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Abstract: Im Beitrag wird den Wurzeln von informationsverarbeitenden Systemen
am Beispiel der Entwicklung des Begriffs Computer nachgegangen. Die
Entwicklung des computus des Mittelalters, der die historische Quelle und
Vorstufe fiir diesen Begriff bildet, wird iiber die Jahrhunderte bis in die Neuzeit
verfolgt. Implementationen des computus werden dargestellt, die Vorldufer
heutiger Computer sind.

1 Computer versus Calculator

Unzweifelhaft steht er im Mittelpunkt der Inhaltsbereiche der informatischen Bildung:
der Computer. Als Lehrkrifte machen wir deutlich, wie er als zentraler Knoten in
Informatiksystemen eingegebene Daten in Informationen verwandelt, dabei von
Algorithmen gesteuert wird, die in speziellen Sprachen formuliert werden [GIOS, S. 11].
Woher aber kommt dieser Begriff, der heute ohne grofl nachzudenken in aller Munde ist,
wo liegen seine historischen Wurzeln? Am 12. April 1963 soll dieses Wort in
Deutschland in der ZEIT zum ersten Mal gedruckt worden sein. Im englischen
Sprachraum taucht der Begriff deutlich frither auf, zuerst vermutlich im Jahr 1897 in
einer englischen Ingenieurzeitschrift. Und so erldutern wir den Schiilerinnen und
Schiilern meist: Computer kommt iiber die englische Sprache, in der to compute
bekanntlich mit ,,zdhlen, rechnen” iibersetzt wird. Aber warum dann nicht calculator?
To calculate ist ebenfalls ,rechnen”, sogar im anspruchsvollen Sinn, denn Kurse der
héheren Mathematik werden in Nordamerika als calculus bezeichnet. Das fiihrt deshalb
zu Recht heute zum pocket calculator, dem Taschenrechner. Was hebt nun aber den
Computer von diesem Begriff ab? Was hieB3 dieses Wort frither, was wollten die Urvéter
der Informatik mit dieser Assoziation ansprechen? Ist dieser Begriff quasi vom Himmel
heruntergefallen? In gewisser Weise schon, denn Sonne, Mond und Sterne spielen bei
der Begriffsbildung eine wichtige Rolle! Es ist der computus des Mittelalters, der die
historische Quelle und Vorstufe fiir diesen Begriff bildet. Der computus war die
Wissenschaft von der Zeitrechnung, genauer der Vorausberechnung des Osterdatums.

340



Aus heutiger Sicht stellt sich der computus als eine Sammlung von komplexen
Algorithmen zur Osterrechnung dar. Neben dem Studium der Heiligen Schrift gehorte
der computus zu den Bildungsstandards bei der theologischen Ausbildung der
Geistlichen im Mittelalter, war in gewisser Weise also eine Form informatischer
Bildung! Zur Vereinfachung der Arbeit mit dem computus wurden Rechenhilfsmittel
ersonnen, spiter wurde er auch in Maschinen im Sinne von Rechenmaschinen
implementiert. Die ganze Entwicklung war nicht spannungsfrei, in vielem erinnern die
Wechselwirkungen des computus mit der mittelalterlichen Gesellschaft an die
Zusammenhdnge zwischen ,,Informatik, Mensch und Gesellschaft” in heutiger Zeit! Und
deren Erkenntnis und Bewertung wird ja ausdriicklich in den Bildungsstandards
Informatik gefordert [GIO8, S. 12]! Im Folgenden wird dargestellt, was die Begriffe
computus und Computer sachlich miteinander verbindet, wie viel Mittelalter also in
unserer Informationsgesellschaft enthalten ist.

2 Vom Problem zum Programm: Wann wird Ostern gefeiert?

2.1 Wurzeln der Informationstechnik

Ein Thematisieren des mittelalterlichen computus in der informatischen Bildung —
vielleicht projektorientiert in Kooperation mit dem Geschichtsunterricht — kann auch
dazu beitragen, das Bild der oft als geschichtslos dargestellten Informatik zu korrigieren!
Denn informationsverarbeitende Systeme, wie wir sie heute kennen, wurden erst durch
drei Entwicklungen der letzten Jahrtausende der Menschheitsgeschichte moglich [Ha96]:

(1) Entwicklung des Zahlensystems und des Umganges mit Zahlen (Numerik) sowie
darauf aufbauend die Entstehung und Nutzung von Mathematik und Logik.

(2) Aufklirung und Rationalitdit sowie Wissenschaft haben die Voraussetzung dafiir
gebildet, dass kognitive Prozesse liberhaupt verstanden und damit abbildbar gemacht
werden konnten. Ohne das Prinzip der Rationalitdt und seiner Anwendung in einer auf
Aufkldrung zielenden Wissenschaft sind informationstechnische Systeme nicht denkbar.
Von zentraler Bedeutung hierbei ist das explizite Herausstellen von Daten und
Prozeduren, die auf diese Daten angewandt werden.

(3) Leistungsfihige Mechanisierung und schlieflich Industrialisierung, die dazu gefiihrt
haben, dass der Mensch bewusst eine Arbeitsteilung zwischen Mensch und Maschine
entwickelt und akzeptiert hat.

Im Mittelalter unterstiitzten das Vorhandensein einer elementaren Numerik und die sich
entwickelnde Scholastik als Vorldufer des Rationalismus das Voraus- und
Zurickberechnen der Positionen der Gestirne, insbesondere von Sonne, Mond und
Planeten. Das war zum einen fiir das Alltagsleben von hoher Bedeutung, hing doch von
ihren Positionen nach damaliger Vorstellung das Schicksal der Menschen ab. Zum
anderen hatte auch die Kirche Interesse an genauen Berechnungen der Positionen von
Sonne und Mond, hier jedoch zur Festlegung des Kalenders und insbesondere zur
Bestimmung des Osterdatums.
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2.2 Numerik und die Herkunft des Wortes computus

Die heidnischen Romer besallen das Tatigkeitswort computare fir ,,zusammenrechnen,
an den Fingern abzédhlen®, das daran erinnerte, dass die romischen Zahlzeichen den
menschlichen Fingern nachgebildet waren. Spéter kam ein Wort fiir den Umgang mit
Rechensteinen hinzu, calculare, ,,mit Zahlzeichen rechnen®. Calx (Kieselstein), calces,
calculi bezeichneten die Rechensteine der Romer. Ein eigenes Wort computus fand seit
dem 4. Jahrhundert Verbreitung, eingefiihrt wurde es um 335 von Julius Firmicius
Maternus in einem Lehrbuch der Astrologie. ,Derselbe Geist, der aus dem
Himmelsfeuer aufbrach und sich zur Leitung und Lenkung in das irdisch Gebrechliche
einlieB, tiberlieferte uns diese Wissenschaft, die computi. Er zeigte uns von Sonne, Mond
und sonstigen Sternen ... den Lauf und den Riickweg, die Hauser, die Konjunktionen,
die Zuwichse, Aufgénge und Untergénge* [Bo04, S. 25]. Computus hiell somit nicht wie
computatio generell Zahlung oder Schitzung, sondern hatte zu tun mit der Beobachtung
und Vorausberechnung von Planetenbahnen und deren astrologischer Ausdeutung.

2.3 Rationalitit und die Sorgen der Skeptiker

Nach dem politischen Sieg des Christentums im Romerreich des 4. Jahrhunderts mussten
verschiedene Zeitsysteme miteinander verbunden werden: der zu Neujahr beginnende
Sonnenkalender der Romer (Julianischer Kalender), das jiidische Passahfest am ersten
Friihlingsvollmond (also der Mondkalender) und der sonntigliche Wochenbeginn als
Tag von Christi Auferstehung. Konstantin der GroBe verfiigte 321 den Sonntag fiir
Arbeitsruhe und Gottesdienst. Dann versuchten Kaiser und Konzil in Nicaea 325 mit der
Einheit des Glaubensbekenntnisses auch das einheitliche Osterfest durchzusetzen, mit
deutlicher Frontstellung gegen jiidische Brauche. Das Konzil legte fest — zumindest nach
der Darstellung spaterer Komputisten — dass Ostern jeweils auf den 1. Sonntag nach dem
Friihlingsvollmond fallen sollte. Fiir die Tag-und-Nachtgleiche im Friihling, das sog.
Friihlingsdquinoktium, wurde der 21. Mérz festgelegt. Allerdings sind die erhaltenen
Akten des Konzils unvollstandig, im erhaltenen Rest gibt es keinerlei Beschliisse bzgl.
des Termins fiir das Aquinoktium oder gar einen verbindlichen Osterzyklus [Sp02, S.
36]. Es ist gut vorstellbar, dass das Konzil gar keine konkreten Beschliisse bzgl. des
Ostertermins getroffen hat, denn die frommsten Denker der frithen Christenheit waren
gegen die Verdinglichung der Zeit, somit auch gegen die kalendarische Jahresordnung
und auch von den konkreten Zahlen hielten sie wenig. Langfristige Berechnungen
konnten ja leicht die Versuchung fordern, sich in Gottes Plidne einzumischen und
kurzfristige Messungen gaukeln dem Menschen nur die Verfligung {iber den Augenblick
vor. Augustinus (354 bis 430), einer der bedeutendsten Kirchenlehrer an der Schwelle
zwischen Antike und Mittelalter warnte: ,,Der gute Mensch soll sich hiiten vor den
Mathematikern und all jenen, die leere Vorhersagungen zu machen pflegen, schon gar
dann, wenn diese Vorhersagen zutreffen. Es besteht ndmlich die Gefahr, dass die
Mathematiker mit dem Teufel im Bunde den Geist triilben und den Menschen in die
Bande der Hoélle verstricken.” [Na0O1, S 23]
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Und auch 1600 Jahre nach Augustinus warnen Skeptiker vor den dunklen Seiten von
Wissenschaft und insbesondere Informationstechnik, etwa Joseph Weizenbaum (1923
bis 2008), der Dissident und Ketzer der Informatik (Selbstbezeichnung Weizenbaum),
wenige Wochen vor seinem Tod in der Siiddeutschen Zeitung: ,,Es ist im Prinzip
unmdglich, den Menschen rein wissenschaftlich zu begreifen. Deswegen ist das Streben,
Roboter in Menschgestalt herzustellen, absurd. Es kann nur aus Grofenwahn oder
Uterusneid entstehen. Der Glaube, dass Wissenschaft und Technologie die Erde vor den
Folgen des Klimawandels bewahren wird, ist irrefiihrend. Nichts wird unsere Kinder und
Kindeskinder vor einer irdischen Holle retten.” [We08] All diesen Skeptikern scheint das
Grundprinzip aller Informationstechnik Sorge zu bereiten, dass Maschinen (oder bei
Augustinus mathematische Verfahren) aus eingegebenen Daten bearbeitete Daten
erzeugen, die vom Menschen als ,,Information* verstanden werden. Dieses Grundprinzip
bedingt, dass informationstechnische Systeme keine Werkzeuge sind, da ja keine
Materie unter Einsatz von Energie umgewandelt wird, wie das sonst Werkzeugen iiblich
ist. Vielmehr stellen Rechenmaschinen Denkzeuge dar, welche es erlauben, das Denken
zu unterstiitzen, zu ergidnzen oder auch ganz zu substituieren. Und diese Moglichkeit,
das Denken Prozessen zu iiberlassen, die in Maschinen ablaufen, erzeugt natiirlich
Unsicherheit und Unbehagen in der Gesellschaft.

2.3 Der Grofe Osterzyklus und das Entstehen einer Wissenschaft

Dass das Mittelalter zum Zeitalter des computus wurde, ist dem skytischen Abt
Dionysius Exiguus (der Kleinwiichsige) zu verdanken. Er entdeckte den sog. Grofen
Osterzyklus 525 (200 Jahre nach dem Konzil in Nicaea) in Rom, als er vom Papst den
Auftrag erhielt, den Ostertermin des nédchsten Jahres auszurechnen. Wie schon
dargestellt, miissen zur Ermittlung des Osterdatums der Beginn des Naturjahres
(Friihlingsanfang), das Mondjahr (Vollmonddatum) wund der Wochentag
(Sonntagsberechnung) in die Rechnungen einflieBen. Die drei Bedingungen ergeben
jéhrlich eine neue von Sonne und Mond abhéngende Konstellation. Bereits Meton von
Athen fand 433 v. Chr., dass 235 Mondumlédufe fast genau in 19 Sonnenjahre passen.
Daraus entstand der Alexandrinische Kalenderzyklus (19-Jahre-Zyklus), der auch heute
noch die Goldene Zahl des christlichen Kalenders bestimmt. Da das julianische Jahr alle
vier Jahre einen Schalttag aufweist, ergibt sich fiir die Wochentage ein Sonnenzyklus
von 7 x 4 julianischen Jahren, nach dem sich die Zuordnung der Wochentage zu den 365
Tagen des Jahres exakt wiederholt. Mit dem Mondzyklus zusammen entsteht ein grofer
Zyklus, der sog. Osterzyklus, von 28 x 19 = 532 Jahren, nach dessen Ablauf die
Ostertermine in gleicher Ordnung wiederkehren. Dionysius stellte eine Tafel auf
(Abbildung 1), die 532 Jahre umfasst. Dafiir musste natiirlich ein Bezugspunkt gesetzt
werden. Dionysius bezog seine Ostertafel auf das Anfangsdatum der incarnatione
domini nostri Jesu Christi, der Fleischwerdung von Jesus Christus. Wenn Christus Herr
iiber die Zeit war, durfte man sich sein Erdendasein auch in die Zeitspirale holen! Seit
dieser Zeit gibt es also die heute gebriuchlichen Jahreszahlen, die allerdings erst sehr
viel spater auch wirklich verwendet wurden.

343



Abbildung 1: Ein frithes Rechenhilfsmittel, die Ostertafel von Ravenna, mit dem 532jdhrigen
Osterzyklus.

Cassiodor, ein Zeitgenosse von Dionysius, preist um 550 die Arithmetik als eine
Grundwissenschaft: ,Es ist uns auch gegeben, groflenteils unter Anleitung dieser
Disziplin zu leben. Wenn wir durch sie die Stunden lernen, wenn wir die Monatsldufe
ausrechnen, wenn wir den Zeitraum des wiederkehrenden Jahres berechnen, werden wir
durch die Zahl belehrt und vor Verwirrung bewahrt. Nimm der Welt den compotus, und
alles verfallt blinder Unwissenheit™ [Bo04, S. 32]. Aus dem Kreis um Cassiodor kam
562 die erste Schrift mit dem programmatischen Titel ,,Computus paschalis®. Ostertag
und Zeitrechnung waren darin miteinander verzahnt, computus hiel fortan
Osterberechnung. Isidor von Sevilla sammelte um 630 die kalendarischen Formeln und
stellte sie zur freien Verfligung der Christenheit. Obgleich auch computare bei Isidor
einfach addieren oder multiplizieren heilen konnte, erhoben sich diejenigen, welche
universaler Zeitrechnung nachgingen, weit iiber den Kleinkram eines calculator, der
einzelne Zahlen zusammenklaubte. Der computus war damit eine Sammlung von nicht
trivialen Rechenvorschriften — heute wiirden wir Algorithmen dazu sagen — die es
ermoglichten, zu einem bestimmten Jahr das Osterdatum, die darauf bezogenen
kirchlichen Feiertage und eigentlich den gesamten Jahreskalender anzugeben. Im
Unterschied zur algebraischen Handhabung (zum Beispiel bei der Bestimmung des
groften gemeinsamen Teilers von Zahlen nach Euklid) handelte es sich beim computus
um einen Prozess, der Algorithmus schlief3t also die Beschreibung des zeitlichen Ablaufs
der einzelnen Rechenschritte mit ein! Damit ist der computus vergleichbar mit der genau
determinierten =~ Webstuhlsteuerung mittels Lochkarten, der Steuerung eines
Musikautomaten durch die Stiftwalze oder den Verfahren zur Ver- und Entschliisselung
von Daten! Der computus ermdglichte damit schon, wofiir unsere Computer heute auch
oft genutzt werden: Simulationen. Die theoretische Grundlage der Planetenbewegung,
das Gravitationsgesetz, war noch nicht entdeckt. Mit dem computus stand ein Modell zur
Verfligung, mit dem sich Prozesse durchspielen lieBen, hier eben die Bewegung von
Sonne und Mond.
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3 Der Computus im Lauf der Jahrhunderte

3.1 Komputistik: Eine Wissenschaft entwickelt sich

Die Ostertafel des Dionysios aus dem Jahr 525 musste fiir die Jahre ab 722 neu
berechnet werden, was fiir eine Vereinheitlichung hétte sorgen konnen. Allerdings
vertrauten Zeitrechner wie Isidor von Sevilla und dessen Schiiler nicht dem Griechen
Dionysios sondern eher dem Gallier Victorius von Aquitanien, der schon im Jahr 457 fiir
den romischen Papst eine ,lateinische” Ostertafel mit einem 84jdhrigem Zyklus
errechnet hatte, die auch noch im 8. Jahrhundert ohne Anderung zu benutzen war. Und
so liefen fiir ein und dasselbe Verfahren der Zeitbestimmung die verschiedensten
Formeln, Begriffe und Erklarungen um. All das musste gesammelt und verglichen;
dariiber hinaus Experten ausgebildet werden, die die verschiedenen Meinungen
kompetent vertreten konnten. Diese Experten erhielten in einem merowingischen
Lehrbuch von 727 erstmals die passende Berufsbezeichnung, compotistae. Diese
benahmen sich nun so, wie es sich fiir Experten gehort: Kaum waren sie unter sich,
begannen sie, sich zu zanken. Streiten sich heute die Informatiker um Betriebssysteme
oder Programmiersprachen, so stritten sich deren Vorldufer, die Komputisten, um die
richtigen Algorithmen zur Berechnung des Osterdatums. So kam es zwar zu einer
raschen Verschriftlichung der Komputistik und zur Verbreitung ihrer Ideen, von einer
Vereinheitlichung konnte aber keine Rede sein. Nun musste aber das Osterfest zum
iiberall gleichen Zeitpunkt begangen werden, nicht in Irland so und bei den Rémern
anders! Diese Forderung bewegte einen Meister der Komputistik, den angelsdchsischen
Monch Beda Venerabilis. Sein generelles Lehrbuch von 725 hiefl ,De temporum
ratione®, Rechenschaft von den Zeiten, das erste Kapitel darin: De computo vel loquela
digitorum. Beda entschied sich in seinem Lehrbuch gegen die Ostertafel des ,,Lateiners™
Victorius (84jdhriger Zyklus) und fiir die des Griechen Dionoysius Exiguus (532jéhriger
Zyklus). Und Beda fiihrte 731 in seiner ,,Kirchengeschichte des englischen Volkes™ die
Jahresdatierung nach der Fleischwerdung Christi ein. Dieses Buch wurde vorbildlich fiir
die mittelalterliche Geschichtsschreibung, daher reden wir heute nicht vom 2761ten Jahr
nach Griindung der Stadt Rom sondern vom Jahr 2009 nach Christi Geburt. Und auch
der Jahreskalender, zunéchst verfasst nach dem caesarischen System, profitierte von der
Komputistik. Die von den Komputisten ermittelten Sternbewegungen und Rechenhilfen
wurden in den Jahreskalender iibertragen, damit wurde er zum Zeitweiser nicht nur fiir
geistliche Zwecke sondern gab praktische Hilfe fiir das Leben auf Erden. Und auch das
ist typisch fiir die Entwicklung informationsverarbeitender Systeme: Es entstehen bei der
Arbeit an informatischen Problemen ,,Abfallprodukte®, die gern von Nicht-Informatikern
aufgegriffen und genutzt werden. Textverarbeitungs- und Tabellenkalkulationssysteme
und natiirlich auch die Internetdienste seien als Beispiele der heutigen Zeit angefiihrt.
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3.2 Komputistik und Politik

Die dargestellten Zusammenhénge wurden in der Karolingerzeit noch vertieft. So befahl
Karl der Grofle 789, dass alle Geistlichen neben Psalmen, Noten, Grammatik mit dem
compotus vertraut und mit Lehrbiichern dariiber versehen sein miissten. Der Kaiser ging
mit gutem Beispiel voran, erlernte die ars conputandi und betrieb aktiv Sternenkunde.
Das Interesse Karls am computus hatte handfeste Griinde: Er begann nach 780 sein
Reich iiber einen Grofteil des lateinischen Europa auszudehnen. Um seine Untertanen zu
beherrschen und zu vereinen, driangte Karl auf eine Vereinheitlichung der kalendarischen
Praxis. Diese karolingische Kalenderreform setzte bei den theoretischen Grundlagen der
Zeitrechnung an, also bei der Komputistik. Karl rief dazu Fachleute aus aller Herren
Lander an seinen Hof, dass sie sich iiber Deutung, Bestimmung und Nutzung der Zeit
einigen mogen. Damit 16ste er seit 790 eine neue Serie komputistischer Streitschriften
aus. Die meisten Experten waren inzwischen bereit, Bedas Konzept der dinosysianischen
Osterrechnung (532jdhriger Zyklus) zu iibernehmen; die neuartige Berechnung der
Weltjahre seit Christi Geburt fand indes weniger Anklang. Aber auch hier schlug Karl
mit der Faust auf den Tisch; seine Kaiserkronung Weihnachten 800 sollte mit der
richtigen Zeitangabe in die Geschichte eingehen. Und Kaiser Karl lie in einer
siebenbédndigen Enzyklopéadie zusammentragen, was Fachleute iiber Komputistik wissen
sollten. Eine Sammlung komputistischer Regeln lehrte die enthaltenen Tabellen und den
Jahreskalender zu benutzen. Den lokalen Fiirsten wird die zentrale kaiserliche Regelung
des computus nicht recht gewesen sein, bedeutete der einheitliche Reichskalender doch
einen Machtverlust zugunsten der Zentralgewalt. Vielleicht kommt aus dieser Zeit auch
die Urangst heutiger foderaler Bildungspolitiker, die Unterweisungen in den ,,modernen
computus®, sprich den Informatikunterricht, in den Lehrpldnen verbindlich zu verankern.

3.3 Die Verdringung des computus durch Astrolab und Abacus

Schon hundert Jahre nach Karl machte sich eine Ermiidung in Komputistik und
Chronistik breit; den meisten Geistlichen wurde nicht mehr das Studium von Bedas
Grundgleichungen zugemutet, nur noch die Kenntnis des computus minor, der
Faustregeln fiir das laufende Jahr waren nétig. Trotzdem forderten einzelne Bischofe,
vornehmlich im Westfrankenreich, von ihren Priestern die Kenntnis des computus
necessarius. Sie sollten anhand von Buchstaben fiir Sonntage und Mondstinde, von
Zahlen fiir Epakten, Konkurrenten und Regulare die Wochentage, Monatsanfange,
Fastenzeiten, Ostertermine und Hauptfeste des Jahres bestimmen konnen. Im zehnten
Jahrhundert jedoch konnte das Kirchenrecht nicht mehr verlangen, dass jeder Priester
den computus beherrschen miisse. Auch das scheint ein Erbe des computus zu sein,
nutzen doch auch heute viele Anwender den Computer lediglich nach ,,Faustregeln®, wie
beispielsweise die Inhalte des ,,Europdischen Computerfiithrerscheins (www.ecdl.de)
deutlich machen. Die Kenntnis der Grundlagen von informationsverarbeitenden
Systemen scheint immer weniger gefragt zu sein. Immer héufiger sind
informationsverarbeitende Verfahren in Gegenstinde des tdglichen Gebrauchs
eingebettet — wir reden auch von embedded systems — und nicht mehr als solche zu
erkennen.
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Auch diese Entwicklung gab es bereits im Mittelalter! Dieselben Araber, die
Nordspanien in jener Zeit verheerten, brachten auch Kenntnisse und Geréte fiir
Zeitmessung mit, deren Genauigkeit das christliche Europa verbliiffte. So ein Gerat der
Araber war das Astrolab, mit dem die Bewegung der Sonne und der Fixsterne genau
gemessen werden konnte und das auch eine Umrechnung der Temporalstunden des
Sonnentages in die wahre Himmelszeit der Fixsternsphire mit 24 Aquinoktialstunden
erlaubte. Fiir diese Umrechnungen setzten sich die Begriffe calculare und numerare
durch. War ein Astrolab richtig gebaut und eingestellt, nahm seine analoge Anzeige dem
Menschen Gedichtnisleistung und Rechenarbeit ab. Das Astrolab wurde damit zum
frithesten Analogrechner der europédischen Wissenschaft und zum modernen
Konkurrenten des computus!

Und auch ein Rechengerit, das ,,digital arbeitete, ndmlich die Rechenergebnisse durch
voneinander getrennte Zahlzeichen angab, wurde intensiv genutzt, der Abacus. Gerbert
von Aurillac (um 950 bis 1003), der spitere Papst Silvester II, bezeichnete beim
Multiplizieren mit dem Abacus die Zahlen des Produkts digiti, Fingerzahlen, soweit sie
die Zahle von 1 bis 9 angaben, und articiuli, Gelenkzahlen, wenn sie dariiber hinaus
gingen. Gerber nannte die Benutzer des Rechenbrettes abacista; nicht etwa compotista.
Komputistische Termini und Methoden begannen sich aufzuldsen und mit allgemein
mathematischen zu vermengen. Mit Astrolab und Abacus wurde die Zeitrechnung
genauer, da sie sich auf Beobachtungen stiitzte. Der Computus wurde der neuen
Arithmetik zugeschlagen; die Zahl 16ste sich von der Zeit. War der computus also im
Begriff, von der theoretischen Kldrung der Zeitbegriffe abzulassen und in Rechenpraxis
aufzugehen?

3.4 Algorismus und computus ecclesiasticus

Im spaten 12. Jahrhundert erlebte die Zeitrechnung einen unerwarteten Aufschwung. Die
neue Rechenpraxis des Dezimalsystems, der nach al-Chwarirzmis Rechenbuch benannte
Algorismus drang in die Komputistik ein, frither als in die konigliche Finanzpolitik oder
biirgerliche Geldwirtschaft. In einem ,,Salzburger Computus* stellte 1143 ein Anonymus
das Verfahren der Zeitrechnung auf indische Ziffern um, wahrend sich Geschiftsleute
noch zweihundert Jahre mit den sperrigen romischen Zahlen abmiihten [Bo04, S. 84].
Mit indischen Ziffern ermittelten die Komputisten die entscheidenden Bruchteile bei der
Berechnung des Mondmonats. In den 1250er Jahren wurde der erreichte Fortschritt im
Umgang mit Zahlen gewiirdigt und gefordert, Zeitrechnung mit indischen Ziffern zu
betreiben. Einer der zentralen Begriffe des Informatikunterrichtes, der ,,Algorithmus®, ist
also schon seit frilhester Zeit eng mit dem computus verbunden! Der grofite
Enzyklopadist des Hochmittelalters, Vinzenz von Beauvais, besprach beide Konzepte
zusammen ,,.De computo et algorismo* [Bo04, S. 88]. Es lag nahe, die neuen Methoden
nun auch zur Verbesserung der christlichen Zeitrechnung heranzuziehen. Aber nichts
dergleichen geschah. Die Scholastiker Albertus Magnus und Thomas von Aquin
wussten, dass sich Zeit mit modernen Verfahren genau errechnen und beobachten lieB3.
Das herkdmmliche und nicht genaue Verfahren nannten sie computus ecclesiasticus, ein
Begriff, der bis in unsere Zeit iiberdauert hat, wie spéter gezeigt wird.
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3.5 Vom computus zum Konto

Die Englénder formten den computus noch entschiedener um. Konig Heinrich I. tiberlie3
um 1130 den Londoner Biirgern eintriagliche Verwaltungsdmter gegen Entrichtung von
300 Pfund ad compotum, also gegen rechnerischen Nachweis, vor der kdniglichen
Finanzbehorde. Schatzmeister Richard von Ely bechrieb um 1178 die Arbeit dieser
Behorde und erwdhnt nicht nur den calculator, der die Summen am Abacus verrechnet,
sondern auch computatores, die das eingehende Bargeld zéhlen. Die jahrlichen
Schlussabrechnungen heilen bei Richard magni annalis compotorum rotuli. Das
Geldwesen verlagerte den Zusammenhang zwischen Zeit und Zahl ganz ins Stoffliche.
In Italien hie confo noch um 1250 astronomische Zeitrechnung, wie lateinisch
computus, aus dem es abgeleitet war. Zusammen mit der Buchfithrung wandert das Wort
conto ins Franzosische als compte, ins spanische als Cuento und ins Deutsche als Konto.
Die Finanzwirtschaft drang wie bei den Engldnden in die 6ffentliche Verwaltung ein. In
Paris hie} die Rechnungskammer in der Mitte des 13. Jahrhunderts camera compotorum,
die Deutschen entlehnten im 15. Jahrhundert comptoir fiir Zahltisch, spéter
Handelsniederlassung; im Kontor lebt es heute noch fort. Die Wanderung des Begriffs
computus in das Finanzwesen hatte gute Griinde: Kalendertage miissen hier klar definiert
und addiert werden konnen. Die Praxis der Benennung von Tagen nach christlichen
Heiligen, wie wir sie auch heute noch in den Namenstagen finden, hitte zu Unklarheiten
gefiihrt. In den verschiedenen Landstrichen wurden die Tage eines Jahres durchaus
jeweils anderen Heiligen geweiht.

4 Der Computus implementiert

4.1 Mechanisierung: Uhren und Rechenmaschinen

Haben sich die Verfahren zur Berechnung des Osterdatums auch in Gerédten
niedergeschlagen, so dass man von Vorldufern des computus im Sinn von
Rechenmaschinen reden kann? Diese Frage ist fiir die Informatik von grundlegender
Bedeutung, definiert sie sich doch als Wissenschaft von der systematischen Verarbeitung
von Informationen, insbesondere der automatischen Verarbeitung mithilfe von
Rechenanlagen [CS88, S. 269]. Die angefiihrten astronomischen Phidnomene von
wiederkehrenden Ereignisse, die Umldufe von Erde, Mond, Sonne und Sternen, lassen
sich besonders gut in mechanisierten, zyklischen Abldufen darstellen. Mechanische
Gerite wie Uhren erlauben eine solche Darstellung aus ihrer Natur heraus. Die analogen
Uhren mit Ziffernblatt {iberstreichen in 24 Stunden zweimal die 360 des Kreises mit
dem Stundenzeiger. Bereits seit dem 14. Jahrhundert wurden planetarische Uhren
entwickelt, die Abldufe darstellen, unter anderem die Mechanismen des computus.
Eindrucksvolle Beispiel dafiir sind in Mitteleuropa die astronomischen Uhren des
StraBburger Miinsters, der Rostocker Marienkirche oder des Altstadter Rathauses in
Prag. Das 17. Jahrhundert baute Rechenschieber und Rechenmaschinen, mit denen auch
die Zeit berechnet werden konnte.
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Die erste moderne Rechenmaschine, entworfen 1623-24 von dem Tiibinger
Mathematiker Wilhelm Schickard, sollte die chronologischen und astronomischen
Arbeiten von Johannes Kepler unterstiitzen. Und auch Schickard benutzt das Wortfeld
des computus, wenn er iiber seine Maschine schreibt, sie konne sechsstellige Zahlen
automatisch zusammenrechnen, datos numeros statim automatos computet [Bo04, S.
118]. Ganz anders der junge Blaise Pascal, der fiir seinen Vater, einem Steuerpéchter,
ebenfalls eine Rechenmaschine erfand. Obwohl sie ihm ein Uhrmacher nach seinen
Planen baute, empfahl er ihre Benutzung nicht den Zeitrechnern. Pascal wandte sich
gegen die rationalistische Mode seines Jahrhunderts, die unter dem Einfluss von
Descartes den Menschen als Mechanismus aus Leib und Seele verstand und darum fiir
berechenbar hielt. Fiir Pascal waren Weltschopfung und Heilsgeschichte keine
Rechenaufgaben sondern Glaubenssache. Mit dieser Einstellung wollten viele Européer,
die im 17. und 18. Jahrhundert Rechenmaschinen erfanden, lediglich den Geist
hervorragender Denker von mechanischer Routinearbeit befreien. Die Gerdte wurden
daher lateinisch als machina arithmetica, englisch als Calculating Machine und deutsch
als Rechnungs-Maschine, spéter Rechenmaschine bezeichnet. Fiir komputistische
Zwecke wurde keine dieser Maschinen gebraucht.

4.2 Der Kirchenkomput im Strafiburger Miinster

Trotzdem gab es erfolgreiche Versuche, die mittelalterliche Komputistik in
mechanischen Gerdten fortleben zu lassen. Die astronomische Uhr des Stralburger
Miinsters ist wohl eines der eindrucksvollsten Beispiele fiir die Implementierung des
computus weltweit. Die heutige astronomische Uhr im Miinster, die bisher dritte an
dieser Stelle, ist von 1838 bis 1848 durch Jean Baptiste Schwilgué (1776 bis 1856)
erbaut worden. Er hatte die zweite Uhr als Kind kennengelernt und erlebte 1788, dass sie
nicht mehr in Bewegung zu setzen war. Schwilgué eignete sich im Eigenstudium die
notwendigen Kenntnisse an, um die Uhr zu modernisieren und in der heute noch zu
besichtigenden Form zu realisieren. Als schwierigstes Problem erwies sich der sog.
Kirchenkomput. Er vereinigt alle zyklischen Daten wie Jahr, Sonnenzirkel, Goldene
Zahl, Indiktion, Sonntagsbuchstabe und Epakten (Abbildung 2). Das Gerét ist in der
Lage, die Zyklen, Epakten, Sonntagsbuchstaben und Ostersonntage fiir alle Jahre seit der
Gregorianischen Reform 1582 anzugeben. Sechs symmetrische Zifferblitter stellen die
Daten des Computus dar. Die Jahreszahl steht oben, in der Mitte wird die Indiktion
(Romische Zinszahl) angezeigt, die noch heute fiir die Datierung pépstlicher Bullen
Verwendung findet. Sie verfolgt einen Zyklus von 15 Jahren. Der 28jdhrige
Sonnenzyklus wird oben links angezeigt. Unten links findet sich der Sonntagsbuchstabe.
Er weist jedem Tag des Jahres einen Buchstaben zu, der sich zyklisch verschiebt. Die
Goldene Zahl wird oben rechts berechnet. Sie durchlduft die Werte von 1 bis 19. Unten
rechts stehen schlieBlich die Epakten, die fiir den Gregorianischen Kalender erfunden
werden mussten.
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Abbildung 2: Der Kirchenkomput im Stra8burger Miinster.

Die Regeln des Gregorianischen Kalenders sowie die inkommensurablen Umlaufzeiten
fiir Sonne und Mond machten eine mechanische Realisierung des computus fast
unlosbar. Trotzdem gelang dem Mechaniker Schwilgué 1815 die Losung! Die
Berechnung der Zahnridder ermoglicht eine Genauigkeit fiir ein mittleres Erdjahr von
zwei Millisekunden! Alle Anzeigen werden auch in 1000 Jahren noch die genauen
astronomischen Ereignisse melden, wenn es gelingt, die Mechanik so lange in Funktion
zu halten! Dieser frithe Computer stellt mit seiner Korrektheit des Programms sowie
seiner Zuverlédssigkeit wohl alle Rechner heute weit in den Schatten! Natiirlich ist das
alles mechanisch fest programmiert Aber auch gerade heute arbeitet die Mehrzahl der
Computer in Handys, Autos, Waschmaschinen usw. nicht nach der frei
programmierbaren Weise der digitalen Universalrechner, sondern mit ebenfalls festem
Programm. Fiir sie alle ist der computus des Mittelalters der Namensgeber und die
astronomische Uhr in Stra8burg die noch immer funktionsfahige Implementation.

4.3 Industrialisierung und die Wiedergeburt des computus

Das 19. Jahrhundert stellte Rechenmaschinen als Massenware her und nannte sie
meistens Calculating Machines. Sie rationalisierten jene Rechenarbeiten in Wirtschaft
und Verwaltung, die wenig Intelligenz aber viel Zeit und damit Lohn kosteten. Im Jahr
1878 wurde jedoch eine mechanische Rechenmaschine des Amerikaners William Hart
unter dem Namen Hart's Mercantile Computing Machine patentiert (siche Abbildung 3),
deren runde Bauform wieder an die zyklischen Berechnungen des computus erinnert.
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Abbildung 3: Hart's Mercantile Computing Machine, 1878.

Der amerikanische Ingenieur und Statistiker Herman Hollerith baute seit 1884 ein
Electric Tabulating System mit uhrenformigen Zéhlwerken, Counters. Diese Maschine
vereinfachte 1890 die Volkszdhlung in den USA auf der Basis von Lochkarten. Die erste
wirklich brauchbare und wirtschaftlich erfolgreiche Addiermaschine war das
Comptometer, entwickelt vom Amerikaner Dorr Eugene Felt und patentiert im Jahr
1887. Mit Holleriths Counters, der Computing Machine von Hart oder dem
Comptometer gelangte also das Wortfeld des computus zu neuen Ehren. Wendungen wie
Computer oder to compute waren allerdings fiir Menschen und deren hohere Mathematik
reserviert. Diese Grenze wurde kurz vor der Jahrhundertwende iiberschritten. In einer
englischen Ingenieurzeitschrift wurde 1897 erstmals der Name Computer fiir
Rechenmaschinen benutzt. Zuféllig wurde im selben Jahr Papst Leo XIII. von
Astronomen vorgeschlagen, die Komputistik durch Einfiihrung eines immerwahrenden
Kalenders mit festem Osterdatum ganz abzuschaffen. Holleriths Lochkartenmaschine
hieB3 wenige Jahre spéter Statistical Computer; seine Firma, die jetzige IBM, seit 1911
Computing Tabulating Recording Company. Als in den dreiBliger und vierziger Jahren
Maschinen zur elektronischen Datenverarbeitung entwickelt wurden, verkiirzte man das
iibliche Calculation Machine zu Calculator; analog wurde seit 1940 die Computing
Machine zam Computer. Auf die Unterscheidung zwischen dem Menschen und seinem
Denk-Zeug wird vollends verzichtet.

An der Genese des Begriffs computus lassen sich in der Schule wichtige Etappen der
Entwicklung der Informatik deutlich machen: Die Verarbeitung von Informationen
begann mit der Entwicklung mathematischen Denkens (zyklische Bewegungen der
Himmelskorper, 532jdhriger Osterzyklus). Unter Einbeziehung von gegenstiandlichen
Hilfsmitteln (Ostertafel) sowie von mechanischen, elektrischen oder elektronischen
Prinzipien lassen sich die jeweiligen Operationen erleichtern (Astrolab, Abacus),
beschleunigen (Schickardsche Rechenmaschine) und weitestgehend fehlerfrei realisieren
(Kirchenkomput). Weiterhin konnte der Grad der Verkniipfung von Operanden erheblich
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erweitert werden (Kirchenkomput). Im computus zeigt sich bereits das funktionale
Schema der programmgesteuerten Rechenautomaten, die Denkprozesse des Menschen
weitestgehend nachzubilden. Zu Recht tragen daher unsere heutigen Rechenmaschinen
seinen Namen.

Literaturverzeichnis

[Bo04]
[CS88]
[GI08]

[Ha96]

[Na01]
[Sp02]

[We08]

352

Borst, Arno: Computus - Zeit und Zahl. Wagenbach, Berlin, 2004.

Claus, V.; Schwill, A: Duden Informatik. Dudenverlag, Mannheim, 1988.

Gesellschaft fiir Informatik e. V.: Grundsétze und Standards fiir die Informatik in der
Schule, Berlin, 2008.

Haefner, Klaus: Informationstechnik und ihre Nutzung in der Gesellschaft. PDF-
Dokument, 1996, http://www?2.tu-berlin.de/~dibpaed/LehrveranstaltunglHomepage-
Stiehl-Stand021107/ITG-M.htm.

Naumann, Friedrich: Vom Abakus zum Internet — Die Geschichte der Informatik.
Primus-Verlag, Darmstadt, 2001.

Springfeld, Kerstin: Alkuins Einfluss auf die Komputistik zur Zeit Karls des Groflen.
Stuttgart, 2002.

Weizenbaum, Joseph: Grenzen des Wissens — Wir gegen die Gier. In: Siiddeutsche
Zeitung, 8.1.2008, http://www.sueddeutsche.de/wissen/529/429282/text/.



