiner Kollegen an der Stuttgarter Hoch-
schule, F. Pfeiffer, urteilte in einer Wiirdigung
zu Kuttas 70. Geburtstag: »Seine Vorlesungen
und Ubungen waren nach Form und Inhalt so
beschaffen, daf} Ingenieure und Mathematiker
gleicherweise grofiten Gewinn davon haben
konnten. Wesentliches Moment ... war immer
das Herausarbeiten des mathematischen Ge-
dankens in voller Klarheit, dabei fehlte nie die
lebendige Bezugnahme zu den Anwendun-
gen.«

Vom Rechenzentrum der Technischen Universitdt
Dresden wurde uns eine Photographie Wilhelm Kuttas
zur Verfiigung gestellt, wofiir wir an dieser Stelle vielmals
danken. C.S.
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Zum 150. Geburtstag von L. E. Boltzmann

RZ-Mitteilungen Nr. 9 / Dezember 1994

Abb. 1: Ludwig Eduard Boltzmann (1844-1906)

Im Jahre 1844 wurde der bedeutende Physiker
und Mathematiker Ludwig Eduard Boltzmann
in Wien geboren. Er hat unter anderem bei
Joseph Loschmidt (1821-95) und Josef Stefan
(1835—93) studiert, 1866 an der Universitit
Wien promoviert und danach dort eine Assis-
tentenstelle bekleidet. Im Jahre 1869 wurde er
Physikprofessor an der Universitit Graz und
1873 Mathematikprofessor in Wien, kehrte aber
1876 wieder nach Graz zuriick. Weitere Statio-
nen waren die Universititen in Miinchen (ab
1889), Wien (1894), Leipzig (1900) und wieder
Wien (1902), wo er jeweils als Professor fiir
theoretische Physik wirkte und auch Natur-
philosophie lehrte.

Boltzmanns Lebensarbeit galt (gemif einer
Einschitzung des Physikers Arnold Sommer-
feld) der Einordnung der Thermodynamik in
das Weltbild der klassischen Mechanik. Er
schuf die Grundlagen zu einer umfassenden
Statistik des physikalischen Geschehens, wobei

er den sonst iiblichen Wahrscheinlichkeitsbe-
griff schirfer falte. Das von ihm aufgestellte
Boltzmannsche H-Theorem zeigt auf, daf$ das
Weltgeschehen von unwahrscheinlichen An-
fangszustinden zu wahrscheinlichen Endzu-
stinden fortschreitet, wodurch der einseitig ge-
richtete Verlauf thermodynamischer Prozesse
seine Erklirung findet.

Durch seine 1873 erfolgte Bestimmung der
Dielektrizititskonstanten von Gasen lieferte er
eine erste experimentelle Bestitigung fiir eine
der Voraussagen der Maxwellschen Lichttheo-
rie. Thm gelang es, unter Heranziehung statis-
tischer Rechenverfahren einen grundlegenden
Zusammenhang zwischen der thermodynami-
schen Entropie S und der Wahrscheinlichkeit
W der jeweiligen molekularen Bewegungszu-
stinde in einem gasformigen Stoffsystem zu
finden:

S=k-InW

(dabei ist die Naturkonstante k die sogenannte
Boltzmann-Konstante). Diese Formel ist {ibri-
gens auch auf seinem Ehrengrab auf dem
Zentralfriedhof in Wien festgeschrieben.

Daf L. E. Boltzmann im Zusammenhang mit
der modernen Computertechnik zu nennen ist,
hat sich erst in neuester Zeit ergeben, und zwar
seit es den Boltzmann-Rechner gibt, der 1983
von Hinton und Rajnowski erfunden wurde
und mittlerweile zu einem feststehenden Be-
grift geworden ist. Die statistischen Methoden
von Boltzmann haben namlich dazu Anlaf}
gegeben, ein neues Rechnerprinzip zu entwi-
ckeln, das von der bekannten Struktur des von-
Neumann-Rechners vollig verschieden ist.

Der Boltzmann-Rechner (ein Vertreter der
Knotenrechner oder Neuronenrechner) ist ein
»lernfihiges«, parallel verbundenes, stochas-
tisches Netzwerk mit folgenden Merkmalen:

« Das Netzwerk besteht aus adaptiven Elemen-
ten (Knoten) in hierarchischer Organisation
und enthilt drei Funktionsebenen: Eingangs-
ebene, Ausgangsebene und dazwischen eine
interne Ebene. Zwischen den Knoten in
diesen Ebenen existieren bidirektionale Ver-
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kopplungen, deren Bewertung von stochas-
tischen Einfliissen abhingt.

« Das System lduft abwechselnd in einer Lern-
phase (mit festen Input-Output-Relationen),
einer Testphase (mit festem Input und freiem
Output) und einer Korrekturphase, in der die
Kopplungsmatrix erforderlichenfalls korrigiert
wird.

« Das System wird solange »belehrt« (ein
Durchlauf der drei Phasen ist ein Belehrungs-
zyklus), bis es bei gegebenem Input den
gewiinschten Output erzielt.

Ein solcher Belehrungsprozef basiert auf
Analogiebetrachtungen zur statistischen Ther-

Carl Runge -

modynamik, indem ein bestimmtes Minimal-
kriterium herangezogen wird, und zwar ist die
Zielgrofle der Belehrung beim Boltzmann-
Rechner das »Energieminimume«. Aus alledem
geht bereits hervor, daR der Boltzmann-Rech-
ner kein Universalrechner sein kann, sondern
einen Spezialrechner fiir bestimmte Aufgaben-
klassen — z. B. Mustererkennung — darstellt.

L. E. Boltzmann starb 1906 in Duino bei
Triest. Er war Mitglied der Akademien Amster-
dam, Berlin, Géttingen, London, New York,
Paris, St. Petersburg, Rom, St. Louis, Stock-
holm, Turin, Upsala, Washington und Ehren-
doktor der Universitit Oxford.

der Mitschopfer des Runge-Kutta-Verfahrens

RZ-Mitteilungen Nr. 10 / Mai 1995

Abb. 1: Carl Runge (1856-1927)

Carl David Tolmé Runge wurde 1856 in Bremen
geboren und hat 1877-80 in Berlin Mathematik

und Physik studiert und anschlieffend promo-
viert. Schon drei Jahre spiter habilitierte er sich
und wirkte ab 1883 als Privatdozent in Berlin.
1886 zog er nach Hannover und wurde Profes-
sor an der dortigen Technischen Hochschule.
Im Jahre 1904 berief man ihn als Ordinarius
fiir Angewandte Mathematik an die Universitit
Gottingen, wo auch Felix Klein bereits seit 1886
wirkte. Runge bekleidete sein Lehramt bis
1924, er galt als ausgezeichneter Pidagoge.
Zwischendurch (1911) weilte er als Austausch-
professor in Amerika.

Runge leistete bedeutende Arbeiten zur
numerischen Anwendung mathematischer Ver-
fahren auf technische Probleme; er erfand eine
grofe Anzahl zweckmifliger Methoden, um
mit kleinstem Aufwand an numerischer Arbeit
zur gewiinschten approximativen Lésung kom-
plizierter Probleme gelangen zu kénnen. Er hat
damit zur computergestiitzten Auswertbarkeit
mathematischer Aufgabenstellungen wesent-
lich mit beigetragen.

Wohl jeder mathematisch ausgebildete
Programmierer kennt zum Beispiel die For-
meln zur Berechnung von Niherungslgsungen
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fiir Anfangswertaufgaben gewohnlicher Diffe-
rentialgleichungen

Y'(x)= f(, (), ¥(x,)=Yys

die ihren Entdeckern zu Ehren als klassisches
Runge-Kutta-Verfahren bezeichnet wurden.
Dieses Verfahren gehort zu den sogenannten
expliziten (da nur explizite Berechnungsfor-
meln benutzt werden) s-stufigen Verfahren
(s=4 beim klassischen Verfahren), die eine
schrittweise Berechnung der Niherungslésung
mit Hilfe eines gemittelten Anstiegs geméif

Ay=hYb,f(x+c,hY)
j=1
ermdglichen, wobei Ay die Anderung der
Niherungslosung im Intervall [x,x+h], bi die
Gewichte der Mittelung und Y; sukzessiv be-
stimmbare Zwischenwerte

i—1
Y= j+hy a f(x+chY), i=l...s
j=1

bezeichnen.

Die ein Verfahren aus dieser Klasse charakte-
risierenden Parameter a < bj, Isj<i<s werden
so bestimmt, daf die Taylorentwicklung fur
den Zuwachs Ay nach Potenzen der Schrittwei-
te h moglichst weit mit derjenigen des exakten
Zuwachses y (x+h)-y fiir die Lésung iiberein-
stimmt. Carl Runge hat als erster in seiner in
den Mathematischen Annalen 1895 publizier-
ten Arbeit ein mehrstufiges Verfahren angege-
ben, auf das er bei seinem Versuch gestofien
war, die bekannte Simpson-Regel zur approxi-
mativen Berechnung von bestimmten Integra-
len auf Differentialgleichungen zu iibertragen.
Er entwickelte ein 4 stufiges Verfahren, mit
dem er die Ordnung p=3 (Ubereinstimmung
der Koeffizienten der Taylorentwicklung bis
zum Glied mit h3) erreichte. Seine Arbeit hat
dann vor allem Karl Ludwig Wilhelm Max
Heun (1859-1929) und Martin Wilhelm Kutta
(1867-1944) zur systematischen Untersuchung
solcher expliziten mehrstufigen Verfahren in-
spiriert. Die allgemeine Form expliziter s-stufi-
ger Verfahren wurde von Kutta angegeben,
wihrend Heun eine Teilklasse derartiger Ver-
fahren untersuchte.

Ubrigens hat Kutta bereits in seiner Arbeit
(Zeitschrift fiir Mathematik und Physik, 1901)
die sich spiter als beweisbar erwiesene Vermu-
tung geduflert, daR es unmaglich ist, ein expli-
zites Verfahren der Ordnung p=5 mit s=5 Stu-
fen zu konstruieren.

Die Entwicklung der mehrstufigen Verfahren
war damit keinesfalls abgeschlossen und wurde
besonders mit dem Erscheinen der Computer
weiter fortgesetzt. Eingebettete Runge-Kutta-
Verfahren zur 6konomischen Durchfithrung
der Schrittweitensteuerung und implizite
Runge-Kutta-Verfahren, die wesentlich bessere
asymptotische Eigenschaften als explizite
mehrstufige Verfahren haben (und damit ins-
besondere bei sogenannten »steifen« Proble-
men eingesetzt wurden), gehoren heute zur
Standardausriistung jeder mathematischen
Software.

Ein weiteres wesentliches Arbeitsgebiet Run-
ges war die Ausgleichsrechnung (1897), die das
Ziel verfolgt, etwa mit Hilfe der Methode der
kleinsten Quadrate aus fehlerbehafteten Mef2-
werten Niherungswerte fiir die zu messenden
Gréfien zu gewinnen und deren Genauigkeit
anzugeben. Auflerdem befafite sich Runge mit
der Approximation und Interpolation von Funk-
tionen (Satz von Runge, 1901), mit harmo-
nischer Analyse (1902) sowie mit der Summa-
tion trigonometrischer Polynome. Er hat auch
praktikable Methoden fiir grafisches Rechnen
entwickelt (grafische Losung algebraischer
Gleichungen und partieller Differentialglei-
chungen) und dariiber — neben anderem — ein
Lehrbuch verfafdt.

In seinen spiteren Lebensjahren wandte sich
Runge stirker der Physik zu (Messung von
Spektrallinien in der Optik) und widmete sich
auch ganz speziellen praktischen Problemen:
So entwickelte er Ortsbestimmungsverfahren
auf See und im Ballon und 16ste Probleme aus
der Festigkeitslehre. Carl Runge starb 1927 im
Alter von 7o Jahren in Géttingen.

Klaus Biener, Werner Wendt *
* Dr. sc. nat. Werner Wendt, Mitbegriinder und langjihri-

ger Mitarbeiter unseres Rechenzentrums, ist am Institut
fiir Mathematik, Bereich Angewandte Mathematik titig.
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Zum 140. Todestag von ). C. F. Gauf

RZ-Mitteilungen Nr. 11 / November 1995

Abb. 1: Johann Carl Friedrich Gaufs (1777-1855)

Am 23. Februar 1995 jihrte sich zum 140. Male
der Todestag des genialen Mathematikers und
Astronomen Johann Carl Friedrich Gauf, der
1855 im Alter von fast 78 Jahren in Géttingen
verstorben ist. Nach seinem Tode wurde im
Auftrag des damals regierenden Konigs Georg
V. von Hannover eine Gedenkmedaille mit dem
Bildnis von Gauf geprigt, die ihn als »Fiirst
unter den Mathematikern« bezeichnet. Jahre
zuvor war ihm auf Anregung Humboldts die
hochste Auszeichnung des preuischen Staa-
tes, der Pour le mérite verliehen worden. Diese
hohen Ehrungen bestitigen den Umstand, daf
Gauf bereits zu Lebzeiten unbestritten auf der
ganzen Welt als hochste Autoritit im Bereich
der Mathematik und ihrer Anwendungen galt.
Schon seine schitzungsweise 7 ooo Briefe —

geschrieben in einem halben Dutzend verschie-

dener Sprachen — lassen etwas von seinem in-
ternationalen Rang ahnen!

Tatsédchlich waren seine mathematischen
Neuentdeckungen mitunter so kithn, daf er
diese der Offentlichkeit gar nicht mitzuteilen
wagte, weil er das »Geschrei der Bootier« fiirch-
tete (wie es 1829 in einem Brief an seinen
Freund F. W. Bessel heifdt); so mufte er es bei-
spielsweise erleben, daR ihm N.I. Lobatschews-
kij und J. Bélyai mit der Verdffentlichung der
Nichteuklidischen Geometrie zuvorkamen, ob-
wohl er diese bereits 30 Jahre vorher durch-
dacht und die entsprechenden Aufzeichnungen
im Schubfach verwahrt hatte.

Gaufl wurde 1777 in Braunschweig geboren.
Seine auflerordentliche mathematische Bega-
bung zeigte sich schon im Kindesalter. Spiter
hat er im Scherz von sich behauptet, dafl er
eher rechnen als sprechen gelernt hitte. Seine
Lehrer wurden sehr bald auf ihn aufmerksam.
Der Mathematikprofessor des Braunschweiger
Collegium Carolinum (der spiteren Techni-
schen Hochschule), August Wilhelm v. Zim-
mermann, stellte 1791 den Gymnasiasten Gaufl
dem Herzog C.Wilhelm Ferdinand von Braun-
schweig vor. Daraufhin gewihrte ihm der Her-
zog Stipendien sowohl fiir den weiteren Besuch
des Gymnasiums als auch fiir das Mathematik-
und Philologiestudium in Géttingen (1795—
1798) sowie fiir die anschlieRende Zeit, bis
Gaufl im Jahre 180y Mathematikprofessor und
Direktor der Sternwarte in Géttingen wurde.

Es war durchaus nicht von Anfang an sicher,
ob sich Gauf} tiberhaupt stindig der Mathe-
matik widmen sollte (seine wissenschaftliche
Tatigkeit in diesem Fach hatte er bereits mit
14 Jahren begonnen!), denn er beherrschte
mehrere Fremdsprachen und schwankte in der
Wahl zwischen Mathematik und Philologie! Die
endgiiltige Entscheidung fiel, als ihm der Nach-
weis gelungen war, daf8 das regulire r7-Eck
allein mit Zirkel und Lineal konstruierbar ist.
Dieses geometrische Problem hatten seit dem
Altertum Mathematiker zu I6sen versucht und
es schliellich fiir unlosbar erklirt. Gauf fand
die Losung 1796 quasi als Nebenergebnis bei
zahlentheoretischen Untersuchungen.
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Bereits 1799 promovierte Gauf}, und zwar in
einem fiir die damalige Zeit wohl denkwiirdi-
gen Verfahren: Die Universitit Helmstedt ver-
lieh dem Studenten der Gottinger Universitit
in Abwesenheit und ohne miindliche Priifung
den Doktorgrad fiir den ersten exakten Beweis
des Fundamentalsatzes der Algebra. Schon im
Alter von 19 bis 21 Jahren schrieb er sein erstes
Buch, die umfangreichen Disquisitiones arith-
meticae (Arithmetische Untersuchungen), mit
deren Erscheinen er unter den Mathematikern

weltberithmt wurde; z. B. wihlte ihn die Peters-

burger Akademie spontan zu ihrem korrespon-
dierenden Mitglied. Mit den Disquisitiones
wurde die Zahlentheorie mit einem Schlag zu
einer systematischen Wissenschaft gekiirt;
Gaufl untersucht darin in 3 Hauptteilen die
Theorie der Kongruenzen, die Theorie der qua-
dratischen Formen und schlieRlich die Theorie
der Kreisteilung; hierin behandelt er nicht nur
die Siebzehnteilung des Kreises, sondern er
stellt auch das von ihm gefundene allgemeine
Prinzip vor, nach dem sich alle mit Zirkel und
Lineal konstruierbaren regelmifigen Vielecke
ermitteln lassen.

Neben weiteren zahlreichen, bis heute giil-
tigen Neuschopfungen auf verschiedenen Ge-
bieten der reinen Mathematik (Fehlertheorie,
Theorie der elliptischen Funktionen, Flichen-
theorie, Primzahltheorie, Darstellung der kom-
plexen Zahlen, Potentialtheorie) vollbrachte
Gauf auch bedeutende praxisorientierte Leis-
tungen in anderen wissenschaftlichen Berei-
chen. So iibernahm er 1818 einen Auftrag zur
Vermessung des Konigreichs Hannover — eine
Arbeit, die 25 Jahre andauerte und bei der ins-
gesamt 2600 trigonometrische Punkte von der
Nordsee bis zum Inselsberg eingemessen wur-
den. Fiir diese Arbeiten (an denen er 5 Jahre
personlich teilnahm) erfand er eigens das He-
liotrop, ein Mef3gerit, bei dem das Sonnenlicht

fiir Vermessungssignale iiber grofle Entfernun-

gen ausgenutzt wird. Mit der Vermessung des
(damals groften vermessenen) Dreiecks zwi-
schen dem Brocken (1142 m), dem Inselsberg
(915 m) und dem bei Géttingen gelegenen
Hohen Hagen (508 m) wollte Gauf (nach
Uberlieferung seines Altersfreundes S. von
Waltershausen) auch nachpriifen, bis zu wel-
chem Genauigkeitsgrad die Euklidische Geo-
metrie in der realen Welt gilt. Es sei dazu ange-
merkt, dafl mit einer entsprechenden Graphik
auf der aktuellen ro-DM-Banknote der Deut-

schen Bundesbank auf Gauf’ Triangulierungs-
tatigkeit hingewiesen wird.

In der Mechanik stellte er das Prinzip des
kleinsten Zwangs auf, in der Optik verbesserte
er die bis dahin tiblichen Methoden der Strah-
lengangberechnung fiir ein Linsensystem. In
der Astronomie befafite er sich unter anderem
mit Fragen der Zeitrechnung und des Kalen-
ders. So hat er eine praktikable Regel zur Be-
rechnung des Osterdatums im gregorianischen
Kalender hergeleitet.

Im Sommer 1824 erhielt Gaufl einen Ruf
nach Berlin, um die Stelle eines hauptamtli-
chen Akademiemitgliedes ohne Lehrverpflich-
tung einzunehmen. Das war durchaus ein
verlockendes Angebot fiir ihn, denn den Lehr-
betrieb mochte er nicht sonderlich gern.
(Gleichwohl hielt er noch 1850/51 in Géttingen
Vorlesungen tiber die Methode der kleinsten
Quadrate, wovon der damals 19-jdhrige Richard
Dedekind als Hérer auflerordentlich tief beein-
druckt wurde.) Aber Gauf? fithlte sich in G6ttin-
gen bereits gebunden. Ebenso haben sich auch
Hannover, London und Petersburg um ihn be-
miiht.

Im Jahre 1828 weilte er als personlicher Gast
Alexander von Humboldts auf der Versamm-
lung Deutscher Naturforscher und Arzte 3 Wo-
chen in Berlin. Hier lernte er den Physiker
Wilhelm Weber (1804-1891) kennen, mit dem
er ab 1831 in Géttingen den Erdmagnetismus
erforschte und die Zusammenhinge zwischen
Magnetismus und Elektrizitit untersuchte. Aus
dieser gemeinsamen Titigkeit resultierte 1832
die Erfindung des Magnetometers und 1833 die
des ersten elektromagnetischen Telegraphen,
durch den Webers physikalisches Institut mit
der Sternwarte verbunden wurde. Gauf selbst
duflerte danach, dafl nun nichts anderes als
technische und finanzielle Fragen zu 16sen
seien, um zu einem Nachrichtensystem {iber
die ganze Erde zu gelangen.

Die Zusammenarbeit von Gaufl und Weber
erbrachte tibrigens auch die wichtige Einfiih-
rung des absoluten Maflsystems, also die Riick-
fithrung aller Mafeinheiten auf die drei Grund-
groflen der Linge, Zeit und Masse.

Des weiteren waren Gaufl und Weber enga-
giert in der von A. v. Humboldt gegriindeten
ersten wissenschaftlichen Gesellschaft, dem
sogenannten Magnetischen Verein, titig, fiir
den erstmals nach standardisierten Verfahren
und zu festgelegten Zeiten weltweit das Erd-
magnetfeld gemessen wurde. Diese Aktivitit
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des Magnetischen Vereins darf wohl als Vorliu-
fer aller spiteren internationalen Kooperations-
unternehmen bis hin zum Geophysikalischen
Jahr 1957/58 angesehen werden.

Bei der unglaublich grofen Vielseitigkeit von
Gauf nimmt es kaum noch wunder, daf3 ihm
auch die Rechentechnik eine Reihe von Algo-
rithmen verdankt, die vielfach zur Grundaus-
stattung moderner Software gehéren. Erwihnt
seien in diesem Zusammenhang die Gauf3-
schen Quadraturverfahren zur numerischen
Berechnung ein- oder mehrdimensionaler Inte-
grale, bei denen jeweils nur die Anzahl, nicht
aber die Lage der Stiitzstellen vorgeschrieben
wird. Hiufig verwendet wird auch der Gauf3sche
Algorithmus, ein praktikables Eliminations-
verfahren zur Auflésung linearer Gleichungs-
systeme, gleichermafen geeignet zur Determi-
nantenberechnung und zur Matrizeninversion.
Fiir die Losung ebensolcher Probleme dient das
Gauf-Seidelsche Iterationsverfahren, das 1874
von Ph. L. Seidel angegeben wurde, aber schon
von Gauf in verschiedenen Abwandlungen
benutzt worden ist, wie sich nachtriglich dank
R. Dedekinds Ermittlungen (19o1) herausge-
stellt hat. GrofRe Bedeutung fiir die praktische
Anwendung hat die auf Gauft zurtickgehende
Ausgleichsrechnung erlangt. Sie verfolgt das
Ziel, aus fehlerhaften Meflwerten Niherungs-
werte fiir die zu messenden Grofen zu gewin-
nen und deren Genauigkeit anzugeben. Be-
nutzt wird dazu seine Methode der kleinsten
(Fehler-)Quadrate, die Gauf zuerst in der As-
tronomie und Vermessungskunde eingefiihrt
hat. Thre erste weltweit beachtete Anwendung
fand diese Methode 1801 durch Gauf selbst bei
seiner Bahnberechnung des Planetoiden CERES
aus nur ganz wenigen Positionsmessungen.
Auf Grund seiner »zur Bewunderung genauen«
Berechnung gelang den Astronomen die auf-
sehenerregende Wiederentdeckung dieses aus
der Sicht entschwundenen Planeten. Noch
heute werden bei den computergestiitzten
Berechnungen von Umlaufbahnen die Gauf-
schen Methoden zugrunde gelegt!

Kein Geringerer als Felix Klein, der 1886—
1923 ebenfalls an der Géttinger Universitit als
Mathematiker wirkte, hat zu Beginn einer
seiner Vorlesungen Gauf3 mit folgenden Wor-
ten gewlirdigt: »Wenn wir uns fragen, worin
eigentlich das Ungewohnliche, Einzigartige
dieser Geisteskraft liegt, so muf} die Antwort
lauten: Es ist die Verbindung der gré3ten Ein-
zelleistung in jedem ergriffenen Gebiet mit

grofiter Vielseitigkeit; es ist das vollkommene
Gleichgewicht zwischen mathematischer Erfin-
dungskraft, Strenge der Durchfithrung und
praktischem Sinn fiir die Anwendung bis zur
sorgfiltig ausgefithrten Beobachtung und
Messung einschlieflich, und endlich, es ist die
Darbietung des grofien selbstgeschaffenen
Reichtums in der vollendetsten Form.

Ubrigens hat GauR bei seinen wissenschaft-
lichen Arbeiten stets die Einhaltung eines
Wahlspruchs angestrebt, der auch auf seinem
Siegelring eingraviert war: PAUCA SED
MATURA (knapp, aber ausgereift).

Abschliefend seien Gaufy’ eigene Worte
wiedergegeben, die in der Gedenkschrift eines
seiner engsten Freunde im Alter, Sartorius von
Waltershausen, zu finden sind und etwas iiber
sein Weltbild aussagen: »Es gibt in dieser Welt
einen Genuf des Verstandes, der in der Wis-
senschaft sich befriedigt, und einen Genufl des
Herzens, der hauptsichlich darin besteht, dafl
die Menschen einander die Miihsale, die Be-
schwerden des Lebens sich gegenseitig erleich-
tern. Man wird zu der Ansicht gedringt, fiir
die ohne eine streng wissenschaftliche Begriin-
dung so vieles andere spricht, daf} neben dieser
materiellen Welt noch eine andere rein geistige
Weltordnung existiert mit ebensoviel Mannig-
faltigkeiten als die, in der wir leben — ihr sollen
wir teilhaftig werdenc.



BEDEUTENDE NATURWISSENSCHAFTLER UND ERFINDER 19

Zum 150. Todestag

von Friedrich Wilhelm Bessel

RZ-Mitteilungen Nr.12 / Mai 1996

Abb. 1: Friedrich Wilhelm Bessel (1784-1846)

Wihrend heute weite Gebiete der Astronomie
von der Physik beherrscht werden, so war bis
nach Bessels Zeiten die Wissenschaft von den
Sternen zum groflen Teil eine Doméne der an-
gewandten Mathematik. Es kann daher kaum
verwundern, wenn bekannte Astronomen auch
versierte Mathematiker gewesen sind — man
denke zum Beispiel an Johannes Kepler (1571
1630), Wilhelm Schickard (1592-1632), Pierre
Simon Laplace (1747-1827) oder Carl Friedrich
Gaufl (r777-1855). Ebenso war Friedrich Wilhelm
Bessel (1784-18406) nicht nur einer der bedeu-
tendsten Astronomen, sondern er hat auch auf
mathematischem Gebiet herausragende Ergeb-
nisse hinterlassen, die noch heute zum Lehr-
stoff eines Mathematikstudiums gehéren.

So hat er die Lsung einer nach ihm be-
nannten Klasse von Differentialgleichungen
mit variablen Koeffizienten untersucht, welche
in der mathematischen Physik eine wichtige
Rolle spielen:

Xy +xy'+ (x> =n)y=0

man erhilt diese, wenn man die Schwingungen
einer am Rand eingespannten Membran unter-
sucht und in der daraus resultierenden partiel-
len Differentialgleichung einen Separationsan-
satz (Trennung von Zeitund Ortsvariablen) vor-
nimmt. Bessel gab die Losung in Form von im-
mer konvergierenden Potenzreihen J,(x) an
(Bessel-Funktion n-ter Ordnung), er untersuch-
te deren Eigenschaften, gab Rekursionsformeln
fiir J,(x) an und lieferte damit einen wesentli-
chen Beitrag zur Theorie der Zylinderfunktio-
nen. Er hat auch 1ostellige Tafeln von J,und J,
erstellt, als er diese fiir astronomische Berech-
nungen von planetarischen Stérungen benétig-
te. Den Namen »Bessel-Funktionen« erhielten
die J,(x) (n=0,+1,%2,...) 1857 auf Vorschlag
von Oscar Xaver Schlomilch (1823-1901).

Bei seinen astronomischen Forschungen
fand Bessel heraus, daf die faktische Vertei-
lung von zufilligen Fehlern in grofRen Beobach-
tungsreihen der Normalverteilung entspricht.
Er fithrte auch die bekannte Formel

p
m= '—de
n-1 1

i=1

fiir die Abschitzung des mittleren quadrati-
schen Fehlers m einer gemessenen GrofRe in
die mathematische Praxis ein (d; = Abweichun-
gen vom arithmetischen Mittel der gemessenen
Grofie bei n Messungen).

Bis heute wird auch die Besselsche Interpo-
lationsformel in der Numerik angewendet, die
gegeniiber anderen Interpolationsformeln
spezielle strukturelle Vorziige besitzt.

Im ersten Heft des »Kénigsberger Archivs«
(1812) hat Bessel die Ergebnisse seiner Unter-
suchungen zum Integrallogarithmus

ar
Inx

veroffentlicht, fiir den er eine Potenzreihe fand,
die auch fiir groRe Argumentwerte gilt. Da-
durch gelang es ihm, ystellige Tafeln fiir die In-
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tegralwerte anzufertigen, die er brieflich an
C.F.GaufR sandte, der erfreut grofles Lob spen-
dete.

Bemerkenswert ist auch die von Bessel ge-
fundene optimale Darstellung einer Funktion
durch ein trigonometrisches Polynom n-ten
Grades; bei dieser Darstellung dndern sich die
fiir gegebenes n bereits berechneten Koeffizien-
ten mit dem Hinzufligen neuer Summanden
nicht mehr, d.h. man kann die Genauigkeit der
Approximation beliebig dadurch erhohen, dafd
man zu den berechneten Gliedern neue hinzu-
fugt.

All diese mathematischen Untersuchungen
sind um so erstaunlicher, als Bessel wihrend
seiner Ausbildungszeit hohere Mathematik le-
diglich autodidaktisch betrieben hatte. In Min-
den geboren, besuchte er dort das Gymnasium,
das er mit Einwilligung seines Vaters nach der
dritten Klasse verlief}, um zu Hause vollig selb-
stindig die Ficher zu erlernen, fiir die er sich
interessierte (Mathematik, Geografie, Deutsch
und Franzosisch).

1799 kam Bessel fiir sieben Jahre nach
Bremen in die Lehre als Handelskaufmann.
Nebenher besuchte er dort die Navigations-
schule, um hauptsichlich den astronomischen
Teil der Nautik und die mathematische Geo-
graphie zu erlernen. Allmihlich erwachte sein
Interesse fiir die Astronomie; die ersten MeRRin-
strumente (Sextant etc.) baute er sich selbst und
begann 1803 mit eigenen astronomischen Be-
obachtungen. Bereits 1804, also im 20. Lebens-
jahr, verfaflte er seine erste wissenschaftliche
Arbeit und berechnete die Umlaufbahn des
Halleyschen Kometen vom Jahre 1607. Die
Berechnungen umfassen 330 Manuskriptseiten
und zeigen, welche ungewdhnlichen mathe-
matischen Fertigkeiten sich Bessel angeeignet
hatte. Er legte diese Arbeit dem damals besten
Kometenfachmann Deutschlands vor, dem be-
kannten Arzt und Astronom Heinrich Wilhelm
Olbers, der ebenfalls in Bremen wirkte. Olbers
war liberrascht von Bessels »ungemeinen ma-
thematischen und astronomischen Kenntnis-
sen und der ausgezeichneten Geschicklichkeit
in den schwersten Teilen des Calculs« und
schlug sofort die Veréffentlichung vor, welche
noch Ende 1804 erfolgte. Diese Publikation be-
eindruckte den 27jihrigen C. F. Gauf derart,
daf3 er Bessel um Unterstiitzung bei der »Be-
rechnung des geozentrischen Laufs dreier neu-
er Planeten« bat. Der daraus entstandene Brief-

wechsel zwischen Gauf und Bessel dauerte
uber 4o Jahre!

Bessel durfte ab sofort die Instrumente von
Olbers’ Privatsternwarte mit benutzen und
fithrte nun regelmifig astronomische Beob-
achtungen durch. Er war entschlossen, sich
kiinftig nur noch der Astronomie zu widmen.
Im Jahre 1806 beendete er seine kaufminni-
sche Ausbildung und nahm durch Olbers’ Ver-
mittlung die Stelle eines Observators im be-
nachbarten Lilienthal an der Privatsternwarte
von Johann Hieronymus Schréter ein — diese
war damals eine der besten Sternwarten
Europas. Hier blieb Bessel vier Jahre lang und
veroffentlichte in dieser Zeit 51 wissenschaftli-
che Arbeiten! Dadurch wurde er in Fachkreisen
schnell bekannt und erhielt mehrere Stellenan-
gebote, u. a. einen Ruf als Professor nach Leip-
zig, ebenso nach Greifswald und Diisseldorf.

Wilhelm von Humboldt, seinerzeit preu-
Rischer Staatsminister fiir Kultur und Unter-
richtswesen, veranlafiten die Leistungen
Bessels, im Jahre 1810 dessen Berufung zum
Professor fiir Astronomie an die Kénigsberger
Albertus-Universitit und zum Direktor der dort
zu errichtenden Universititssternwarte zu
betreiben. Bessel sagte zu und blieb bis an sein
Lebensende 1846 in Kénigsberg. Im Jahre 1811
wurde ihm noch auf Anregung von Olbers und
Gauf? in einem besonderen Promotionsverfah-
ren von der Universitit Géttingen der Doktor-
grad verliehen.

Im Jahre 1812 heiratete Bessel die Tochter
des Konigsberger Chemie- und Pharmaziepro-
fessors Karl Gottfried Hagen; aus der tiberaus
gliicklichen Ehe gingen zwei Séhne und drei
Tochter hervor, doch haben seine S6hne ithn
nicht iiberlebt.

Bessels Wirken in Kénigsberg bestand aus
regelmifligen Vorlesungen und intensiver,
fruchtbarer Forschungsarbeit. Die Astronomie
stand damals vor bedeutenden Aufgaben: Be-
stimmung der wahren Gestalt der Erde zum
Zwecke einer exakten Kartierung, exakte
Messung der Zeit, Nachpriifung der (damals
keineswegs allgemein anerkannten) Newton-
schen Gravitationsgesetze mit Hilfe von astro-
nomischen Beobachtungen hoher Genauigkeit.
(Newton hatte ja keine Antwort auf die Fragen
geben konnen, welcherart die Natur der Gravi-
tation ist, wie sie durchs Vakuum geleitet wird,
warum trige und schwere Masse dquivalent
sind u.a.m.)
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Bessel widmete sich daher zuerst der exakten
Positionsastronomie, um ein zuverlissiges
»Himmels-Koordinatensystem« zur Verfligung
zu stellen. So hat er in jahrelanger Beobach-
tungs- und Rechenarbeit die Orter von 32 coo
Sternen bestimmt und wurde damit zum Urhe-
ber der sogenannten Akademischen Sternkarten
und zum Schopfer der hochprizisen Astrome-
trie. Er entwickelte Ideen zur Konstruktionsver-
vollkommnung astronomischer Instrumente
und schuf eine Theorie der instrumentellen
und persénlichen Beobachtungsfehler, er liefer-
te grundlegende Arbeiten zur Definition astro-
nomischer und geoditischer Fundamentalgro-
Ren. Zur Vorausberechnung des Beginns einer
Sonnenfinsternis fiir einen vorgegebenen
Punkt der Erde erarbeitete er eine allgemeine
Methode, die 1842 veréffentlicht wurde und bis
heute in der Astronomie benutzt wird.

Auf Anregung der Berliner Akademie be-
stimmte Bessel die Linge des Sekundenpendels
und schuf damit die Grundlagen fiir ein neues
Naturmaf. Er entdeckte die Polhhenschwan-
kung der Erde und wies eine periodische Lage-
inderung der Erd-Rotationsachse nach. Seine
geoditische Gipfelleistung war die fiir seine
Zeit genaueste Bestimmung eines mathemati-
schen Modells der Gestalt der Erde, das in der
Geodisie seither als Bessel-Ellipsoid bezeichnet
wird. Auflerdem bescherte er der Wissenschaft
die Losung des Problems der jihrlichen paral-
laktischen Bewegung der Sterne. Seine Arbei-
ten wurden von der Pariser und der Berliner
Akademie preisgekront. Indem Bessel 1838 mit
Hilfe eines Fraunhoferschen Heliometers die
Parallaxe eines Fixsterns (des 61. Sterns im
Sternbild Schwan) berechnet hat, war er damit
der erste, der eine kosmische Entfernung
(10,28 Lichtjahre) jenseits der Grenzen unseres
Sonnensystems mit bewundernswerter Genau-
igkeit bestimmt hat.

Fiir dieses fundamentale Resultat benotigte
Bessel 99 Beobachtungsnichte (verteilt iiber
ein reichliches Jahr); gemifl den Beobachtungs-
ergebnissen stellte er 183 Bedingungsgleichun-
gen auf, die er nach der Methode der kleinsten
Quadrate 16ste!

Bessel hat fiir seine hohen wissenschaftlichen
Verdienste zahlreiche Wiirdigungen erfahren:
Er war Triger des preuflischen Roter-Adler-
Ordens mit Stern, des Pour le mérite, des
russischen Stanislav-Ordens und des schwe-
dischen Polarsterns sowie mehrerer wissen-
schaftlicher Preise und trug den Titel eines

Geheimrates. Er war gewihltes Mitglied der
Akademien u. a. von Berlin, Boston, Palermo,
Paris, Petersburg, Stockholm sowie mehrerer
in- und auslindischer wissenschaftlicher Ge-
sellschaften.

Bessel starb am 17. Mirz 1846 und wurde
100 Meter nordwestlich des Meridiansaales
»seiner« Sternwarte, auf dem angrenzenden
Neurofgirter Friedhof beigesetzt. Ein Jahr
nach seinem Tod wurde sein Portrit neben
denen von Olbers, Gaufl, A. von Humboldt
und Carl Gustav J. Jacobi (der ebenfalls an der
Koénigsberger Albertina wirkte) in der Stern-
warte angebracht. Er hat die astronomische
MefRkunst zu einer Vollkommenbheit gefiihrt,
die mit den damaligen technischen und theo-
retischen Mitteln nicht mehr zu verbessern
war.

Literatur:

[1] WATTENBERG, D.: Vom Kaufmannslehrling
zum Astronomen — Friedrich Wilhelm Bessel.
Archenhold-Sternwarte Berlin, 1959.

[2] LawryNowicz, K.: Friedrich Wilhelm Bessel.
Birkhiuser Verlag, 1995.
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Abb. 1: Konrad Zuse (1910-1995)

Das Leben eines der groflen Erfinder unseres
Jahrhunderts hat sich erfullt:

Am 18. Dezember 1995 ist der Computer-
pionier Prof. Dr. mult. Konrad Zuse in Hiinfeld
(Hessen) im Alter von 85 Jahren verstorben. Er
ist der Schopfer der ersten vollautomatischen,
programmgesteuerten digitalen Rechenanlage.
Er hat seine Erfindung hinsichtlich einer Er-
héhung der Rechengeschwindigkeit und Spei-
cherkapazitit stindig verbessert und hat somit
auch an der Weiterentwicklung der Rechen-
automaten groflen persénlichen Anteil.

Unvergessen wird die erste Begegnung mit
Konrad Zuse bleiben, die anlidflich seines
Gastvortrages im Oktober 1990 in der Berliner
Humboldt-Universitit moglich wurde. Der be-
reits 8ojahrige Computerpionier wurde damals
im tberfiillten Senatssaal der Universitit mit
begeisterten Ovationen begriifdt, war er doch
fiir uns — die wir ihn vorher nie erleben konn-
ten — schon fast zu einer lebenden Legende
geworden.

Seine Kindheit und Gymnasialzeit verbrachte
Konrad Zuse in Braunsberg im damaligen Ost-
preuflen, wo sein Vater Postbeamter war. In
den Jahren 1928-1935 studierte er an der Tech-
nischen Hochschule Berlin-Charlottenburg
Maschinenbau und Bauingenieurwesen und
arbeitete nach seinem Examen als Statiker bei
den Henschel-Flugzeugwerken in Berlin-Scho-
nefeld. Die dort erforderlichen, sich prinzipiell
wiederholenden Routinerechnungen lieRen die
Uberzeugung reifen, dafiir Automaten einset-
zen zu kénnen.

Konrad Zuse befaf3te sich zunichst mit dem
von W.v. Leibniz erfundenen dualen Zahlen-
system und entwarf dafiir eine technische Um-
setzung. Schlieflich begann er 1936 in der
elterlichen Wohnung in Berlin zu bauen, und
bereits 1938 gelang ihm die Herstellung des
ersten aus rein mechanischen Schaltgliedern
aufgebauten Rechenautomaten Z1. In ihm wa-
ren bis auf die interne Programmspeicherung
alle Grundprinzipien realisiert, nach denen
auch heute Digitalrechner konstruiert sind. Die
Z1 arbeitete verhiltnismiRig langsam; Zuse
bezeichnete sie als sein erstes Versuchsmodell,
das er damals mit den Weiterentwicklungen Z2
und Z3 noch erheblich verbesserte, insbeson-
dere dadurch, dafl er zur elektromagnetischen
Relaistechnik tiberging. Im Mai 1941 war mit
der Z3 schlieflich der erste voll funktionsfihige
programmgesteuerte Rechenautomat in der
Computergeschichte fertiggestellt; er zeichnete
sich durch folgende epochale Neuerungen aus,
die Konrad Zuse in den Rechenanlagenbau
einbrachte und ohne die die heutigen Hoch-
leistungs-Computer undenkbar wiren:

1. die Verwendung des Dualsystems anstelle
des traditionellen dekadischen Zahlensys-
tems,

2. die Verwendung der halblogarithmischen
Zahlendarstellung (Gleitpunkt-Darstellung),

3. die Einfithrung des Prinzips der Program-
mierung mit codierten Adressen.

Im Krieg sind leider 1943 alle drei Maschinen
durch Bombardierung zerstort worden. Gliickli-
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cherweise gelang aber Konrad Zuse in spiteren
Jahren ein originalgetreuer Nachbau sowohl
der Z1 als auch der Z3. Die Z3 wird seit 1960
im »Deutschen Museum« in Miinchen auf-
bewahrt. Die Z1 kann seit 1989 im Berliner
»Museum fiir Verkehr und Technik« besichtigt
werden; sie zeugt von der hervorragenden
Gedichtnisleistung des 75jahrigen Erbauers,
denn auch die Konstruktionsunterlagen waren
im Krieg weitgehend zerstort worden.

Nattirlich erwog man seinerzeit auch den
Einsatz von Réhren. Schon 1937 — also wihrend
des Aufbaus der Z1 - brachte Konrad Zuses
Studienfreund und Mitarbeiter Helmut Schrey-
er die Idee ein, die Schaltalgebra im Rechner
mit Rohren zu realisieren. Die Aussicht, die
Rechengeschwindigkeit dadurch etwa vertau-
sendfachen zu kénnen, mutete damals phan-
tastisch an! Sofort arbeitete Helmut Schreyer
intensiv an einer Losung und legte seinen Ent-
wurf in einer Dissertation nieder; bereits 1938
konnte an der TH Berlin-Charlottenburg eine
entsprechende Versuchsschaltung vorgefiithrt
werden. Als man aber ankiindigte, fiir einen
kompletten Rechner 2000 Réhren zu benéti-
gen, erntete man ungliubiges Kopfschiitteln.
Die Hochfrequenz-Experten konnten sich nicht
vorstellen, dafd ein Gerit mit so vielen Rshren
jemals funktionieren konne. So entschlof} sich
Konrad Zuse, in seinen Weiterentwicklungen
der Zuverlissigkeit den Vorrang vor der Rechen-
geschwindigkeit einzurdiumen und am bewihr-
ten elektromagnetischen Relais als Schaltglied
festzuhalten. Dabei blieb er auch, als er noch in
der 2. Kriegshilfte die Z3 zu einem universel-
len Gerit verbesserte und die Z4 konstruierte.
Die Z4 blieb als einzige der ersten Zuseschen
Maschinen vor Bombenzerstérung bewahrt,
und im Mirz 1945 gelang ihre abenteuerliche
Verlagerung tiber Géttingen in das Allgiu,
danach wurde sie 1950 an die Eidgendssische
Technische Hochschule Ziirich vermietet und
im Institut bei Eduard Stiefel aufgestellt, wo sie
bis 1956 zuverlissige Dienste leistete (u. a.
Heinz Rutishauser und Ambros Speiser arbei-
teten mit ihr). Fiir Jahre war sie der einzige
funktionstiichtige Rechenautomat Europas!
Heute steht sie ebenfalls im »Deutschen
Museum« in Miinchen.

Im Jahre 1949 griindete Konrad Zuse in Bad
Hersfeld die Firma ZUSE KG; sie war die erste
Fertigungsstitte fiir Computer in Deutschland.
Hier baute man zunichst noch die tiberaus zu-
verlissigen Relaisrechner Z5 und Z11. Dieser

Entschluf war sehr realistisch angesichts der
Berichte amerikanischer Fachleute auf einem
Kolloquium der TU Aachen, daf ihre »riesigen
Rohren-Ungetiime (die ENIAC wog 30 Ton-
nen!) zu zwei Drittel der Zeit wegen Wartung
und Pannen aufler Betrieb« seien (Berichte der
GMD, 1979).

Schlieflich wandte man sich auch in der
ZUSE KG der Rohrentechnik zu und fertigte ab
1956 den elektronischen Rohrenrechner Z22,
der lediglich mit 500 Rohren, aber mit 2400
Halbleiterdioden bestiickt war. Er arbeitete mit
einer Wortlinge von 38 Bit und mit einer Takt-
frequenz von 140 kHz und besafd neben der
Magnettrommel (8192 Speicherplitze) einen
Ferritkernspeicher mit 25 Plitzen. Fiir die da-
malige Zeit erwies sich dieser Rechner als recht
erfolgreich, denn es wurden ca. 50 Exemplare —
u.a. im Hochschulwesen — verkauft. In der
Nachfolgemaschine Z23 wurde dann die Tran-
sistortechnik angewandt.

Die ZUSE KG wurde ab 1967 sukzessive von
Siemens {ibernommen. Konrad Zuse ist nicht
nur als Erfinder und Konstrukteur hervorge-
treten, sondern hat sich auch mit theoretischen
Problemen befafét. Ein Hauptergebnis der theo-
retischen Aufarbeitung seiner gesammelten
Erfahrungen war der sogenannte »Plankalkiil«
(1948), nach heutiger Terminologie eine welt-
erste Programmiersprache, die ihrer Zeit weit
voraus war und z. B. arithmetische und logische
Operationen auch fiir strukturierte Mengen
zulief3.

Des weiteren ist bemerkenswert, dafl sich
K. Zuse schon in den fiinfziger Jahren mit der
Entwicklung von speziellen Feldrechnern zur
numerischen Losung partieller Differential-
gleichungen befafte! Dieses Computerkonzept
wurde erst etwa 20 Jahre spiter in der Parallel-
rechentechnik wieder aufgegriffen; Zuses
Gedankenmodell des »Rechnenden Raumes«
(1971) hat heute in den systolischen Arrays
moderner Parallelrechner bereits reale Gestalt
angenommen. Ende der 7oer Jahre hat er sich
auch mit Petri-Netzen beschiftigt und iiber
deren Anwendung zwei Biicher verfafit.

Verstindlicherweise wurden K. Zuse fiir
seine epochemachende Erfindung und seine
nachfolgenden Pionierleistungen zahlreiche
nationale und internationale Ehrungen zuteil.
So erhielt er u. a. 1965 den »Henry Good
Memorial Award, eine der bedeutendsten
amerikanischen Auszeichnungen, die erstmals
1964 an Howard Aiken verliehen worden war.
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Zusammen mit den Raumfahrtpionieren Her-
mann Obert und Wernher v. Braun wurde er
1969 in Wien mit der »Wilhelm-Exner-Medaille«
geehrt. Er ist Trager des groflen Verdienstkreu-
zes des Verdienstordens der Bundesrepublik
Deutschland. K. Zuse hatte auch eine Professur
inne: 1966 wurde er als Honorarprofessor an
die Universitit Gottingen berufen. Er ist Inha-
ber mehrerer Ehrendoktorate, so der TU Berlin,
der Universitit Hamburg und der TU Dresden.
Im Jahre 1972 wihlte ihn die Deutsche Akade-
mie der Naturforscher, die »Leopoldina« in
Halle, zu ihrem Mitglied; die National Academy
of Engineering in Washington ernannte ihn
zum auflerordentlichen Mitglied. Verschiedene
Bildungseinrichtungen sind nach ihm benannt
worden; so auch das Gymnasium in Hoyers-
werda, auf dem K. Zuse sein Abitur abgelegt
hatte.

Es zeugt von hoher moralischer Verantwor-
tung des Forschers gegeniiber den Folgen sei-
ner Erfindung, dafl Konrad Zuse im reifen
Alter auch kritische Worte gegen die in der
Neuzeit zu beobachtende, alles durchdringende
und alles erfassende Computerhorigkeit der
modernen Gesellschaft duflerte. In einem
seiner letzten Vortrige hat er noch einmal ein-
dringlich davor gewarnt, die menschlichen
Lebensbereiche bedenkenlos dem Computer zu
unterwerfen. Denn die Gefahren liegen auf der
Hand: Die Tatsache, daR Computer auch Fehler
machen (als endliche Automaten machen miis-

sen!), hat bei der Anwendung schon verschie-
dentlich zu Katastrophen gefiihrt.

In seiner 6ffentlichen Wiirdigung auf dem
Festakt zum 8o.Geburtstag von Konrad Zuse
hat N.J.Lehmann, der Erbauer des Dresdner
Digitalrechners D1, darauf hingewiesen, daf3
die Bezeichnung »von-Neumann-Architektur«
eigentlich historisch inkorrekt ist, und er hilt
die Bezeichnung »Zuse-Architektur« fiir eben-
so berechtigt. Es ist durchaus denkbar, daf sich
in der Fachterminologie kiinftig auch der Ter-
minus »Zuse-Neumann-Architektur« einbiir-
gern kénnte.

Der Miinchner Informatiker F. L. Bauer
schrieb 1984 im Geleitwort zu Zuses Autobio-
graphie: »Das Werk eines groffen Mannes in
wenigen Worten zusammenzufassen wird not-
wendig, wenn diese Worte in Stein gemeif3elt
werden sollen... Fiir Konrad Zuse lauten diese
Worte:

Schopfer der ersten vollautomatischen, pro-
grammgesteuerten und frei programmierten,
in bindrer Gleitpunktrechnung arbeitenden
Rechenanlage. Sie war 1941 betriebsfihig.

So oder so dhnlich wird man einmal schrei-
ben miissen, wenn Konrad Zuses Biiste in der
Walhalla neben denen Gregor Mendels und
Wilhelm Konrad Réntgens — um nur zwei zu
nennen, denen diese Ehre zuteil wurde — auf-
gestellt wird.«
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RZ-Mitteilungen Nr. 13 / Januar 1997

Abb. 1: Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716)
Bleistiftzeichnung von Adolph von Menzel

Leibniz gehort unangefochten zu den vielseitig-
sten und scharfsinnigsten Universalgelehrten,
die die Menschheit hervorgebracht hat. Der
franzésische Philosoph Denis Diderot (1713—
1784) duferte tiber ihn: »Dieser Mann hat al-
lein Deutschland so viel Ruhm gebracht, wie
Platon, Aristoteles und Archimedes zusammen
Griechenland.« Der Begriinder der Kybernetik,
Norbert Wiener (1894-1964), schrieb: »Wenn
ich einen Schutzpatron fiir die Kybernetik zu
wihlen hitte, dann wiirde ich Leibniz wihlen.«
Und der englische Mathematiker und Philo-
soph Bertrand Russel (1872-1970) zihlte ihn zu
den »grofiten Denkern aller Zeiten.

In der Tat war Leibniz nicht nur ein bedeu-
tender Mathematiker und Logiker, sondern
ebenso Naturforscher, Erfinder, Rechtsgelehr-
ter, Philosoph, Politiker, Geschichts- und
Sprachforscher. Sein scharf denkender Geist
befihigte ihn als Achtjihrigen zum Beispiel,
quasi mittels logischer Dechiffrierung eines il-
lustrierten lateinischen Textes ohne Anleitung

Latein zu lernen und danach in dieser Sprache
mit grofRer Schnelligkeit Gedichte zu verfassen.
Er fiihrte einen erstaunlich umfangreichen

Briefwechsel mit der gesamten wissenschaftli-
chen und politischen Welt seiner Zeit, seine
Korrespondenz reichte sogar bis nach China; es
wird bis ins nichste Jahrhundert dauern, ehe
sein gesamter schriftlicher Nachlaf (ca. 70 ooo
Schriftstiicke, darunter 15 ooo Briefe!l) durch-
gesehen und veroffentlicht sein wird. Er ist der
Griinder der Berliner Akademie der Wissen-
schaften (1700), war ihr erster Prasident und
blieb dieser bis an sein Lebensende. Er regte in
einer Unterredung (ry11) mit Zar Peter dem
Grofen auch die Griindung der Petersburger
Akademie an und war Mitglied der Londoner
Royal Society sowie der Akademie Paris. Er
arbeitete unablissig, mit funf Stunden Schlaf
taglich kam er aus. Zeitweilig mufl er ein Sklave
seiner Ideen gewesen sein — so notierte er tiber
sich selbst: »Beim Erwachen hatte ich schon so
viele Einfille, daR der Tag nicht ausreichte, um
sie niederzuschreiben.« So entwarf er Pline fiir
den Bau eines Unterseebootes, erfand das Ane-
mometer, konstruierte einen Windmotor (fiir
Wasserpumpen); er entwickelte Gerite, die das
Grubenwasser in Bergwerken absaugten, er-
fand die Staffelwalze fiir den Zehneriibertrag in
seiner mechanischen Rechenmaschine; er be-
handelte das Brechungsgesetz der Optik als
Extremalproblem, analysierte die Fallbewegung
eines Korpers im zihen Medium; er verteidigte
den Evolutionsgedanken in der Biologie und er-
brachte (200 Jahre vor S. Freud) den logischen
Nachweis, daf der Mensch neben seinem Be-
wufdtsein auch ein Unterbewufitsein haben
miisse.

Keinem Geringeren als G. E. Lessing, der
sich intensiv mit der Leibnizschen Philosophie
beschiftigt hat, verdanken wir eine der ersten
chronologischen Kurzbiographien iiber Leib-
niz. Hier die wesentlichsten Lebensdaten: Als
Sohn eines Juristen und Professors fiir Moral-
philosophie wurde Leibniz 1646 in Leipzig
geboren; mit 15 Jahren trat er in die Leipziger
Universitit ein, um Jura und (zeitweise auch in



26 BEDEUTENDE NATURWISSENSCHAFTLER UND ERFINDER

Jena) nebenher Philosophie, Logik und Mathe-
matik zu studieren. Im Jahre 1664 erwarb er
bereits die Magisterwiirde und 1666 wurde er
Doctor juris utriusque in der spiter erloschenen
Universitit Altdorf bei Niirnberg (die Leipziger
Universitit hatte ihn wegen seines zu jungen
Alters abgewiesen). 1670 trat er fur 6 Jahre als
Hofrat in den Dienst des Mainzer Kurfiirsten;
1972 weilte er in diplomatischer Mission in
Paris, wo er die Arbeiten von Galilei, Cartesius,
Fermat, Pascal und Huygens studierte. In Paris
arbeitete er auch wesentliche Fragen der Diffe-
rentialrechnung aus. Im Jahre 1676 trat er in
die Dienste des Herzogs von Braunschweig-
Liineburg, der ihn als Hofrat und Oberbiblio-
thekar nach Hannover berief; in diesem Amt
blieb er 4o Jahre lang bis zu seinem Tode 1716
(Hannover). Aufgrund seiner herausragenden
Verdienste und kenntnisreichen Ratgeberfihig-
keiten wurde er 1707 von Kaiser Karl VI. in
Wien zum Reichshofrat ernannt und zum Frei-
herrn geadelt. Zar Peter der Grof3e ernannte
ihn 1711 ZU seinem Justizrat!

Besonders schopferisch war Leibniz auf dem
Gebiet der Mathematik titig. Da sei zunichst
die von ihm konstruierte Rechenmaschine ge-
nannt, die er 1673 in der Royal Society in Lon-
don vorfiihrte. Es war die erste Maschine, die
aufler addieren und subtrahieren auch noch
multiplizieren, dividieren, potenzieren sowie
die 2. und 3. Wurzel ziehen konnte. Leibniz war
ubrigens auch der erste, der Pline fiir eine
Rechenmaschine entwarf, welche auf dem von
ihm entwickelten biniren Zahlensystem basier-
te! Einer solch kithnen, der Zukunft weit vor-
greifenden Vorstellung konnte die Technik der
Barockzeit allerdings noch nicht folgen. Erst in
der von Konrad Zuse 1941 konstruierten ersten
programmgesteuerten Rechenanlage der Welt
wurde das binire Zahlensystem dann technisch
realisiert. Leibniz legte auch die Grundlagen
zur formalen Logik. Des weiteren untersuchte
er die Entwicklung von Funktionen in eine Rei-
he und arbeitete das nach ihm benannte Kon-
vergenzkriterium aus, er definierte den Begriff
der Determinante und verfafite die Grundlagen
der Determinantentheorie, die dann von Van-
dermonde (1735-1796) und Gaufl (1777-1855)
weiterentwickelt und von Jacobi (1804-1851)
faktisch abgeschlossen wurde.

Sein wichtigstes mathematisches Verdienst
ist jedoch die Erfindung der Differential- und
Integralrechnung. Dabei ging er nicht — wie
Newton — von der Quadratur, sondern von der

Fragestellung nach der Tangente aus; anschlie-
Rend lieferte er den Beweis, daf} aus dem »Um-
kehrproblem der Tangentenbildung die Qua-
dratur aller Figuren herleitbar« ist. Er leitete die
Integrationsgesetze ab sowie die Rechenregeln
fiir die Differentiation eines Produktes, einer
Potenz und fiir die Differentiation von implizi-
ten Funktionen. Er machte sogar den Versuch,
die Differentiation

d"y(x)
dxﬂ

fiir beliebige reelle Zahlen n zu erweitern! Leib-
niz ver6ffentlichte seine Entdeckung erstmals
1684 in der 1682 gegriindeten mathematischen
Zeitschrift »Acta Eruditorum«, und zwar unter
dem Titel: »Eine neue Methode fiir Maxima
und Minima sowie fiir Tangenten — ohne Beein-
trachtigung durch gebrochene oder irrationale
Grofen, und eine auflergewshnliche Herlei-
tung des Kalkiils dafiir« (Ubers. aus d. Lat.).
Eine weitere Veroffentlichung iiber die Regeln
der Integralrechnung erfolgte 1686. Diese
beiden Publikationen wirkten damals aufleror-
dentlich befruchtend auf die Entwicklung der
mathematischen Wissenschaft. Zum Beispiel
nahmen die Briider Bernoulli, zu denen Leib-
niz nach 1687 enge Verbindung aufgenommen
hatte, seine Methoden begierig auf und gaben
sie weiter. Ein Schiiler Johann Bernoullis,
Antoine de I'Hospital (1661-1704), verfafite
schlieRlich sogar das erste Lehrbuch tiber den
Leibnizschen »Calculus« (1696).

In diesem Zusammenhang seien einige er-
klirende Anmerkungen zum Priorititsstreit
zwischen Newton und Leibniz hinzugefiigt.
Newton (1643-1727) publizierte seine wissen-
schaftlichen Ergebnisse sehr ungern. Als seine
Fluxionsrechnung (Method of Fluxions) 1736
gedruckt wurde, war seine Art der Behandlung
von Problemen der Analysis gegeniiber dem
Kalkiil von Leibniz bereits veraltet. Um so be-
fremdlicher beriihren uns heute die Anschul-
digungen, die Newton und besonders seine An-
hinger gegentiber Leibniz erhoben, indem sie
diesen beziiglich der Erfindung der Infinitesi-
malrechnung des Plagiats bezichtigten und da-
mit einen unliebsamen und lang andauernden
Priorititsstreit auslosten. Leibnizens Versuch,
dieserhalb mit Newton in direkten Briefwechsel
zu treten, endete mit einer abweisenden Ant-
wort (1693). Leibniz ging zwar aus diesem
Streit schlieflich in dem Sinne als Sieger her-
vor, als sich die gegen ihn gerichteten Anschul-
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digungen als vollig ungerechtfertigt erwiesen
haben, doch hat er diese seine »Rehabilitie-
rung« nicht mehr erlebt. Newton hatte sich mit
seiner Verdichtigung geirrt, da er die ihm zu-
ginglichen Unterlagen nicht hinreichend sorg-
filtig studiert hatte.

Im Jahre 1693 veréffentlichte Leibniz erst-
mals Methoden zur Losung von Differential-
gleichungen mit Hilfe unendlicher Reihen.
Leibniz gehort mit Euler (1707-1783) zu den
Hauptgestaltern der heutigen mathematischen
Formelschreibweise. So fithrte er die Indizes

ein, die Potenzschreibweise a*, die Determinan-

tenschreibweise, logische Symbole, die Diffe-
rentiations- und Integrationszeichen; des weite-
ren die Termini: Funktion, Abszisse, Ordinate,
Koordinate, Differentialgleichung, Algorithmus
u.v.a.m. Leibniz durchbrach tibrigens als erster
die jahrhundertealte Tradition, wissenschaftli-
che Werke nur in lateinischer Sprache zu verof-

fentlichen. Erwihnt seien noch seine Entwiirfe
einer Universalsprache und einer Universal-
schrift, die ihn sein ganzes Leben hindurch
beschiftigten.

Seine bis heute aktuelle Forderung THEO-
RIA CUM PRAXI hat er selbst in hervorragen-
der Weise in die Tat umgesetzt.
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»»Lest EULER — er ist unser aller Meisterl«

Zum 290. Geburtstag von Leonhard Euler

RZ-Mitteilungen Nr. 14 / April 1997

Abb. 1: Leonhard Euler (1707-1783)

Aufjedem Schultaschenrechner sind Funkti-
onstasten fiir die Exponentialfunktion und fiir
die nattirlichen Logarithmen vorhanden. Die
Basiszahl fiir diese Funktionen ist die bekannte
Eulersche Zahl:

e=1im(1+1) .
n—eo n

Auf vielen Taschenrechnern gibt es auch eine
Rechentaste fiir die Funktion

n'=m k,
k=1

die fiir jede natiirliche Zahl » definiert ist; Euler
fand, da man diese Funktion auch fiir beliebi-
ge reelle Werte n erkliren kann und gab als Lo-
sung die in der Mathematik geliufige Eulersche
Gamma-Funktion an. Es gibt noch weitere Bezii-
ge, durch die Eulers Name mit der modernen
Rechen- und Programmiertechnik verbunden
ist. Genannt sei z. B. das Eulersche Strecken-
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zugverfahren, das einfachste 1-Schnitt-Verfahren
zur Losung von gewdhnlichen Differentialglei-
chungen, das zudem immer numerisch stabil
ist. Die Aufzihlung liefe sich fortsetzen, denn
die Anzahl der mit dem Namen Eulers in Zu-
sammenhang stehenden Begriffe in einem ma-
thematischen Lexikon ist bemerkenswert und
nur noch mit der von Gauf vergleichbar.

Leonhard Euler wurde 1707 in Basel geboren.

Er erhielt in seiner Kindheit ausschlieflich Pri-
vatunterricht, und zwar hauptsichlich von sei-
nem Vater, einem Pfarrer, der grof&es Interesse
fiir Mathematik besafl und sogar bei dem be-
rithmten Jacob Bernoulli studiert hatte. Bereits
mit 13 Jahren wurde Euler an der philosophi-
schen und spiter an der theologischen Fakultit
der Universitit Basel immatrikuliert, wo er ne-
benher mathematische Vorlesungen bei Johann
Bernoulli horte. Durch Bernoullis Einfluf lie3
sich der Vater schlieflich iiberreden, die fiir
Leonhard vorgesehene Theologenlaufbahn zu-
gunsten dessen frithzeitiger mathematischer
Erfolge aufzugeben. Schon als Sechzehnjihri-
ger beendete Euler die philosophische Fakultit
mit einem Examen, das ihm die Magisterwiirde
einbrachte. Danach widmete er sich hauptsich-
lich der Mathematik und schrieb bereits mit

18 Jahren seine erste mathematische Abhand-
lung, die sofort (1726) in den Leipziger »Acta
eruditorum« (Berichte der Gelehrten) erschien.
Er behandelt darin eine dem Brachystochro-
nen-Problem ihnliche Problematik (Kurven
kiirzester Zeit), wodurch ein weiterer Anstof3
zur Begriindung der Variationsrechnung (der
Name ist von Euler) gegeben wurde und wegen
der zuvor schon Leibniz mit Bernoulli korres-
pondiert hatte.

Im Jahre 1727 reiste Euler — seinen Studien-
freunden Daniel und Nikolaus Bernoulli fol-
gend — nach St. Petersburg, wo er 1730 an der
Akademie eine Professur fiir Physik und 1733
eine fiir Mathematik erhielt. Hier ging er auch
mit einer Stieftochter der Malerin Maria Sybilla
Merian eine Ehe ein, aus der 13 Kinder hervor-
gingen, jedoch 8 frithzeitig verstarben.

In St. Petersburg tibernahm Euler die Auf-
sicht iiber das Geographische Departement,
wurde Mitarbeiter in der Kommission fiir Maf}
und Gewicht und war an den Vorbereitungen
der groflen Kamtschatka-Expedition (1733—43)
beteiligt. Sein Hauptwerk jener Zeit ist ein
zweibdndiges Buch der Mechanik, womit er et-
was vollig Neues in der Wissenschaft einfiihrte:
das Schreiben von Lehrbiichern. Getriibt wurde

Eulers Petersburger Zeit durch den Verlust der
Sehkraft seines rechten Auges als Begleiter-
scheinung einer Infektion, die er selbst auf
Uberanstrengung zuriickfiihrte.

Nach dem Tode der Kaiserin Anna von Ruf3-
land wurde die Lage der russischen Akademie
unsicher, und Euler folgte 1741 gern einem Ruf
Friedrichs II. an die Berliner Akademie, wo er
Direktor der mathematischen Klasse wurde.
Auf sein Wohnhaus in der Berliner Behrenstra-
e 21 weist noch heute eine Gedenktafel hin.
Die Berliner Zeit (25 Jahre) war fiir Euler sehr
schaffensreich, er verfafite 380 Arbeiten sowie
einige Biicher. Zwischenzeitliche Angebote,
wieder an die Petersburger Akademie zurtick-
zukehren, lehnte er mit den Worten »weil ich
mich hier so wohl befinde« ab. Sogar das Ange-
bot, 1748 Nachfolger von Johann Bernoulli in
Basel zu werden, schlug er aus.

Euler verwaltete die Berliner Akademie lange
Zeit quasi als Vizeprasident und brachte sie —
ebenso wie die Petersburger — in die erste Reihe
der europdischen Akademien. Prominente zeit-
gendssische Akademiemitglieder waren z. B.
die Naturwissenschaftler A. Celsius und F. de
Réaumur, der Mathematiker J. d’Alembert, der
Dichter J. Ch. Gottsched und der Schriftsteller
F.-M. Voltaire. Natiirlich war auch Friedrich II.
selbst Mitglied der Akademie und fiir die lite-
rarische Klasse titig.

Leider kam es im Laufe der Jahre zu Unstim-
migkeiten mit Friedrich II.: Unter anderem
hatte der Konig die von Euler angestrebte Aka-
demie-Prisidentschaft abgewiesen und liebiu-
gelte vielmehr mit einem der radikalen franzo-
sischen Aufklirer; dies jedoch war Euler als
gliubigem Christen, der allabendlich eine
Hausandacht abhielt und aktiv in hohen Kir-
chenidmtern wirkte, unertréglich. Er reichte
1766 seinen Abschied ein (was er dreimal tun
mufdte, ehe der Kénig duflerst ungern seine
Einwilligung gab) und zog im selben Jahr mit
seiner 18képfigen Familie wieder nach St. Pe-
tersburg. Sein Nachfolger in Berlin wurde der
franzésische Mathematiker Joseph L. Lagrange,
der dann 20 Jahre an der Akademie titig war.

In St. Petersburg wurde Euler von Katharina
II. in grofRen Ehren aufgenommen und erhielt
groRRziigige Vergiinstigungen: 3 ooo Rubel jahr-
liches Gehalt, Schenkung eines Wohnhauses,
sofortige Anstellung seiner drei Sohne. Kurze
Zeit nach seiner Ankunft erblindete Euler
nahezu véllig, doch beeintrichtigte das seine
Schaffenskraft in keiner Weise, vielmehr schien
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sich sein ganzes Genie jetzt voll zu offenbaren:
Fast die Hilfte seiner Arbeiten entstand in der
Zeit seiner Blindheit! Gestiitzt auf sein phino-
menales Gedichtnis arbeitete er wissenschaft-
lich intensiv weiter, indem er seinem Sohn Alb-
recht (1734-1800) diktierte. In St. Petersburg
blieb Euler dann bis zu seinem Lebensende;

er starb hier 1783.

In Eulers Leben ist ein auflerordentlich um-
fangreiches Gesamtwerk entstanden: Es um-
faflt 886 Titel; darunter befinden sich 40 Lehr-
biuicher, deren Darstellungsform z. T. endgiiltig
gewesen und von bedeutenden Mathematikern
der nachfolgenden Zeit itbernommen worden
ist. Kein Geringerer als C. G. J. Jacobi (einer der
bedeutendsten deutschen Mathematiker nichst
Gaufl) sowie P. H. Fuf (ein Urenkel Eulers)
bemiihten sich um eine Gesamtausgabe des
Eulerschen Werkes, scheiterten aber an dem
Umfang dieser Ausgabe. Aus Anlaf} seines
200. Geburtstages wurde erneut eine Gesamt-
ausgabe beschlossen, und so erschien 1911 (im
Teubner-Verlag) der 1. Band der inzwischen auf
itber 70 Binde angewachsenen und vom Base-
ler Birkhiuser-Verlag weitergefiihrten Edition.

So umfangreich, wie Eulers Schaffen ist, so
vielseitig ist es auch — einige Beispiele mégen
dies demonstrieren. In der Petersburger Aka-
demie gehorte Euler mehreren Kommissionen
zur Losung technischer und praktischer Fragen
an. Im Zusammenhang damit beschiftigte er
sich unter anderem mit Feuerspritzen, Ofen-
konstruktionen, der Saugwirkung von Pumpen,
dem Schleusen- und Kanalbau, dem Entwurf
idealer Zahnradprofile und erstellte ein Gutach-
ten, wie die Riesenglocke in Moskau auf den
Kremlturm gehoben werden konne. Er erdach-
te ein Verfahren, das erlaubt, aus nur drei Beob-
achtungen eines Planeten dessen Bahn zu be-
stimmen. Er konnte auch eine bei Newton offen
gebliebene Frage aus der Gezeitentheorie (tiber
das Zuriickbleiben der Flutwelle gegeniiber der
Kulmination des Mondes) kliren und 15ste da-
mit eine Preisfrage der Pariser Akademie. Des
weiteren griff Euler eine Anregung von Leibniz
auf, die dieser in einem Brief an Huygens gedu-
Rert hatte, und so befafite er sich mit Topologie:
Er 16ste das bekannte Konigsberger Briicken-
problem und dessen Verallgemeinerungen und
fand den Eulerschen Polyedersatz; dieser be-
sagt, daf fiir konvexe Polyeder mit e Ecken, f
Flichen und k Kanten die Relation

e+f-k=2 gilt

Bemerkenswert ist sein Versuch, »die Musik
als Teil der Mathematik auszufiihren«. Selbst
Klavierspieler, wollte Euler die Musik aus den
sichersten Grundlagen der Harmonie ableiten
und schrieb zu diesem Zweck den »Versuch
einer neuen Musiktheorie« (1739), dem spiter
noch drei weitere Abhandlungen folgten. Auch
hat er die Durchdringung des Lichts durch ver-
schiedene Medien untersucht. Es ist kaum zu
glauben: Das daraus entstandene Lehrbuch der
geometrischen Optik (»Dioptik«, 1768) wurde
von einem Blinden verfafit! Sogar Fragen der
Stabilitit, des Gleichgewichts und des Schau-
kelverhaltens von Schiffen hat er untersucht
und dafiir 1759 den Preis der Pariser Akademie
erhalten. 17773 verdffentlichte er eine vollstindi-
ge Theorie des Schiffbaus und der Navigation,
eine Arbeit, die auch in England, Frankreich
und Italien herausgegeben wurde. Dies alles in
Betracht ziehend, nimmt es nicht wunder, da
Euler schon zu Lebzeiten fast zur Legende wur-
de — man hat ihn sogar die »lebendige Analy-
sis« genannt. In Wiirdigung seiner mathema-
tischen Leistungen schrieb C. G. J. Jacobi, dafl
Euler in seiner Berliner Zeit die gesamte Ma-
thematik umgestaltet habe. Und der franzé-
sische Mathematiker P. S. Laplace pflegte zu
sagen: »Lest Euler — er ist unser aller Meister«.
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Anmerkung der Redaktion:

Die gegenwiirtig weltweit in vielen Zeitungen und Zeit-
schriften verbreiteten Zahlenritsel »Sudoku«, die sich
allgemein grosser Beliebtheit erfreuen, gehen urspriinglich
auch auf Leonhard Euler zuriick (Carré latin = Lateini-
sches Quadrat).



30 BEDEUTENDE NATURWISSENSCHAFTLER UND ERFINDER

Karl Steinbuch -

Informatiker der ersten Stunde

Hommage zu seinem 8o. Geburtstag

RZ-Mitteilungen Nr. 15 / Dezember 1997

Abb. 1: Karl Steinbuch (1917-2005)

Neuerdings gibt es technische Gerite, von
denen man sich gedruckte oder geschriebene
Texte vorlesen lassen kann. Daf eine solche,
besonders fiir Sehbehinderte auflerordentlich
wertvolle Errungenschaft méglich wurde, ist in
hohem Maf3e dem Physiker und Informatiker
Karl Steinbuch mit zu verdanken, der bereits
seit Ende der fiinfziger Jahre zur Technik der
zeichenerkennenden und lernenden Automa-
ten wesentliche Pionierarbeit geleistet hat.
Auch an der Weiterentwicklung der Rechen-
automaten in jenen Jahren hat er groflen
personlichen Anteil.

Karl Steinbuch, 1917 in Cannstatt bei Stutt-
gart als Sohn eines Bickermeisters geboren,
besuchte dort bis 1936 die Oberrealschule.
Nach Ableistung des Pflichtwehrdienstes (1936

bis 1938) studierte er an der Technischen Hoch-

schule Stuttgart Physik, wurde aber 1939 zum
Wehrdienst eingezogen. Als Ingenieuroffizier
konnte er 1942 seine Studien an der Berliner

Friedrich-Wilhelms-Universitit fiir begrenzte
Zeit fortsetzen. Wihrend eines Fronturlaubs
promovierte Karl Steinbuch 1944 an der TH
Stuttgart mit einer Arbeit iiber »Drehbewegun-
gen rotationssymmetrischer Korper in zihen
Flussigkeiten«.

Nach Kriegsende arbeitete Steinbuch von
1948 bis 1958 als Labor- und Entwicklungsleiter
bei der bekannten Firma Standard Elektrik
Lorenz AG in Stuttgart; hier hat er sich wesent-
liche Verdienste um die Weiterentwicklung des
Computerbaus erworben, denn bei dieser Firma
wurde unter seiner Leitung der Rechenautomat
ER 56 fertiggestellt, der der erste volltransisto-
risierte Digitalrechner in ganz Europa gewesen
ist. Es ist ja bekannt, dafl der 30 Tonnen schwe-
re amerikanische Réhrenrechner ENIAC, der
1946 gebaut wurde und etwa 18.000 Réhren
enthielt, zu zwei Drittel der Zeit wegen Pannen
und Wartung aufler Betrieb war (Berichte der
GMD, 1979). Dem weitsichtigen Entschluf
Steinbuchs ist es zu verdanken, daf damals die
Betriebssicherheit des Rechenautomaten
wesentlich erhoht werden konnte. Denn er hat
in Deutschland sehr friih (1954) den Ubergang
von Rohren auf Transistoren gewagt. Auch die
Rechengeschwindigkeit konnte bedeutend ge-
steigert werden; so erzielte der Universal-Re-
chenautomat ER 56 der Standard Elektrik AG
folgende Rechenzeiten: o,3 Millisekunden fiir
eine Addition und o,4 - 2,5 Millisekunden fiir
eine Multiplikation 13stelliger Zahlen. Dabei ist
der Vergleich interessant, dafl der ER 56 mehr
Transistoren enthielt, als ENIAC einst Réhren
hatte.

In seine Stuttgarter Zeit fillt auch Steinbuchs
erste Publikation zur Informatik (1957). Zusam-
men mit Helmut Gréttrup, einem Mitarbeiter
aus Peenemiinde, hat er diesen Begriff erstmals
geprigt und in die wissenschaftliche Literatur
eingebracht. Natiirlich hat der Begriff bis heute
eine wesentliche Bedeutungserweiterung erfah-
ren; damals definierte Steinbuch Informatik als
Automatische Informationsverarbeitung.

Im Jahre 1958 wurde Karl Steinbuch als or-
dentlicher Professor an die Technische Hoch-
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schule Karlsruhe berufen, wo er bis 1980 als
Direktor des Instituts fiir Nachrichtenverarbei-
tung und Nachrichteniibertragung wirkte. Zwi-
schenzeitlich hielt er auf entsprechende Einla-
dungen hin Gastvorlesungen an den Universi-
titen Moskau, Leningrad und 1964 an der
Stanford-Universitit in Californien. An der TH
Karlsruhe fiihrte er in regelmifligen Abstinden
sog. »Lerntagungen« durch, die allméahlich zu
einer festen Einrichtung wurden.

Steinbuch hat nicht weniger als 8o Patente
angemeldet. Seine wichtigste Erfindung ist —
nach seiner eigenen Einschitzung — die soge-
nannte »Lernmatrix, ein technisches Modell
fuir lernfihige Systeme. In einer solchen Lern-
matrix lassen sich, dhnlich den bedingten
Pawlowschen Reflexen bei Lebewesen, bedingte
komplexe Verkniipfungen zwischen gewissen
Eigenschaftsmengen (z. B. Buchstaben eines
Alphabets) und zugehorigen Bedeutungen (aus
jenen Buchstaben gebildeten Wortern) herstel-
len. Durch geeignete Zusammenschaltung
mehrerer Lernmatrizen kann man ein Schalt-
system aufbauen, das nach Absolvierung be-
stimmter Trainingsphasen schlieRlich in der
Lage ist, zu einer eingegebenen Folge von
Merkmalen automatisch die wahrscheinlichste
zugehorige Bedeutung zu ermitteln. Mit dieser
grundlegenden Erfindung wurden letztlich die
technische Zeichenerkennung und Gestalt-
wahrnehmung, die automatische Sprachiiber-
setzung, die Decodierung von (gestorten) Nach-
richten (Funktelegraphie, Dateniibertragung)
oder auch die heutige Kopier- und Faxtechnik
u.v.a.m. ermoglicht.

Einen breiten Raum in Steinbuchs Schaffen
nimmt seine publizistische Titigkeit ein. Er hat
iiber 15 Biicher verfafit, die zum groRRen Teil in
mehreren Auflagen und in fremdsprachigen
(auch japanischen und russischen) Ubersetzun-
gen erschienen sind. Man sollte es dankbar re-
gistrieren, wenn bedeutende Wissenschaftler
aus der erfahrungsreichen Kenntnis ihres Fach-
gebietes heraus fiir wichtige Bereiche unseres
gesellschaftlichen Lebens 6ffentlich Hinweise
geben und Ratschlige anbieten. So hat z. B.
Konrad Zuse vor gedankenlosem Mif$brauch
des Computers immer wieder gewarnt. Auch
Karl Steinbuch hat sich mit den Jahren mehr
und mehr zu Problemen der »mafllos infor-
mierten« Gesellschaft Gedanken gemacht und
dazu in Wort und Schrift kritisch und engagiert
Stellung bezogen, sich mitunter auch 6ffentlich
an fithrende Politiker gewandt. Seine besondere

Sorge galt z. B. dem deutschen Bildungswesen,
fiir dessen Verbesserung er konkrete Vorschlige
ausgearbeitet hat. Fiir seine publizistische Ti-
tigkeit ist er tibrigens mit dem Deutschen Sach-
buchpreis sowie der Wilhelm-Bélsche-Medaille
ausgezeichnet worden.

Es nimmt kaum wunder, daf Karl Steinbuch
mehreren wissenschaftlichen Gremien ange-
hort; stellvertretend seien seine Mitgliedschaf-
ten in der LEOPOLDINA, Halle (seit 1955)
sowie in der Europdischen Akademie fiir Umwelt-
fragen genannt.

Fir seine epochemachenden wissenschaft-
lichen Leistungen ist er mit zahlreichen Aus-
zeichnungen gewiirdigt worden, so u. a. mit der
Goldmedaille des XXI. Internationalen Kongresses
fiir Lufi- und Raumfahrtmedizin, mit dem Kon-
rad-Adenauer-Preis fiir Wissenschaft sowie mit
der Verdienstmedaille des Landes Baden-Wiirttem-
berg.
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Herr Professor Steinbuch hat Herrn Biener und mir in
mehreren Telefongesprichen bereitwillig Auskunft iiber
sein Leben gegeben. Dafiir mochten wir uns bei ihm noch
einmal sehr herzlich bedanken.

Edmund Suschke
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Philipp Matthaus Hahn
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Abb. 1: Philipp Matthdus Hahn (1739-1790)

Es ist bemerkenswert, daf} mit der Frithge-
schichte der Rechentechnik auch die Namen
dreier Theologen eng verkniipft sind: Neben
Wilhelm Schickard (1592-1635) und Jacob
Leupold (1674-1727) ist auch Philipp Matthius
Hahn (1739-1790) zu nennen, der sich blei-
bende Verdienste durch den Bau von Rechen-
maschinen und anderen feinmechanischen
Geriten erworben hat.

Geboren wurde P. Matthius Hahn in Scharn-
hausen bei Stuttgart. Das Elternhaus sah fiir
ihn eine theologische Laufbahn vor, und sein
Vater — selbst Pfarrer — bereitete ihn schon
frithzeitig darauf vor: Bereits mit vier Jahren
erhielt Matthius viterlichen Unterricht in den
Altsprachen Latein, Griechisch und Hebriisch.

Es ist iiberliefert, daf er einst durch den
Schatten eines Nagels dazu angeregt wurde,
sich in seiner Jugendzeit mit Sonnenuhren und
intensiv mit Astronomie zu befassen. Diese
praktische Neigung wurde ihm wihrend seines
ganzen spiteren Lebens zum zweiten Beruf, so
dafs er sich schliellich als ausgezeichneter Er-
finder und Mechaniker einen Namen machte.
Waihrend seines entbehrungsreichen Theolo-
gie- und Philosophiestudiums 1757-1760 an

der Universitit Tubingen kamen ihm seine
mechanischen Kenntnisse und Fertigkeiten
sehr zugute, da er sich mit der Anfertigung von
Sonnenuhren seinen Studienunterhalt mit be-
streiten konnte.

Nach Ubernahme eines Pfarramtes (1764) in
einem wiirttembergischen Dorf unterhielt er
von nun an in seinem Pfarrhaus stindig eine
feinmechanische Werkstatt, in der mehrere
Gehilfen und dann auch einige seiner Sohne
beschiftigt waren. In dieser Werkstatt baute
man von Hahn erfundene oder verbesserte
Prizisionsuhren in Taschen- und Grof3format,
Standuhren mit astronomischen Beiwerken,
Sonnenuhren, Planetarien bzw. astronomische
Uhren, die das Geschehen im erd- und sonnen-
nahen Raum wiedergaben.

Die schwierigen Berechnungen fiir all diese
Prizisionsgerite mogen wohl Hahn schlielich
veranlaf3t haben, sich dem Bau einer Rechen-
maschine fiir alle vier Grundrechenarten zuzu-
wenden,; das erste Exemplar war 1774 fertigge-
stellt (s. Abbildung 2). In dieser Maschine hat
Hahn das von Leibniz erfundene Prinzip der
Staffelwalze verarbeitet und ein festes Staffel-
walzen-Stellwerk eingebaut. Die Betitigung der
zentralen Antriebskurbel bewirkt eine serielle
Addition der elfstelligen Zahlen des Stellwerkes
zum innen gelegenen Summenwerk. Neuartig
und konstruktiv giinstig durchdacht ist die da-
zu gewihlte runde Trommelform. Hierin folgte
Hahn einem Vorschlag des Mathematikers und
Mechanikers Jakob Leupold (1674-1727), der
das Wissen seiner Zeit auf den Gebieten der
praktischen Mechanik und der Rechentechnik
in einem 12bindigen Werk (»Theatrum Machi-
narume) zusammengefaft hat.

Es soll nicht unerwihnt bleiben, dafd Hahn
auch als Theologe schaffensreich gewirkt hat.
Er verfafdte wichtige Biicher und hat intensive
Uberlegungen iiber die menschliche Wesenheit
Jesu angestellt. AuRerdem hat er eine eigen-
stindige Ubersetzung des Neuen Testaments
angefertigt. Seine theosophisch-pietistischen
Ansichten bieten auch in der Neuzeit noch
Stoff fiir theologische Dissertationen.

Gestorben ist P. Matthdus Hahn 1790 in
Echterdingen/Wiirttemberg. Bis in die Gegen-
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Abb. 2: Rechenmaschine

wart wird ihm — besonders in seiner Heimat —
ein hohes ehrendes Andenken bewahrt, wird
doch seine mechanische Werkstatt als die

Alwin Walther -

Keimzelle der spiteren wiirttembergischen
feinmechanischen Industrie angesehen. Er gilt
dort als Begriinder der Waagenindustrie und
der Feinwerktechnik. Seine Maschine wurde
die erste industriereife Rechenmaschine, von
der noch heute einige Exemplare funktions-
tiichtig sind.
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Pionier der Praktischen Mathematik
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Abb. 1: Alwin Walther (1898-1967)

Alwin Oswald Walther, Altmeister der Prakti-
schen Mathematik und des Wissenschaftlichen
Rechnens, ist einer der allerersten Pioniere, die
das Zeitalter der maschinellen Rechentechnik
wissenschaftlich und praktisch mit vorbereitet
haben.

In seinem weltbekannten Institut an der
Technischen Hochschule Darmstadt hat er
bereits Ende der dreifRiger Jahre eine Rechen-
station aufgebaut, die schon hinsichtlich ihrer
Kapazitit seinerzeit im europdischen Raum
wohl einmalig gewesen ist. In ihr wurden —
zwei Jahrzehnte vor Erfindung der Program-
miersprachen — umfangreiche numerische
Lésungsalgorithmen erprobt und bei der Be-
arbeitung realer wissenschaftlich-technischer
Probleme aus der Industrie erfolgreich ein-
gesetzt. Mit einem Vorlauf von ca. 30 Jahren
konnte man erste Erfahrungen in Parallelre-
chentechnik sammeln und praktisch erproben.

ArwiNus MaximMus wurde er von seinen Stu-
denten ehrfurchtsvoll genannt. Rudolf Zurmiihl
und Helmut Hoelzer, der Erfinder und Kon-
strukteur des weltersten elektronischen Analog-
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Abb. 2: Elektronischer Analogrechner Darmstadt
(ELARD)!

rechners, waren seine Schiiler. Und einer seiner
noch lebenden Mitarbeiter hat ihn riickblickend
als »Missionar der Angewandten Mathematik«
bezeichnet. Denn die besondere methodisch-
didaktische Art, in seinen Vorlesungen Physi-
ker, Chemiker, Biologen und Techniker fiir die
praktische Mathematik zu begeistern, war be-
rithmt.

Zeitzeugen berichteten, dafl mitunter bis zu
1000 Studenten in seinem Hérsaal zuhérten!

Alwin Walther wurde 1898 in Dresden gebo-
ren. Dort begann er nach dreijihrigem Militir-
dienst (zweimalige Verwundung) an der Tech-
nischen Hochschule 1919 ein Mathematik-
studium, das er an der Universitit Gottingen
fortsetzte und 1922 mit einer Promotion in
Funktionentheorie bei Richard Courant ab-
schlof. Von 1922 bis 1928 war er Assistent,
dann Oberassistent bei R. Courant, der ja 1921
in Gottingen die Nachfolge von Felix Klein an-
getreten hatte.

Schon 1924 habilitierte sich Walther mit ei-
ner Arbeit iiber »Riemannsche Zetafunktionen
und Differenzengleichungen im Komplexen«.
In seiner Antrittsvorlesung als Privatdozent
behandelte er Arbeitsprinzipien von Rechen-
maschinen. Zwischendurch weilte er zweimal
(1923 und 1926/27) zu einem einjihrigen
Studienaufenthalt in Kopenhagen, der ihm
durch den International Education Board er-
moglicht wurde.

1 Die Abbildungen 2 und 3 sind verdffentlicht in:
Walther, Alwin: Moderne Rechenanlagen — Hilfe und
Vorbild fiir den Konstrukteur. Sonderdruck aus VDI-
Zeitschrift Bd. 100 (1958) Nr. 24 S. 1143/1157.

Herr Prof. Dr. Henner Schneider (FH Darmstadt) hat
uns freundlicherweise die Abbildungen der Rechen-
automaten zur Verfiigung gestellt. Dafiir sei ihm an
dieser Stelle besonders gedankt.
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Im Jahre 1928 wurde Walther als Professor
fiir Mathematik an die Technische Hochschule
Darmstadt berufen. Dort baute er das »Institut
fiir Praktische Mathematik« auf, in dem er 38
Jahre bis zu seiner Emeritierung (1966) wirkte
und das unter seiner Leitung Weltberithmtheit
erlangte. Denn sein Institut wurde nicht nur
hervorragende Lehr- und Forschungsstitte,
sondern auferdem auch ein wissenschaftlicher
»Dienstleistungsbetrieb« fiir Auftraggeber von
auflen sowie eine Konstruktions- und Fabrikati-
onsstitte fiir verschiedene Recheninstrumente
und Rechenmaschinen. Eine solche Entwick-
lung war ihrer Zeit weit voraus!

Besonders geriihmt wurden seine pidago-
gisch-methodischen Fihigkeiten, die in seinen
mathematischen Vorlesungen zum Ausdruck
kamen und sich natiirlich auch im Stil seiner
Lehrbiuicher widerspiegeln. Er hielt Vorlesungen
uiber Integralgleichungen, Wahrscheinlichkeits-
rechnung, Ausgleichsrechnung, Differential-
gleichungen, Funktionentheorie, Variations-
rechnung, Grundlagen der Mathematik, Diffe-
renzenrechnung.

Gleich zu Anfang seiner Lehrtitigkeit hat
Walther den Ubungen gegeniiber weit mehr
Gewicht beigelegt als es bis dato Usus war. Au-
Rerdem richtete er ein Praktikum ein, in dem
die Studierenden unter Verwendung mathe-
matischer Instrumente und mechanischer Re-
chenmaschinen mathematisch-technische Pro-
bleme bis zu der jeweils erforderlichen zahlen-
mifigen Auswertung bearbeiten konnten. Mit
der Zeit entstand ein umfangreiches Rechen-
labor, in dem auch Rechenauftrige bearbeitet
wurden und in dem bis zu 70 Rechenassis-
tentinnen an Biiromaschinen (u. a. vom Typ
Mercedes-Euklid) die von Walther vorprogram-
mierten Losungsalgorithmen abarbeiteten. Ers-
te Anregungen zu solch einem Rechenlabor
hatte Walther von Carl Runge erhalten, den er
in Géttingen personlich kennengelernt hatte.

Bemerkenswert ist, dafd im Institut auch
mathematische Gerite — mitunter extra zur
Lésung spezieller technischer Aufgaben — kon-
struiert wurden. So entstanden neue Typen von
Potenzplanimetern und Integraphen, Instru-
mente zur Fourieranalyse, ein nahezu vollauto-
matisch funktionierendes Gerit zur Lésung
von Interpolationsaufgaben sowie der Rechen-
schieber »System Darmstadt«; dieser Rechen-
schieber hat (bei einer Stablinge von 25 cm) die
beachtliche Genauigkeit von 1,6 %0 und wurde
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Abb. 3: Der Rechenautomat DERA

gemeinsam von A. Walther und seinem Schii-
ler Helmut Hoelzer konzipiert.

Im Rahmen eines Grofiprojektes entwickelte
er mit seinen Mitarbeitern W. de Beauclair und
H.]. Dreyer 1938 eine neuartige elektromecha-
nische Schneidenrad-Integrieranlage; diese
wurde dann 19438 in einer Version mit elektro-
nischer Verstirker- und Koppelungstechnik ge-
baut und 1958 durch den gemeinsam mit F. W.
Gundlach entwickelten Elektronischen Analog-
rechner Darmstadt (ELARD) abgelost.

Basierend auf Lochkarten-Tabelliermaschinen
wurde 1944 ein programmierbarer Rechenau-
tomat konstruiert, doch kam dieser nicht zum
Einsatz; denn das IPM wurde im September
1944 durch Bomben vollstindig zerstort.

Nach dem Krieg hat Walther sofort den Neu-
aufbau seines Instituts betrieben, so dafé die
frither begonnenen Arbeiten zur Automatisie-
rung des Rechnens fortgesetzt werden konnten.
Schon 1951 wurde konkret mit der Entwicklung
eines institutseigenen digitalen elektronischen
Rechenautomaten (DERA) in Rohrentechnik
begonnen. Als Erginzung beschaffte Walther
fiir die TH Darmstadt einen Computer der da-
mals héchsten Leistungsklasse, eine IBM 650
(es war die erste an einer deutschen Universitit
und die zweite in Deutschland tiberhaupt). Er
setzte durch, dafl dieser Rechner aufier fiir die
Forschung insbesondere fiir die Ausbildung
aller Studenten der TH zur Verfiigung stand.

Alwin Walther hatte ein hohes internationa-
les Ansehen in der Angewandten Mathematik;
von 1952 bis 1955 war er Vorsitzender der
Gesellschaft fir Angewandte Mathematik und
Mechanik (GAMM), ab 1958 Vorstandsmitglied
der Association for Computing Machinery
(ACM) und von 1959 bis 1962 Vizeprisident

der neu gegriindeten International Federation
for Information Processing (IFIP).

Stellvertretend fiir die zahlreichen Ehrungen,
die A. Walther zuteil wurden, sei die Ehrenpro-
motion zum Dr. rer. nat. h. ¢. der TU Dresden
genannt (1963).

Drei Monate nach seiner Emeritierung ist
Prof. Dr. mult. Alwin Oswald Walther am 4. 1.
1967 in Heidelberg verstorben. Sein Institut
wurde kurz danach beklagenswerterweise auf-
gelost.
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Rudolf Zurmiihl — leidenschaftlicher Didakt

RZ-Mitteilungen Nr. 20/ Juli 2000

Abb. 1: Rudolf Zurmiihl (1904-1966)

Rudolf Zurmiihl, am 14. 09. 1904 als Sohn ei-
nes Kaufmanns in Soest geboren, besuchte dort
das Gymnasium und legte 1924 die Reifeprii-
fung ab. Von 1924 bis 1927 studierte er an der
Technischen Hochschule Hannover Maschi-
nenbau; nach 2-jihriger Unterbrechung setzte
er seine Studien 1929 an der Technischen
Hochschule Darmstadt fort und schloss diese
1932 mit dem Diplom als Maschineningenieur
ab. Nach seinem Studium unterrichtete Zur-
miihl als freiberuflicher Dozent theoretische
Grundlagenficher des Ingenieurstudiums, und
zwar zunichst in Form von Repetitorien. Im
Jahre 1939 promovierte er an der Fakultit fiir
Mathematik und Physik der Technischen Hoch-
schule Darmstadt mit einer Arbeit iiber nume-
rische Integration von Differentialgleichungen.
Im gleichen Jahr wurde Zurmiihl wissen-
schaftlicher Mitarbeiter fiir Forschungsaufga-
ben an dem berithmten, von Alwin Walther ge-
leiteten Institut fiir Praktische Mathematik der
TH Darmstadt. Seine Arbeitsgebiete waren dort
vor allem Raketen-Ballistik und numerische L6-
sung von Differentialgleichungen; ab 1943 hielt
er entsprechend einem Lehrauftrag auflerdem
Vorlesungen tiber Spezialgebiete aus der reinen
und angewandten Mathematik. Nach Kriegsen-
de schied Zurmiihl aus dem Waltherschen In-

stitut aus, das mitsamt dem Rechenzentrum
durch Bomben (Sept. 1944) vollstindig zerstort
worden war.

ADb 1946 nahm Zurmiihl seine Lehrtitigkeit
an der TH Darmstadt wieder auf und hielt ne-
ben Wiederholungskursen noch Vorlesungen
uiber: »Ausgewihlte Kapitel der Praktischen
Mathematik«, »Behandlung von Aufgaben aus
der Technischen Mechanik« und »Behandlung
von Aufgaben aus der Héheren Mathematik«.
Im Jahre 1962 habilitierte er sich an der TH
Darmstadt mit einer Arbeit zur numerischen
Behandlung der Matrizen-Eigenwertaufgabe.
Danach folgte er einem Ruf als Professor an die
Technische Universitit Berlin, wo er bis zu sei-
nem frithen Tod gewirkt hat. Tragischerweise
ist Rudolf Zurmiihl am 27. 10. 1966 in Berlin
durch einen Autounfall ums Leben gekommen.

Zurmiihls wissenschaftliches Wirken war
durch grofe Schaffenskraft gekennzeichnet.
Von der Fachwelt stark beachtet wurden z. B.
seine Biicher. Im Jahre 1950 erschien sein
grundlegendes Lehrbuch tiber »Matrizen und
ihre technischen Anwendungen, das noch in
mehreren Auflagen gedruckt (6. Aufl. 1992!)
und auch fremdsprachlich tibersetzt wurde. In
der 4. Auflage (1964) hat Zurmiihl erstmals die
Automatenrechnung mit berticksichtigt und —
zur damaligen Zeit sehr modern — mehrere
ALGOL-Programme eingearbeitet.

Bereits 1953 wurde Zurmiihls 2. Buch ver-
legt, das ebenfalls ein Standardwerk auf seinem
Gebiet werden sollte: »Praktische Mathematik
fiir Physiker und Ingenieure«. Zu dieser Zeit
mussten ja ingenieurtechnische Aufgaben aus
der Industrie etc. im Wesentlichen noch mit
Tischrechenmaschinen bewiltigt werden; Zur-
miihls Buch behandelt die dafiir brauchbaren
mathematischen Methoden und liefert bis zum
Ende durchgerechnete Zahlenbeispiele dazu.
Seine Biicher bestechen durch mustergtiltige
Klarheit und Verstindlichkeit und sind auch pi-
dagogisch hervorragend durchdacht. In dieser
Hinsicht mag sicher die Vorbildwirkung seines
Lehrers A. Walther eine Rolle gespielt haben,
der ja ebenfalls fiir seinen anschaulichen und
padagogisch ausgereiften Vorlesungsstil be-
kannt war.



BEDEUTENDE NATURWISSENSCHAFTLER UND ERFINDER 37

Untrennbar mit Zurmiihls legendirem Ruf
als Lehrer sind seine Repetitorien verbunden.
Er selbst schreibt dazu: »Wahrend die Vorle-
sung das Wissen Schritt fiir Schritt aufbaut und
an den Horer neu herantrigt, kann die Wieder-
holung erstmals mit dem Stoff in seiner Ge-
samtheit operieren und somit das Bild ganz
wesentlich abrunden ...«. Die Wiederholungs-
kurse wurden von den Studierenden sehr ge-
schitzt und fanden grofen Zulauf. Ein Zeitzeu-
ge berichtet dartiber: »Alle Grundlagenficher
wie Mathematik, Mechanik, Thermodynamik,
Elektrotechnik konnte der vorexamen-geings-
tigte Student bei Zurmiihl lernen, der Jahre
hindurch die ungeheure geistige und physische
Leistung vollbrachte, acht und mehr Stunden
am Tag zu lehren, und das jeweils viele Wochen
lang« (K. Marguerre).

Rudolf Zurmiihl war der geborene wissen-
schaftliche Lehrer, Unterrichten war eine wahre
Leidenschaft von ihm. Nicht zuletzt durch seine
Repetitorien hat er den Ruf der Technischen
Hochschule Darmstadt, deren Wissenschaftli-
chem Rat er angehdrte, ganz entscheidend mit

geprégt.
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Fiir die Uberlassung eines Fotos von R. Zurmiihl sind wir
Frau Prof. Dr. Barbara Heinecke (Universitit Hamburg)
zu Dank verbunden. Ebenfalls mochten wir dem Archiv
der Technischen Universitit Darmstadt fiir die gewdhrte

Unterstiitzung hiermit unseren Dank aussprechen. C. S.

Zum 140. Geburtstag von Hermann Hollerith

RZ-Mitteilungen Nr. 21 / Mirz 2001

Abb. 1: Hermann Hollerith (1860-1929)

Die Geschichte der Informationsverarbeitung
ist untrennbar mit Hermann Hollerith, dem
Begriinder der Lochkartentechnik, verbunden.
Die Erfindung, Konstruktion und Anwendung
seiner Lochkartenmaschinen stellen einen
wesentlichen Markstein in der Gesamtentwick-
lung der Computertechnik dar, war doch zu
Beginn die Lochkarte der einzige maschinen-
lesbare Datentriger.

Die Lochkarte war zu Holleriths Zeit prinzi-
piell schon bekannt. Ahnlich wie sein Lands-
mann Falcon (1728) hatte der franzésische
Mechaniker Jacques de Vaucanson (1709-1782)
im Jahre 1745 fiir das Abheben der Kettfiden in
Webstithlen einen »Programmspeicher« in
Gestalt einer umlaufenden Blechwalze mit Lo-
chungen gebaut, um ein Webmuster selbsttitig
wiederholen zu kénnen. Der franzésische
Weber Joseph-Marie Jacquard (1752-1834) ver-
besserte diese Erfindung 1805, indem er ein
Lochbandprogramm aus Kartonkarten daraus
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entwickelte und dies zur Steuerung eines Web-
stuhls verwendete.

Hermann Hollerith wurde 1860 in Boston
(N.].) geboren. Seine Eltern — beide Pfilzer Ab-
stammung — waren 1848 nach Amerika ausge-
wandert; sein Vater war bis dahin Studienrat
am Gymnasium in Speyer. Nach dem Schulbe-
such studierte Hollerith an der Bergakademie
der Universitit Columbia und legte dort bereits
mit 19 Jahren seine Diplompriifung als Berg-
bauingenieur mit Auszeichnung ab. Sein Leh-
rer W. P. Trowbridge war von seinem Talent und
seinen Leistungen so begeistert, dass er ihn zu-
nichst als Assistent behielt und ihm dann eine
Stelle als Mitarbeiter im amerikanischen statis-
tischen Regierungsamt vermittelte. In dieser
Behorde war Hollerith ab 1880 an der Aus-
wertung der 10. amerikanischen Volkszihlung
beteiligt; dafiir waren Daten von ca. 50 Mio.
Menschen auszuwerten, was 1 500 Mitarbeiter
7,5 Jahre beschiftigte. Bereits zu Beginn der
Volkszihlung hatte sich Hollerith mit der Idee
befasst, den Zihlprozess zu automatisieren
und dadurch zeitlich abzukiirzen.

Im Jahre 1882 ging er an das Massachusetts
Institute of Technology und wurde Lehrer fiir
Technische Mechanik. Ein Jahr spiter iibersie-
delte er nach St. Louis, wo er fiir das Eisen-
bahnwesen elektromagnetische Luftdruckbrem-
sen entwickelte, die er 1886 patentieren lief. In
den Jahren 1884 bis 1889 arbeitete er fiir das
amerikanische Patentamt in Washington. In
dieser Zeit entwickelte er sein »Hollerith Elect-
ric Tabulating System, das er 1887 prisentierte
und zum Patent anmeldete. Dieses (von ihm
Tabulating Machine bzw. Tabulator genannte)
System bestand aus den Lochkarten, dem Kar-
tenlocher, dem Kartenleser, den elektromagne-
tischen Zahluhren und der Sortiereinrichtung.
Das von Hollerith verwendete Lochkartenfor-
mat entsprach der Grofe einer 20-Dollar-Note.

Zum Abtasten der Lochkarte ersann Holle-
rith metallische Fiihlstifte, iiber die elektrische
Kontakte geschlossen werden konnen. Seine
Maschinen, die damals bis zu 1 0oo Karten in
der Stunde verarbeiten konnten, brachten in
Baltimore und New York solchen Erfolg, dass
sich das »Bureau of the Census« entschloss, die
11. amerikanische Volkszihlung 1890 mit
Hollerith-Maschinen auszuwerten.

Der Verlauf der Zihlung iibertraf selbst die
kithnsten Erwartungen: Nach nur sechs Wo-
chen lag eine erste grobe Auswertung der Da-
ten vor und noch zu Jahresende 1890 — zwei

Jahre frither als geplant — konnte das offizielle
Endergebnis bekannt gegeben werden. Die
Kosteneinsparung betrug 5Mio. Dollar. Im
»Electric Engineer« von 1891 konnte man
lesen: »Dieser Apparat arbeitet unfehlbar wie
die Miihlen Gottes, aber er schligt sie glatt in
Bezug auf die Geschwindigkeit.« Noch im Jahr
1890 wurde Hollerith von der Columbia-Uni-
versitit zum Ehrendoktor ernannt!

Seine Maschinen wurden bald danach auch
in Kanada, Norwegen und Osterreich einge-
setzt; Osterreich war iibrigens das erste euro-
piische Land, welches das Hollerithsche Ver-
fahren (bereits 1890) tibernahm, und zwar
ebenfalls fiir die Auswertung einer Volkszih-
lung. Hollerith reiste sogar nach Russland, um
die Organisation der dortigen Volkszdhlung
personlich mit vorzubereiten. In Deutschland
wurden die ersten Hollerith-Maschinen 1910
aufgestellt, und zwar im Berliner Kaiserlichen
Statistischen Reichsamt. Bald danach wurde
hier die »Deutsche Hollerith-Maschinen-Gesell-
schaft« gegriindet, aus der im Jahre 1949 »IBM
Deutschland« hervorging.

Hollerith arbeitete stindig an der Verbesse-
rung seiner Maschinen; z. B. konstruierte er
eine automatische Ablaufsteuerung fiir sein
Tabulating System. Auflerdem hat er eine (of-
fenbar aus dem Ziahlwerk entwickelte) Addier-
maschine patentieren lassen. Darin waren —
nach Leibnizschem Vorbild — elektrifizierte
Staffelwalzen zur Realisierung der Zehneriiber-
trige eingebaut. Die Maschine besaf — laut
Patentschrift — auch eine Einrichtung zum
Multiplizieren.

Im Jahre 1896 griindete Hollerith die Tabula-
ting Machine Company; sie produzierte sowohl
die Maschinen als auch die Lochkarten. Holle-
rith blieb bis 1911 alleiniger Leiter dieser Firma.
Nach Fusionierung mit zwei anderen Firmen
entstand daraus 1924 die bekannte Internatio-
nal Business Machines Corporation (IBM).

Fiir seine zahlreichen Erfindungen hat Holle-
rith allein in den USA 30 Patente erhalten: sein
erstes 1884, sein letztes 1919. Er erhielt viele
Auszeichnungen, stellvertretend sei die Gold-
medaille der Pariser Weltausstellung genannt.
Er starb 1929 bei Washington an einem Herz-
anfall.

Basierend auf seinen Lochkarten-Tabellier-
maschinen wurde iibrigens in Alwin Walthers
berithmtem »Institut fiir Praktische Mathe-
matik« (IPM) an der Technischen Hochschule
Darmstadt 1944 ein programmierbarer Rechen-
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automat konstruiert. Leider kam dieser nicht

zum Einsatz, denn das IPM wurde durch anglo-

amerikanische Bomben vollstindig zerstort.
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Albrecht Diirer — bedeutender Geometer

RZ-Mitteilungen Nr. 22 / November 2001

Abb. 1: Albrecht Diirer (1471-1528)

Man mag es kaum fiir glaubhaft halten: folgen-
de »Computergraphik« (Abb. 2) wurde nicht
von einem modernen Computer erstellt, son-
dern vor 500 Jahren von Albrecht Diirer ge-
zeichnet! Die linke Leitlinie — geometrischer
Ort aller Mittelpunkte der rechts gezeichneten
Kreisschar, dargestellt in exponentiell abneh-
mender Dichte — sieht fiir den heutigen Ana-
Iytiker dynamischer Systeme eigentlich kaum
danach aus, als wire sie lediglich aus der Phan-
tasie eines versierten Graphikers heraus ent-

worfen worden. Warum und nach welchem Al-
gorithmus Diirer diese Kreisschar gezeichnet
hat, bleibt vorerst unklar.

In einem neuzeitlichen (1990) Lexikon be-
deutender Mathematiker [8] steht der bemer-
kenswerte Satz: »Diirer hat sich wesentlich sys-
tematischer, qualifizierter und schépferischer
mit Geometrie beschiftigt als alle anderen
Kiinstler der Renaissance und muf aus heuti-
ger Sicht zu den bedeutendsten Mathematikern
seiner Zeit gezihlt werden.«

Diirer war auflerordentlich vielseitig interes-
siert; zumindest die Kenntnis der Geometrie,
Astronomie und der Naturwissenschaften war
fiir ihn die unabdingbare Voraussetzung fiir
einen »ganzen Maler«, wie er selbst schreibt.
Fakt ist, dass er die Elemente des Euklid genau
kannte und teilweise gar im griechischen Ori-
ginal gelesen hat, ein Buch Euklids in lateini-
scher Ubersetzung hat er sogar selbst besessen.

Auch die Werke des Regiomontanus hat Dii-
rer eingehend studiert. Regiomontanus (1436—
1476) war einer der hervorragendsten Gelehr-
ten des 15. Jahrhunderts auf den Gebieten der
Mathematik, Astronomie und der Kalenderbe-
rechnung. In 5 Biichern hat er u. a. die damali-
gen Kenntnisse in ebener und sphirischer Tri-
gonometrie systematisiert und erginzt, genaue
Sinustafeln selbst berechnet u. a. m.; der Kosi-
nussatz fiir sphirische Dreiecke gilt als seine
eigene Leistung, Schriften von Archimedes und
Ptolemius hat er aus dem Griechischen tiber-
setzt.
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Abb.2: »Computergraphik« Diirers.

Diirer kam sicherlich zugute, dass Regiomon-
tanus in seinen letzten Lebensjahren in Niirn-
berg gelebt hatte, also in Diirers Geburtsstadt
natiirlich besonders gut bekannt war.

Diirer kam hier 1471 als drittes von 18 Kin-
dern zur Welt. Als Sohn eines Handwerkers
erlernte er mit 13 Jahren traditionsgemifd zu-
nichst das Goldschmiedehandwerk seines
Vaters. Als er selbstindig arbeiten konnte, ent-
schloss er sich jedoch zum Malerberuf und
ging 1486 bei dem angesehenen Niirnberger
Maler Michael Wolgemuth in die Lehre. Nach
Abschluss der Lehrzeit begab sich Diirer ge-
mif der damaligen Zunftordnung auf Wander-
schaft und war von 1490 bis 1494 in Freiburg,
Colmar, Basel und Stralburg. Nach einer ab-
schliefenden Italienreise (Venedig) richtete er
sich 1495 in Niirnberg eine eigene Werkstatt
ein. Im Jahre 1505 reiste er nach Bologna, um
dort das perspektivische Zeichnen zu erlernen,

Abb. 3: Diirers Fiinfeck-Konstruktion.

Abb. 4: Archimedischer Korper Kubus simus mit
6 Quadraten und 32 gleichseitigen Dreiecken.
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Abb. 5: Erzeugendes Netz des archimedischen Korpers
Kubus simus.
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das damals von den Malern wie ein Geheimnis
gehiitet wurde. Etwa 1508 begann Diirer mit
den Entwiirfen fiir ein Lehrbuch der Malerei,
woraus schlieflich vier Biicher von der »Pro-
portion des Menschlichen Corpers« entstan-
den, die aber erst in seinem Todesjahr 1528 er-
schienen (in Deutsch, 15321534 in lateinischer
Ubersetzung in Paris). In diesem Lehrwerk
wird die gewandte Fertigkeit Diirers im Grund-
und Aufrisszeichnen sichtbar. Am Beispiel des
menschlichen Kopfes behandelt er darin z. B.
die Aufgabe, aus Grund- und Aufriss eines
3-dimensionalen Korpers in einer vorgegebe-
nen Lage die Projektionen jenes Korpers in
irgendeiner anderen Lage abzuleiten.

Im Jahre 1525 erschien — ebenfalls aus vier
Biichern bestehend — Diirers grundlegendes
Werk »Unterweysung der Messung mit dem
Zirckel und richtscheyt in Linien, Ebnen und
gantzen Corporen...«, mit dem angehende
Kiinstler in die perspektivischen Konstruk-
tionen und deren geometrische Grundlagen
eingefiithrt werden sollen.

Im Einzelnen werden beschrieben:
a) Probleme der ebenen Geometrie, Diskussion
und Konstruktion verschiedener

Kurven wie archimedische Spi-

ger Netzabwicklungen (Abb. 4, 5, 7). Perspek-
tivische Darstellungstechniken;

g) Konstruktion verschiedener Sonnenuhren
(Sommeriquinoktialuhr, vertikale Mitter-
nachtsuhr u.a.), auch fiir beliebige »schiefe«
Winde;

h) Ornamentik und Typographie, u. a. eigene
Gestaltung gotischer Buchstaben.

Diirers Biicher erregten allgemeine Bewunde-
rung und erfuhren eine erstaunlich grofie Ver-
breitung: Sein Gesamtwerk erschien 1557 in
Franzésisch, 1591 in Italienisch, 1599 in Portu-
giesisch, 1622 in Hollindisch und 1660 in Eng-
lisch! Kein geringerer als Wilhelm Kutta hat die
»Unterweysung...« studiert und daraus z. B. die
5-Eck-Konstruktion (Abb. 3) in seiner Abhand-
lung [3] fiir die LEOPOLDINA ausfiihrlich be-
schrieben und die Genauigkeit diskutiert.

Ein elitires Meisterstiick geometrischer
Konstruktionskunst und héchst formvollende-
ter graphischer Fertigungstechnik stellt das
Ornament in Abbildung 6 dar, das die duflerst
komplizierte Verschlingung eines einzigen
Fadens zeigt und von Diirer als Holzschnitt
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e) Entwicklung von Niherungsls-
sungen (Zirkel und Lineal) fur
die drei klassischen Probleme
des Altertums: Dreiteilung eines
beliebigen Winkels, Quadratur
des Kreises, Delisches Problem
der Wiirfelverdoppelung;

f) Diskussion und Darstellung der
funf Platonischen Kérper und
von neun Archimedischen Kor-

pern (also halbreguldren Poly-
edern) mit Erfindung zugehori-

Abb. 6: Diirers Holzschnitt » Der dritte Knoten« (1507).
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Abb. 7: Erzeugendes Netz des Halbreguldren Polyeders
Dodekaedrum simum.

ausgefiihrt wurde. Zur Realisierung musste der
Kiinstler eine Kreisteilungsaufgabe 16sen, um
ein regelmifiges n-Eck fiir n=32 zu konstruie-
ren, was mit Zirkel und Lineal ja exakt moglich
ist. Diirer fertigte sechs solcher Holzschnitte,
die weitere Knoten mit steigendem Kompli-
ziertheitsgrad darstellen!

Bis heute ritselhaft und offenbar auch in
kunsthistorischen Fachkreisen [9] unklar sind
die Beweggriinde fiir die Entstehung des Orna-
mentes. Ahnliche Motive sind wohl auch in der
spanischen Ornamentik und in indischen Tem-
pelbauten zu finden. Aus [9] erfihrt man, dass
formverwandte Muster in die SteinfufRboden
der Kathedralen von Amiens, Chartres und
Reims eingelegt sind. Selbst eine inhaltliche
Verbindung zum Faden der Ariadne aus der
griechischen Mythologie wird in Betracht ge-
zogen. Also vielleicht Symbol eines Labyrinths?
Ob es iiberhaupt eine symbolische Bedeutung
gibt? Auch dartiber existieren anscheinend nur
Vermutungen. Interessant ist allerdings die Tat-
sache, dass auch Leonardo da Vinci das exakt
gleiche Muster ebenfalls kiinstlerisch verarbei-
tet hat, und zwar als Kupferstich (Brit. Museum
London)!

Das Lebenswerk Albrecht Diirers ist im-
mens, es umfasst neun Lehrbiicher, 50 Aqua-
relle, 7o Gemilde, 350 Holzschnitte, tiber 100
Kupferstiche und fast 1000 Zeichnungen. In
Anbetracht dieser hohen kiinstlerischen Leis-
tung kénnte man sich an die emphatische Mah-
nung des ersten BACH-Biographen Nikolaus
Forkel erinnern lassen, dessen Biographie tiber
J. S. Bach mit den Worten schlief3t: »Sey stolz
auf ihn, Vaterland sey auf ihn stolz, aber, sey
auch seiner werth!«

Meinem Kollegen Dr. E. Suschke bin ich fiir wertvolle
Mithilfe bei der Bereitstellung geeigneter Literatur zu

besonderem Dank verbunden. K. B.
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Christoph Beireis —

der Tausendsassa von Helmstedt

RZ-Mitteilungen Nr. 23 / Mai 2002

Abb. 1: Christoph Beireis (1730-1809)

In den Jahren 1756 bis 1809 wirkte in der
braunschweigischen Universititsstadt Helm-
stedt ein Gelehrter und Erfinder, der wie ein
Universalgenie die Verehrung und Verwunde-
rung seiner Zeitgenossen erregte und an der
Universitit (ab 1768) gleichzeitig drei verschie-
dene Lehrstiihle bekleidete! Er war weit {iber
die Grenzen seiner Wirkungsstitte hinaus be-
kannt und zog prominente Besucher aus dem
In- und Ausland an.

Im August 1805 schrieb J. W. v. Goethe an
Frau v. Stein: »Nun gedenke ich noch eine klei-
ne Reise nach Helmstedt zu machen, um da-
selbst den wunderlichen Doktor Beireis zu be-
suchen. Er ist schon so alt, dass man sich eilen
muf}, um ihn und seine Besitzungen noch zu-
sammenzufinden.«

Man muss es als giinstigen Umstand be-
trachten, dass insbesondere durch Goethes Ta-
gebuchaufzeichnungen, in denen er tiber die-
sen mehrtigigen Besuch ausfiihrlich berichtet,
ein authentisches Bild von diesem Gelehrten
erhalten ist. Goethe iibertreibt sicher nicht,
wenn er schreibt: »Beireis fiihlte sich als treffli-

cher Kopf, eines weit umfassenden Wissens
fahig und zu vielseitiger Austibung geschickt.
Den Anregungen seiner Zeit zufolge bildete er
sich zum Polyhistor; ... bei dem gliicklichen,
alles festhaltenden Gedichtnis konnte er sich
anmaflen, in simtlichen Fakultiten zu Hause
zu sein und jeden Lehrstuhl mit Ehren zu be-
treten.«

Tatsichlich ist schon das Ausbildungspen-
sum ungewdhnlich: Im Jahre 1730 in Miihlhau-
sen geboren, studierte Gottfried Christoph Bei-
reis ab 1750 in Jena die Rechte, Mathematik
und Naturwissenschaften, und 1756 begann er
noch ein Medizinstudium in Helmstedt. Be-
reits 1759 wurde er von Herzog Carl I. von
Braunschweig zum Professor publicus ordina-
rius fiir Physik ernannt, und zwei Jahre spiter
wurde ihm auflerdem noch die Professur fiir
Medizin an der Helmstedter Alma Mater Julia-
Carolina tibertragen. 1762 ernannte ihn der
Herzog von Mecklenburg zu seinem Leibarzt,
und spiter wurde er noch »Herzoglicher Leib-
medicus« des Herzogs von Braunschweig.

Beireis war offenbar ein gesuchter Arzt und
uibte eine grofle Praxis aus; es wird berichtet,
dass er seine Diagnosen »mit verbliiffender Si-
cherheit« stellte. Im Jahre 1766 wurde er zum
Hofrat ernannt und r768 bekam er eine dritte
(!) Professur iibertragen, und zwar fiir Chirur-
gie. Das erstaunliche Arbeitspensum war wohl
nur dadurch zu bewiltigen, das Beireis mit 3
bis 4 Stunden Nachtschlaf auskam. In einer
(amtlichen?) Beurteilung durch einen Univer-
sititskollegen heifit es iiber ihn (1789): »Viel
Beifall, sehr fleilig, tiglich 1012 Collegs (!!),
dazu starke Arztpraxis. In allen Zweigen ist der
Vortrag deutlich und angenehm...«

In Anbetracht der enormen Arbeitsbelastung
ist es kaum verwunderlich, dass Beireis keine
Biicher geschrieben hat; jedoch hat er mehrere
Dissertationen hinterlassen und neben Briefen
zahlreiche Gedichte. Zeitzeugen berichten,
dass er aus dem Stegreif in Reimen dichten
konnte; auch einige seiner Briefe hat er in Vers-
form geschrieben. Es ist verbiirgt, dass er meh-
rere Sprachen flieRend sprechen und schreiben
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Abb. 2: Die von Ph. M. Hahn konstruierte Rechenmschine,
die sich Goethe von Beireis aus dessen Sammlung vorfiih-
ren liefs.

konnte, so Latein und Griechisch, Englisch,
Hollidndisch und Schwedisch. Sogar des Chine-
sischen soll er bis zu einem gewissen Grade
kundig gewesen sein.

Der legendire Ruf von Beireis und seine
besondere Anziehungskraft fiir in- und auslin-
dische Besucher wurden aber sicher auch be-
griindet durch seine aulerordentlich umfas-
senden und vielseitigen Sammlungen — Goethe
nannte sie die »Wunder von Helmstedt«. Bei-
reis hatte ndmlich schon in jungen Jahren Ver-
fahren zur Gewinnung verschiedener Mineral-

farben zwecks Firbung von Textilien entwickelt.

Mit diesen chemischtechnischen Erfindungen
hat er sich ein Vermogen verdient, das ihm die
Anschaffung einer ungewoshnlich reichhaltigen
Sammlung von Mineralien, medizinischen
Priparaten, antiken Miinzen, Ethnographika,
feinmechanischen Geriten und Kunstwerken
ermoglichte. So hat er z. B. die iiber England
nach Niirnberg gelangten (Musik-)Automaten
des franzosischen Mechanikers Jacques de Vau-
canson (1709-1782) aufgekauft; zudem besafd
er eine Rechenmaschine von Philipp Matthdus
Hahn (1739-1790), mit der er Staunen erregen-
de Rechenexempel vorfiihrte. Einmalig war
wohl auch seine Sammlung konservierter ana-

tomischer Priparate des Berliner Arztes Johann
N. Lieberkiihn (r711-1756).

Dass Alexander v. Humboldt die Sammlung
besichtigt hat, kann nur vermutet werden; je-
denfalls hat er 1789 bei einer Reise nach Got-
tingen auch Helmstedt besucht und sich da-
nach begeistert {iber seine Eindriicke geduflert.

Noch zwei weitere prominente Besucher sind
erwihnenswert: der Physiker Alessandro Graf
Volta (1745-18277) und der Chirurg Antonio
Scarpa (1747- 1832), beides Professoren der
Universitit PAVIA. Sie besuchten Beireis im
Jahre 1784, Scarpa gar im Auftrag von Kaiser
Josef I1.

Beireis starb am 18.9.1809 in Helmstedt; die
Universitit, der er sein Leben lang die Treue ge-
halten hatte — und in der iibrigens C. F. Gauf
1799 promoviert hat — wurde auf Befehl Napo-
leons im Mai 1810 geschlossen. Beireisens
Wohnhaus hat bis 19770 existiert und wurde
dann unverstindlicherweise abgerissen.

Sic transit gloria mundi.
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Johannes Kepler —

Initiator der weltersten Rechenmaschine?

cms-journal Nr. 25 / Mai 2004

Abb. 1: Johannes Kepler (1571-1630)

Johannes Kepler wurde 1571 in der freien
Reichsstadt Weil der Stadt (Wiirttemberg) ge-
boren und wuchs bei seinem Grofvater auf, der
dort Biirgermeister war. Schon als Zwolfjahri-
ger wurde er wegen frithzeitig erkennbarer Be-
gabung auf die Klosterschule geschickt. Als 17-
Jahriger studierte er lutherische Theologie am
Tubinger Stift, wo er 1591 die Magisterwiirde
erwarb. Wie zu damaliger Zeit iiblich, gehdrten
zu einem Theologiestudium neben Erlernung
der Altsprachen auch Vorlesungen iiber Astro-
nomie und Mathematik. Im Jahre 1594 wurde
Kepler Lehrer der Mathematik und der Moral an
der Grazer Stiftsschule und gleichzeitig
Mathematiker der Landesregierung. Damit ge-
horte es auch zu seinen Aufgaben, Kalender zu
berechnen, die mit allerlei Prognosen zu verse-
hen waren, z. B. iiber Wetter, Ernteaussichten,
Sternkonstellationen und daraus abgeleitete
astrologische Prophezeiungen.

Es sei angemerkt, dass Kepler vom Einfluss
des kosmischen Geschehens auf den Menschen
durchaus iiberzeugt war, doch gibt seine eigene
Aussage dazu hinreichende Erklirung: »Die
Dirne Astrologie muss die Mutter Astronomie
aushalten, sind doch der Mathematiker Gehil-
ter so gering, dass die Mutter gewisslich Hun-
ger leiden miisste, wenn die Tochter nichts
erwiirbe«.

Als Protestant musste Kepler Graz 1600
wegen der Gegenreformation verlassen. Daher
ging er noch im selben Jahr auf Einladung
Tycho Brahes (1546-1601) nach Prag und wurde
dessen Assistent und ab 1601 sein Nachfolger
als Kaiserlicher Mathematiker und Hofastronom.

Nachdem sein Arbeitgeber und Beschiitzer
Kaiser Rudolf II. gestorben war, itbernahm
Kepler am Gymnasium in Linz eine Professur
fiir Mathematik, die er bis 1626 innehatte. Im
Jahre 1628 wurde er schliefflich Mathematiker
in Sagan (Zagan) bei dem kaiserlichen Ober-
befehlshaber Albrecht von Wallenstein, der
Keplers wissenschaftliche Arbeit unterstiitzte.

In Linz hatte Kepler mit groem Eifer die in
Prag begonnenen Rechenarbeiten an den (von
ihm so genannten) Rudolfinischen Tafeln fort-
gesetzt; dies sind astronomische Tafeln zur
Berechnung der Sonnen- und Mondorte (und
damit der Verfinsterungstermine) sowie der
Planetenorte, und zwar fiir jeden Zeitpunkt vor
oder nach der christlichen Zeitrechnung.
Durch Verwendung der von ihm gefundenen
drei Keplerschen Gesetze erreichte er eine sol-
che Genauigkeit, dass die Tafeln fuir fast zwei
Jahrhunderte zum unentbehrlichen Hilfsmittel
der Astronomie und Navigationskunst wurden.

Kepler hat als erster eine dynamische Erkla-
rung der Planetenbewegung in unserem Son-
nensystem gegeben, indem er von der Vorstel-
lung ausging, dass die Bewegungen der Planeten
durch eine von der Sonne ausgehende Kraft
verursacht werden. Im Jahre 1604 erkannte er
zuerst an der Marsbahn, dass die Bahnen der
Planeten ebene Ellipsen sind, in deren einem
Brennpunkt die Sonne steht (1. Keplersches
Gesetz). Diese Erkenntnis publizierte er 1609
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Abb. 2: Rekonstruktion der Rechenmaschine, die Wilhelm
Schickard fiir Johannes Kepler angefertigt hatte.

in seinem Werk Astronomia nova (Neue Astro-
nomie); darin ist auch das 2. Keplersche Gesetz
formuliert, welches besagt: Die Verbindungs-
linie Sonne — Planet iiberstreicht in gleichen
Zeitintervallen gleiche Flichen (Flichensatz).
Dies bedeutet, dass der Planet in Sonnennihe
eine gréflere Bahngeschwindigkeit besitzt als
in Sonnenferne. Nach umfangreichen Beob-
achtungen und Berechnungen veréffentlichte
Kepler 1619 in seinem Werk Harmonice mundi
(Weltharmonik) das 3. Keplersche Gesetz: Das
Verhiltnis zwischen dem Kubus der grofsen
Bahnhalbachse a und dem Quadrat der Um-
laufzeit U ist fiir alle Planeten das gleiche:

3 (gilt in dieser Form nur bei
%: const Vernachlissigung der Planeten-
v masse gegeniiber der Sonnen-

masse). Im Jahre 1621 erschien mit Epitomes
Astronomiae Copernicanae (Ausziige der Koper-
nikanischen Astronomie) Keplers Lehrbuch der
Astronomie, das er auf der Grundlage des
heliozentrischen Weltbildes von Kopernikus
verfasste.

Neben seinen astronomischen Arbeiten be-
fasste sich Kepler auch mit angewandter Optik.
So beschrieb er die Ausbreitung des Lichts,
stellte ein fiir kleine Winkel giiltiges Lichtbre-
chungsgesetz auf und untersuchte die Physio-
logie des Auges; auflerdem zeigte er, dass ein
Parabolspiegel paralleles Licht fokussiert, was

I. Newton 70 Jahre spiter beim Bau von
Spiegelteleskopen aufgriff. Zudem entwickelte
er eine Theorie des Fernrohrs und konstruierte
das astronomische (Keplersche) Fernrohr. Seine
Untersuchungsergebnisse veréffentlichte er in

seinem 1611 erschienenen Buch Dioptrice
(Dioptrik), mit dem er zum Begriinder der
geometrischen Optik wurde.

Auch mit praktischen mathematischen Pro-
blemen hat sich Kepler auseinander gesetzt. So
hat er 1615 die Formelsammlung Nova stereome-
tria doliorum vinariorum (Neue Stereometrie der
Weinfisser) herausgebracht, mit der Volumen-
berechnungen fassférmiger Rotationskorper
moglich wurden (Keplersche Fassregel) und die
zur Entwicklung der Infinitesimalrechnung
beitrug. Keplers Fassregel besitzt tibrigens die
gleiche numerische Genauigkeitsordnung wie
die Newtonsche Drei-Achtel-Regel zur nihe-
rungsweisen Berechnung des bestimmten
Integrals einer Funktion.

Es ist ein besonderes Kuriosum der Ge-
schichte, dass die Kenntnis von der Erfindung
der weltersten mechanischen Rechenmaschine
durch den Tibinger Astronomie- und Mathe-
matikprofessor Wilhelm Schickard in eigen-
tiimlicher Weise auch mit Johannes Kepler ver-
bunden ist. Im Jahre 1617 traf ndmlich Kepler
mit Schickard (damals noch Magister fiir Theo-
logie) zusammen, woraus sich eine dauerhafte
Freundschaft mit intensivem Briefwechsel ent-
wickelte. Kepler erkannte die hohe Begabung
seines Freundes und regte ihn zu weiteren
mathematischen und astronomischen Studien
an; zeitlebens schitzte er ihn als einen erfin-
dungsreichen Mechanicus und Zeichner.

Keplers dufierst umfangreiche Rechen-
arbeiten fiir die Erstellung der Planetentafeln
legen die Vermutung nahe, dass Schickard von
ihm zum Bau einer Rechenmaschine angeregt
worden ist. Denn es ist Fakt, dass Schickard
nach Fertigstellung einer solchen Maschine
(1623) danach ein 2. Exemplar extra fiir Kepler
angefertigt hat! Er hat Kepler brieflich ein-
gehend dartiber informiert, die Maschine be-
schrieben, eine Skizze beigefiigt und gewisse
Konstruktionshinweise gegeben.

Glucklicherweise sind diese brieflichen
Unterlagen erhalten geblieben und von dem
Keplerforscher Dr. Franz Hammer in den drei-
Riger Jahren aufgefunden und 1957 auf einem
wissenschaftlichen Kongress bekannt gemacht
worden. Es ist ein grofles wissenschaftsge-
schichtliches Verdienst des Tiibinger Mathema-
tikprofessors Bruno Baron v. Freytag Loringhoff
(1912-19906), nach diesen brieflichen Angaben
Schickards die Rechenmaschine rekonstruiert
und 1960 in der Titbinger Universitit der
Offentlichkeit vorgestellt zu haben. Denn die
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Originalmaschine Schickards ist in den Wirren
des 30-jahrigen Krieges verloren gegangen und
Keplers Exemplar ist bei einem Brand zerstért
worden.

Johannes Kepler, Begriinder der theore-
tischen Astronomie, starb 1630 in Regensburg,
wo er auf dem Kurfiirstentag beim Kaiser we-
gen jahrelang ausgebliebener Gehaltszahlun-
gen vorstellig werden wollte. Keplers Grab
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wurde von schwedischen Truppen zerstért und
blieb unauffindbar. Sein umfangreicher schrift-
licher Nachlass ist auf Empfehlung Leonhard
Eulers von der russischen Zarin Katharina II
aufgekauft worden.

Fiir die Uberlassung von Literatur des Mathematikers
B. Baron v. Freytag Loringhoff bin ich Herrn Prof. Dr.
Jiirgen Zaremba zu besonderem Dank verbunden. K. B.

Ein Mathematiker erfand das europiische

Porzellan

cms-journal 26 [ Marz 2005

Abb. 1: Tschirnhaus (1651-1708)

Bei Streifziigen durch die Wissenschaftsge-
schichte kann man mitunter auf Uberraschun-
gen stoflen, die selbst einen abgeklirten Chro-
nisten immer noch in Erstaunen zu versetzen
vermogen. Wer vermutet z. B. schon, dass der
Erfinder und Konstrukteur der weltersten Vier-
spezies-Rechenmaschine von Hause aus ein

Theologe gewesen ist, der als Professor am
Tiibinger Stift sieben orientalische Sprachen
lehrte (Wilhelm Schickard, 1623)? Oder — dass
der »Urahn« der Wiirttembergischen feinme-
chanischen Industrie, Phillipp Matthius Hahn,
ebenfalls Theologe, das gesamte Neue Testa-
ment ins Deutsche iibersetzte und die erste
industriereife Rechenmaschine konstruierte
(1774), in der er das von Leibniz erfundene
Staffelwalzen-Prinzip fiir den Zehneriibertrag
realisierte? Oder — dass das erste Lehrbuch tiber
geometrische Optik (»Dioptrik«, 1768) von
einem Blinden verfasst wurde, dem genialen
Mathematiker Leonhard Euler, der u. a. auch
ein Gutachten dariiber erstellte, wie die Riesen-
glocke des Moskauer Kreml auf den Turm ge-
hoben werden konne?

Die Aufzihlung solcher erstaunlicher Leis-
tungen grofler Geister der Wissenschaft lief3e
sich fortsetzen. So ist z. B. auch die Erfindung
des europiischen Porzellans dem verdienstvol-
len Wirken eines Auflenseiters des Metiers zu
verdanken: Ehrenfried Walter Graf von Tschirn-
haus, der sich in jungen Jahren zunichst vor-
rangig mit Mathematik befasste und fiir seine
Arbeiten auf diesem Gebiet 1682 als Auswarti-
ges Mitglied und erster Deutscher in die Konig-
liche Akademie der Wissenschaften in Paris
gewihlt wurde. Thm gelang es als Erstem, ein
dem chinesischen gleichwertiges Porzellan zu
schaffen; dazu hat er tiber 20 Jahre systemati-
sche Forschung betrieben und Versuche ange-
stellt, um zum Ziele zu gelangen!
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Abb. 2: »Tschirnhaus-Kurven«: 1. Zissoide, 2. Strophoide.

Tschirnhaus entstammte einer Oberlausitzer
Adelsfamilie und wurde 1651 in Kieslingswalde
bei Gorlitz (heute Slawnikowice) geboren; sein
Vater war Kursichsischer Rat und Landesiltes-
ter des Gorlitzer Kreises. Nach Privatunterricht
im elterlichen Hause besuchte Tschirnhaus ab
1665 das Gorlitzer Gymnasium und 18-jahrig
begann er an der Universitit Leyden Jura, Ma-
thematik, Medizin und Naturwissenschaften zu
studieren. Drei Jahre spiter diente er im fran-
zosisch-niederlindischen Krieg (1672/73) als
Freiwilliger im niederldndischen Heer.

Auf ausgedehnten Bildungsreisen nach Eng-
land, Italien und Frankreich trat er mit fithren-
den Gelehrten in Gedankenaustausch, woraus
sich z. T. langjahrige Freundschaften und reger
Briefwechsel entwickelten, z. B. mit Baruch D.
Spinoza (1632-1677), G. Wilhelm von Leibniz
(1646-1716) und Christiaan Huygens (1629—
1695). In Auswertung seiner Reiseeindriicke
beschiftigte er sich vorerst mit mathematischen
und philosophischen Problemen. Immerhin
erwarb er sich den Ruf eines versierten Algo-
rithmikers. Seine Suche nach Methoden, algeb-
raische Gleichungen auf eine reine Gleichung
der Form

X" = const
zuriickzufiihren, konnte — wie Leibniz bereits
vermutete und spiter von dem norwegischen
Mathematiker Niels Henrik Abel (1802-1829)
bewiesen wurde — fiir allgemeine Gleichungen
5. und hoheren Grades nicht zum Ziele fithren.
Vermutlich von Christiaan Huygens angeregt,
befasste sich Tschirnhaus auflerdem mit der
Theorie der Evoluten und Evolventen. Er

schrieb tiber Algebra und zur Integration zahl-
reiche Abhandlungen, die in der in Leipzig ge-
grindeten wissenschaftlichen Monats-Zeit-
schrift »Acta Eruditorum« (Gelehrtenberichte)
veroffentlicht wurden. Sein Hauptwerk ist die
philosophische Schrift »Medicina Mentis« (Me-
dizin des Geistes, 1687), in der er — beeinflusst
von Descartes und Spinoza — eine am Ideal der
Mathematik orientierte Methodologie des Den-
kens entwickelte. Diese Schrift fand eine weite
Verbreitung, sie erschien in 3 Auflagen und iib-
te groflen Einfluss auf Leibniz und vor allem
auf den Philosophen Christian Freiherr von
Wolff (1679-1754) aus.

Ein ihm angetragenes Amt als Kanzler der
Universtitit Halle lehnte Tschirnhaus ab, statt-
dessen iibernahm er die Gliter seines Vaters
nach dessen Tod (1684). Denn Zeit seines Le-
bens verfolgte er das Ziel, eine Akademie der
Wissenschaften zu griinden. Auf seinem Gut in
Kieslingswalde unterhielt er einen Mitarbeiter-
Kreis, der die Keimzelle der Akademie werden
sollte. Wegen ausbleibender finanzieller Unter-
stiitzung durch den Konig fasste er den Plan,
seine wissenschaftlichen Erkenntnisse gewerb-
lich zu nutzen und sich der Herstellung von
Porzellan zu widmen. Zu diesem Zwecke fertig-
te er in eigener Werkstatt in Kieslingswalde
zundchst grofle, meist kupferne Brennspiegel.
Danach entwickelte er eine Technologie des
Glasgieflens so weit, dass es ihm moglich
wurde, Linsen bis dahin unbekannter GroRRe
(Durchmesser 1,5 m) selbst zu gieflen und zu
schleifen. Mit diesen Brennglisern konnten
durch Biindelung des Sonnenlichts Tempera-
turen bis zu 1500°C erzeugt werden. Diese
erstaunliche Brennleistung erregte iiberall in
Europa grofites Aufsehen und machte Tschirn-
haus berithmt. Beispielsweise demonstrierte er
1694 dem Kaiser in Wien seinen Brennspiegel
und verhandelte wegen Griindung einer wis-
senschaftlichen Akademie. Im gleichen Jahr
wurde er zum Kurfurstlich-Sichsischen Rat in
Dresden ernannt. Als solcher kiimmerte er sich
in Sachsen um die Errichtung von Glasmanu-
fakturen, deren Inspektor er wurde.

Nunmehr studierte Tschirnhaus verschiede-
ne Erden und Mineralien hinsichtlich ihres
Verhaltens wihrend eines Schmelzprozesses
bei hohen Temperaturen. Er intensivierte seine
Arbeiten zur Porzellanherstellung und wurde
dabei von August dem Starken personlich ge-
fordert. Er mischte Feldspate, Tone und Quarze
in unterschiedlichen Anteilen und 1696 gelang
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es ihm zum ersten Male, daraus eine dem Por-
zellan sehr dhnliche Masse zu brennen, die
aber noch von gelblicher Farbe war — er nannte
das Produkt »Wachsporzellan«. Jahre spiter
(1704 ?) legte er dem Konig einen Entwurf zur
Errichtung einer Porzellanfabrik vor, doch we-
gen des Nordischen Krieges (1700-1721) war
die Zeit der Realisierung ungiinstig. Im Som-
mer 1708 gelang es Tschirnhaus und seinen
Mitarbeitern mit Kaolinerde aus Schneeberg
sowie Alabaster und Quarz als Flufmittel erst-
mals, eine Probe weiflen Hartporzellans herzu-
stellen. Der Kénig ernannte ihn zum Direktor
einer zu grimdenden Manufaktur und lief} ihm
2561 Thaler auszahlen.

Etwa ab 1707 (die zeitlichen Angaben sind
nicht eindeutig) gehorte der Apothekergehilfe
und Alchimist Johann Friedrich Béttger (1682—
1719) zu Tschirnhausens Arbeitsteam. Bottger
stand in dem Ruf, aus Leichtmetallen Gold her-
stellen zu kénnen; daher wurde er ryo1 (?) vom
sichsischen Konig in Gewahrsam genommen
und nach Dresden gebracht, wo er unter stren-

ger Aufsicht Gold herstellen sollte. Da die Gold-

herstellung natiirlich nicht gelingen konnte,
zog ihn Tschirnhaus mit zu seinen Porzellan-
experimenten heran.

Es ist Bottgers bleibendes Verdienst, nach
Tschirnhausens pl6tzlichem Tod (Oktober
1708) dessen Arbeiten anhand der hinterlasse-
nen Aufzeichnungen fortgesetzt zu haben. Er
wurde in der 1710 gegriindeten ersten Porzel-
lanmanufaktur Europas als Direktor eingesetzt;
als solcher hat er die fabrikmifige Herstellung
des Meifdner Porzellans offenbar hervorragend
gemeistert.

Aus der Feder von Tschirnhaus stammen
noch weitere Schriften, die von der Vielseitig-
keit seiner Interessen zeugen. Dies ist zum
einen »Die Curitse Medizing, eine deutsche
Fassung der »Medicina Corporis« (Medizin des
Koérpers), die der Gesundheitsvorsorge gewid-
met ist und urspriinglich der »Medicina Men-
tis« beigefligt war. Eine weitere Schrift befasst
sich mit der Einfithrung eines wissenschaft-
lichen Unterrichts an Schulen und trigt den
Titel: »Griindliche Anleitung zu niitzlichen
Wissenschaften«.

Tschirnhaus wurde in Kieslingswalde bei-
gesetzt. Auf seinem Grabmal war folgende
Inschrift zu lesen (Ubersetzung aus dem Latei-
nischen):

»Dem beriihmten und edlen Herrn Ehrenfried

Walter von Tschirnhaus, Erbherrn auf Kieslings-

walde und Stolzenberg, Koniglich Polnischem
und Kurfiirstlich Sdchsischem Rat, Mitglied der
Kéniglichen Akademie zu Paris, dem Fiirsten
der Philosophen, Naturforscher und Mathema-
tiker seiner Zeit, der zwecks hoherer Studien
sechsmal Belgien, viermal Frankreich, einmal
England, Italien, Sizilien und Malta in zwolf-
Jjéhrigen Reisen wifSbegierig durchwanderte; der
sich bemiihte, die Wahrheit zu finden und fiir
Gesundheit zu sorgen; der als erster grofie Glas-
linsen herstellte und Edelsteine wie Amethyst
und Onyx mit Maschinen schnitt; der als erster
Europiier — was die Gegenwart bestaunt und die
Zukunft bewundern wird — das Verfahren der
Herstellung durchsichtigen Porzellans jeder Far-
be erfand, so daf dasjenige der Inder an Glanz
und Hirte iibertroffen wurde ...«

Die von Tschirnhaus konstruierten Brenngerite
(Spiegel und Linsen) gehéren zu den stindigen
Exponaten des Mathematisch-Physikalischen
Salons im Dresdner Zwinger und kénnen dort
besichtigt werden.
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Hermann Minkowski —

Mathematiklehrer Einsteins

cms-journal 27 / August 2005

Abb. 1: Hermann Minkowski (1864-1909)

»Ach, der Einstein? Der schwinzte doch immer
die Vorlesungen — dem hitte ich das gar nicht
zugetraut.« Diese Worte soll — ziemlich sicher
verbiirgt — Hermann Minkowski zu seinem
Assistenten Max Born (1882-1970) geduflert
haben, als er iiberraschenderweise von Einsteins
spezieller Relativititstheorie Kenntnis erhielt.
Denn als Minkowski Mathematikprofessor am
Ziricher Polytechnikum war, studierte dort ab
1896 Albert Einstein (1879-1955) mit der Ab-
sicht, Physiklehrer zu werden; jedoch betrieb er
sein Studium durchaus nicht in der tiblichen
Manier, insbesondere die mathematischen Vor-
lesungen vernachlissigte er in auffilliger Weise.
Einstein hat in spiteren Jahren sehr wohl einge-
sehen, dass die Vernachlissigung der hoheren
Mathematik in seiner Studienzeit ein grof3er
Fehler war und er sah sich dann genétigt, seine
mathematischen Kenntnisse nachtriglich zu
erweitern.

Minkowski war einer der herausragendsten
Mathematiker seiner Zeit. Er wurde 1864 bei
Kauen/Memel (Kaunas), der zeitweiligen
Hauptstadt Litauens, geboren. Er besuchte das
Altstidtische Gymnasium in Konigsberg (Preu-

Ren) und befasste sich schon dort mit héherer
Analysis und Zahlentheorie. Bereits mit 15 Jah-
ren legte er das Abitur ab und studierte an-
schlieRend bis 1884 Mathematik und Physik an
der Albertina in Konigsberg und in Berlin einige
Semester an der Friedrich-Wilhelms-Universi-
tat. Hier traf er mit fithrenden Gelehrten zu-
sammen, so mit den Mathematikern Ernst E.
Kummer (1810-1893) und Karl Weierstrafd
(1815-1897) sowie mit den Physikern Hermann
v. Helmholtz (1821-1894) und Gustav R. Kirch-
hoff (1824-1887). In Kénigsberg studierte in
der gleichen Zeit auch David Hilbert (1862—
1943), mit dem sich Minkowski anfreundete,
woraus sich eine fachlich bedeutsame und
lebenslange Freundschaft entwickelte.

Es sei nebenbei angemerkt, dass Hilberts
Eltern ihren Sohn von dieser Freundschaft
wegen scheinbarer fachlicher Ungleichheit an-
fangs zuriickhalten wollten, denn Minkowski
hatte schon als Student bereits eine gewisse Be-
rithmtheit unter den Mathematikern erlangt! Er
hatte ndmlich — noch 17-jdhrig — nach einjihri-
ger Bearbeitungszeit 1882 eine Preisaufgabe
der Pariser Akademie gel6st, die verlangte, die
Anzahl der Zerlegungen einer natiirlichen Zahl
in eine Summe von 5 Quadraten zu bestim-
men. Minkowski 16ste das Problem gleich in
voller Allgemeinheit und leistete damit einen
bedeutenden Beitrag zur Theorie der quadra-
tischen Formen.

Was C. F. Gaufs (r777-1855) fiir bindre qua-
dratische Formen, d. h. fiir Ausdriicke der Form

F(x,y)=ax’+bxy +cy’

mit ganzzahligen Koeffizienten a, b, ¢ begon-
nen hatte, wurde von Minkowski auf quadrati-
sche Formen in mehreren Variablen ausgedehnt.
Fiir diese seine Leistung erhielt er 1883 den
»Grand Prix des Sciences Mathematiques«
zugesprochen. Spiter urteilte einmal David Hil-
bert in einer Gedichtnisrede iiber diese Arbeit
Minkowskis: »... Dieses Thema grift der sieb-
zehnjihrige Student mit aller Energie an und
loste diese Aufgabe aufs Glinzendste, indem er
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weit tiber das Preisthema hinaus die allgemei-
ne Theorie der quadratischen Formen ... ent-
wickelte«.

Im Jahre 1885 promovierte Minkowski in
Kénigsberg und ging dann nach Bonn, wo er
mehrere Jahre — {ibrigens zusammen mit dem
Physiker und spiteren Nobelpreistriger Philipp
Lenard (1862-1947) — Assistent bei Heinrich
Hertz (1857-1894) war. Nach seiner Habilitation
wurde Minkowski 1892 zum auflerordentlichen
Professor an die Bonner Universitit berufen.
Kurz nach dem Tode von Heinrich Hertz wech-
selte er 1894 auf Hilberts Wunsch an die Alber-
tina Kénigsberg, um dort dessen Nachfolge an-
zutreten. In den Jahren 1896-1902 war er dann
Ordinarius am Polytechnikum Ziirich, wo auch
sein Freund Adolf Hurwitz (1859 — 1919) lehrte
und Albert Einstein bei ihm nolens volens stu-
dierte. In der Ziiricher Zeit befasste sich Min-
kowski fuir seine Vorlesungen intensiv auch mit
theoretischer Physik, so u.a. mit Thermodyna-
mik und mit der Theorie der Kapillaritit. Neben
rein-mathematischen Vorlesungen wie Funktio-
nentheorie, Geometrie der Zahlen und elliptischen
Funktionen hielt er auch solche tiber Anwendun-
gen der analytischen Mechanik; Einstein urteilte
dazu enthusiastisch: »Das ist die erste Vorle-
sung iiber mathematische Physik, die wir am
Poly horen.

David Hilbert hatte sich mit Erfolg dafiir ein-
gesetzt, an der Gottinger Universitit, wo er und
Felix Klein (1849-1925) ja bereits lehrten, eine
zusitzliche Professur fir Mathematik einzu-
richten, die Minkowski ab 1902 besetzte. So
entstand in Goéttingen — neben Berlin — ein wei-
teres bedeutendes mathematisches Lehr- und
Forschungszentrum, das zu den Hochburgen
der Mathematik in Deutschland gehorte.

Schon Jahre zuvor hatten Minkowski und
Hilbert verschiedentlich fachlich kooperiert. So
wurden beide 1893 von der Deutschen Mathe-
matiker-Vereinigung mit der Abfassung eines
»Berichts tiber die neuere Entwicklung der
Zahlentheorie« betraut. Im Ergebnis dessen
lieferte Hilbert eine umfassende Abhandlung
iiber den damaligen Stand der Zahlentheorie
(»Zahlbericht«), und Minkowski schrieb die
umfangreiche Arbeit (250 Seiten) »Geometrie
der Zahlen« [11].

Nach eigenen Aussagen wihlte Minkowski
diesen Titel, weil er zu den Beweismethoden
der darin abgeleiteten arithmetischen Sitze
durch rdumliche Anschauung gefithrt wurde.
Das Werk enthilt »neuartige Anwendungen der

Analysis des Unendlichen auf die Zahlentheo-
rie« sowie »Fragen tiber approximative Aufl6-
sung von Gleichungen durch rationale und
durch ganze Zahlen« mittels kettenbruchihn-
licher Algorithmen. Hilbert urteilte iiber dieses
Buch begeistert: »...welche Fiille der verschie-
denartigsten und tiefliegendsten arithmeti-
schen Wahrheiten werden in diesem Haupt-
werk Minkowskis durch das geometrische Band
verkniipft!«

Auf dem 2. Internationalen Mathematiker-
Kongress 1900 in Paris hat ja Hilbert in seinem
berithmt gewordenen Hauptvortrag zum Stand
der Mathematik 23 damals ungel6ste Probleme
vorgestellt (z. B. Michtigkeit des Kontinuums,
Entscheidungsproblem, Primzahl-Hiufigkeit,
...), die die nachfolgende mathematische For-
schung besonders stimuliert haben. Weniger
bekannt ist, dass sich auch Minkowski an der
»Problemsammlung« beteiligt und bei der Aus-
arbeitung des Vortrages mitgewirkt hat. Er war
uibrigens auch einer der wissenschaftlichen
Sekretire dieses Kongresses!

Als Minkowski von Einsteins Arbeit »Zur
Elektrodynamik bewegter Korper« erfuhr, be-
sorgte er sich 1907 einen Sonderdruck; er fand
die »Darstellung seiner tiefsinnigen Theorie
mathematisch umstindlich und formal verbes-
serungswiirdig.« Eine solche Verbesserung hat
er selbst vorgenommen und bis 1908 eine neue
mathematische Einkleidung der speziellen
Relativititstheorie erarbeitet. Dazu benutzte er
einen bemerkenswerten Kunstgriff: Neben den
drei Raumkoordinaten x;, x,, x, fihrt er als
vierte, vollig gleichberechtigte Raumkoordinate
die Zeit ein, und zwar durch

mit i=+-1

(t = Zeit, ¢ = Lichtgeschwindigkeit) und erhilt
so eine vierdimensionale Raum-Zeit-Welt (sog.
»Minkowski-Welt«) mit der Metrik

x, =ict

ds* = dx,” +dx,” +dx,’ - c*dr®

(ds = Linge eines Linienelements). Minkowski
hat dartiber auf der 8o. Versammlung Deut-
scher Naturforscher in Kéln (Sept. 1908) selbst
vorgetragen. Max Planck hat sich sofort fiir die
neue Theorie eingesetzt: In einer Vorlesungs-
reihe (Frithjahr 1909) an der Columbia Univer-
sity in New York tiber den Stand der theoreti-
schen Physik betonte er: »...diese neue Auffas-
sung des Zeitbegriffs stellt an die Abstraktions-
fihigkeit des Physikers die allerhochsten
Anforderungen; sie tibertrifft an Kithnheit wohl
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Abb. 2: Sinnbildliche Darstellung eines gekriimmten Rau-
mes auf einer Gedenkmiinze (10€) der Bundesrepublik
Deutschland. Diesen Begriff fiihrte der Gottinger Mathe-
matiker Bernhard Riemann (1826-18606) in seiner des-
halb berithmt gewordenen Habilitationsschrift erstmalig
in die Mathematik ein (C. F. Gauf war begeistert!);
Minkowski griff ihn wieder auf und Einstein benutzte ihn
in seiner allgemeinen Relativititstheorie.

alles, was bisher in der spekulativen Naturfor-
schung ... geleistet wurde; die nichteuklidische
Geometrie ist Kinderspiel dagegen.«

Einstein war von Minkowskis neuen Ideen
zundchst nicht beeindruckt und betrachtete die
vierdimensionale Darstellung als »tiberfliissige
Gelehrsambkeit«; er restimierte gar, seit sich die
Mathematiker der Relativititstheorie beméch-
tigt hitten, verstehe er sie selbst nicht mehr.

Doch vier Jahre spiter pries er Minkowskis
»wichtige Gedanken, ohne die die allgemeine
Relativititstheorie vielleicht in den Windeln
stecken geblieben wire.« Diesen spiten Dank
Einsteins an seinen fritheren Lehrer hat Min-
kowski leider nicht mehr entgegennehmen
kénnen - er ist, erst 44-jahrig, im Jahre 1909 in
Gottingen verstorben. Seine hinterlassenen
wissenschaftlichen Notizen wurden von Max
Born, dem spiteren Nobelpreistriger fiir Phy-
sik, bearbeitet und herausgegeben.

Fiir wertvolle sachdienliche Anregungen bin ich Frau
Marianne Elsner, Frankfurt/Main, zu besonderem Dank
verbunden. AufSerdem danke ich Frau Dipl.-Bibliotheka-
rin Edeltraud Kriiger in der Zentralbibliothek Naturwis-
senschaften der Humboldt-Universitit zu Berlin fiir die

Bereitstellung themenbezogener Literatur. K. B.
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