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Pascal, Leibniz, Babbage und Hollerith
Fund von unbekannten Nachbauten des Leonardo da Vinci-Modellbauers
Herbert Bruderer

Leonardo da Vinci (1452-1519) erstellte eine Fiille technischer Zeichnungen (siche Codex Atlanticus, Co-
dex Madrid). Er kannte beispielsweise bereits das Zahnradgetriebe, die Zahnstange, die Kurvenscheibe, die
Niirnberger Schere sowie den Proportionalwinkel und soll auch eine Rechenmaschine entworfen haben. Der
Gelehrte und Kiinstler hat Modelle ausgedacht fiir Maschinen und Instrumente (z.B. Wegmesser in Form
eines Schubkarrens, Webstuhl, Zirkel), Fluggerite, Schiffe, Briicken, Kirchen, fiir den Stddtebau und das
Militarwesen (z.B. Festungen, mit Seilrollen und Seilziigen gesteuerter Krieger). Die Deutung der Skizzen
ist allerdings nicht immer einfach.

Der seinerzeit weltberiihmte, heute aber vergessene italienische Ingenieur Roberto A. Guatelli (1904—
1993), der im zweiten Weltkrieg lange Zeit in einem japanischen Konzentrationslager verbrachte, hat nicht
nur unzéhlige Modelle von Leonardo da Vinci hergestellt, sondern auch zahlreiche Rechenmaschinen nach-
gebaut, z.B. die Addier- und Subtrahiermaschine von Blaise Pascal, die Vierspeziesrechenmaschine von
Gottfried Wilhelm Leibniz, die Differenzenmaschine von Charles Babbage und die Volkszdhlungsmaschine
von Herman Hollerith. 1968 baute Guatelli Leonardo da Vincis ,,Rechenmaschine” nach. Ob es sich dabei
tatsdchlich um einen Rechner handelt, ist jedoch umstritten. Die hervorragenden Nachbildungen sind den
Originalen oft zum Verwechseln dhnlich.

Fiinf bisher unbekannte Guatelli-Nachbauten in der Carnegie-Mellon-Universitit, Pittsburgh

Erst im Dezember 2018 wurde bekannt, dass Guatelli auch die Direktmultiplikationsmaschine Millionédr aus
Ziirich nachgebaut hat. Weitere Kunstwerke kamen im Januar 2019 zum Vorschein, Rechenmaschinen von
Pascal, Leibniz, Adix und Webb. Die Zeitzeugin Pamela McCorduck hatte 2018 die Rechenmaschinen-
sammlung, die u.a. auch ein frithes Thomas-Arithmometer, je eine Enigma mit drei und vier Walzen um-
fasst, der Carnegie-Mellon-Universitdt, Pittsburgh, Pennsylvania, geschenkt. Zu Ehren ihres verstorbenen
Gatten, des Informatikpioniers Joseph Traub, heisst die Sammlung Traub-McCorduck Collection. 1988
hatte das Stifterpaar die fiinf Nachbauten bei Guatelli gekauft. Guatelli-Nachbauten gibt es auch in Mailand,
Mountain View, New York und Ottawa (vgl. Abb. 1-5).
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Abb. 1: Nachbau der Pascaline von Roberto Guatelli 1. Die Addier- und Subtrahiermaschine von Blaise
Pascal (1623-1662) kann Werte bis 999 999 livres darstellen. 1 livre hat 20 sols, 1 sol 12 deniers (© Museo
nazionale della scienza e della tecnologia ,,L.eonardo da Vinci“, Mailand).

Abb. 2: Nachbau der Pascaline von Roberto Guatelli 2. Von Blaise Pascal sind acht Originalmaschinen er-
halten. Sie befinden sich u.a. in Paris, Clermont-Ferrand, Dresden und New York. Pascal baute die erste
Maschine 1642 (© Canada Science and Technology Museum, Ottawa, Objektnummer 1979.0568.001).

Abb. 3: Nachbau der Leibniz-Rechenmaschine von Roberto Guatelli. Gottfried Wilhelm Leibniz (1646—
1716) baute seine erste Rechenmaschine 1673. Das einzige erhaltene Exemplar stammt aus den 1690er Jah-
ren und wird in Hannover verwahrt. Es ist die weltweit erste mechanische Rechenmaschine, die alle vier

Grundrechenarten beherrscht (© Museo nazionale della scienza e della tecnologia ,,L.eonardo da Vinci®,
Mailand).
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Abb.4: Nachbau der Babbage-Differenzenmaschine von Roberto Guatelli. Charles Babbage (1792-1871)
arbeitete ab 1822 an seiner ersten Differenzenmaschine, die jedoch unvollendet blieb. Sie sollte die fehler-
freie Erstellung mathematischer Tafelwerke ermoglichen. Die Maschine befindet sich in London (© Canada
Science and Technology Museum, Ottawa, Objektnummer 2011.0022.001).

Wie viele da-Vinci-Modelle und Nachbauten von Rechenmaschinen haben iiberlebt?

Meines Wissens gibt es kein Verzeichnis der Modelle, die Roberto Guatelli aufgrund der Zeichnungen von
Leonardo da Vinci gebaut hat. Unklar ist auch, welche und wie viele Rechenmaschinen er fiir IBM New
York und weitere Auftraggeber nachgebaut hat und welche wo {iberlebt haben.

Guatelli war von 1951 bis 1961 fiir Thomas Watson, den Griinder von IBM, tétig. Im folgenden Jahr er-
offnete er eine Werkstatt in New York. Jim Strickland zufolge arbeitete Guatellis Neffe, Joseph Mirabella,
ab 1964 mit. Er fiihrte den Betrieb nach Guatellis Tod bis 2005 weiter. Mirabella hatte die Da-Vinci-
Modelle dem Long Island Science Center, Riverhead, New York, geschenkt. Nathan Myhrvold — Intellectu-
al ventures — soll die verbleibenden Nachbauten von Rechenmaschinen gekauft haben. Nihere Auskiinfte
dazu stehen noch aus.

Das Werk Leonardo da Vinci von Heydenreich, zu dem Thomas Watson ein Nachwort verfasst hat, ent-
halt — ausser Abbildungen der Mona Lisa und des Abendmahls —zahlreiche Zeichnungen des Universalge-
nies, u.a. archimedische Schraube und Rad, Auto mit Federantrieb, Bagger, Differenzialgetriebe, Dom,
Doppelhiille fiir ein Schiff, Drehbriicke, Druckmaschine, Fallschirm, Flugmaschine, Gewindeschneidema-

schine, Hubschrauber, Hydraulikpumpe, Hydraulikschraube, Kilometerzihler, Linsenschleifmaschine, Ma-

26 Numéro 140 Mai 2019



Bulletin

schinengewehr, mechanische Trommel, Militdrhafen, Militdrpanzer, Miinzpragegerét, Projektor, selbstfah-

rendes Schiff, Tauchgerit, Uhrwerk, Ventilator, Wagenheber, Windmesser, zweistockige Briicke.

Direktmultiplizierer Millionéir

Es ist nicht bekannt, wo sich die urspriingliche Milliondr-Maschine (Fabriknummer 2380) befindet, die
Guatelli nachgebaut hat. Sie fehlt im australischen “Register of Millionaire calculators” von John Wolff. Die
Millionér in der Sammlung der IBM Corporate Archives in Poughkeepsie, New York, hat die Nummer 403.
Die vier Exemplare der Harvard-Universitdt, Cambridge, Massachusetts, die mit IBM zusammengearbeitet
hatte, tragen andere Seriennummern. Die von der H.-W. Egli AG in Ziirich hergestellte Millionir war viele
Jahre lang die schnellste Multiplikationsmaschine der Welt.

Abb. 5: Nachbau des Direktmultiplizierers Millionédr von Guatelli 1. Die Zahlen werden mit den Schiebern
eingegeben. Mit der Kurbel (rechts oben) werden die Werte in das Rechenwerk {ibertragen. Links oben der
Multiplikationshebel, der Multiplikationen stark beschleunigt (Bild: Heidi Wiren Bartlett, University Libra-
ries, Carnegie-Mellon-Universitit, Pittsburgh).

Zurzeit lassen sich folgende Guatelli-Nachbauten von Rechenmaschinen nachweisen:

Bisher bekannte Nachbauten von Rechenmaschinen

Museo nazionale della scienza e della tecnologia ,,L.eonardo da Vinci®, Mailand

o Pascaline
Nachbau. Mehrere unterschiedliche Originale (1642 ff.) haben iiberlebt (u.a. Paris, Clermont-Ferrand,
Dresden).

e Rechenmaschine von Gottfried Wilhelm Leibniz (um 1694)

Das einzige erhaltene Original ist in der Gottfried-Wilhelm-Leibniz Bibliothek in Hannover.

Computer History Museum, Mountain View, Kalifornien
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o Pascaline
Nachbau (1981). Mehrere unterschiedliche Originale (1645) sind erhalten (u.a. Clermont-Ferrand, Paris,
Dresden, New York).

¢ Differenzenmaschine Nr. 1 (Vorfiihrmodell) von Charles Babbage
Nachbau (1972) des Originals von 1833, das sich im Science Museum in London befindet.

e Volkszédhlungsmaschine von Herman Hollerith (Tabellierer, Sortierer, Kartenstanzer)

o clektrisches Tabelliersystem von Herman Hollerith

Canada Science and Technology Museum, Ottawa

e Pascaline
Nachbau (um 1978). Mehrere unterschiedliche Originale (1642 ff.) sind erhalten (u.a. Clermont-Ferrand,
Paris, Dresden, New York).

¢ Differenzenmaschine Nr. 1 (Vorfithrmodell) von Charles Babbage
Nachbau (1972) des Originals von 1833, das sich im Science Museum in London befindet.

Carnegie-Mellon-Universitit, Pittsburgh, Pennsylvania (Traub-McCorduck Collection)

e Pascaline
Nachbau. Mehrere unterschiedliche Originale (1642 ff.) haben iiberlebt (u.a. Paris, Clermont-Ferrand,
Dresden).

e Rechenmaschine von Gottfried Wilhelm Leibniz (um 1694)
Das einzige erhaltene Original ist in der Gottfried-Wilhelm-Leibniz Bibliothek in Hannover.

e Zahlscheibenaddiermaschine von Charles Henry Webb, New York
Webb liess diese Maschine 1868 patentieren. Sie wurde mit einem Stift bedient.

o Tastenaddiermaschine der Adix Company, Mannheim
Erfinder dieses dreistelligen Kolonnenaddierers war Josef Pallweber, Mannheim (Patent 1904). Die trag-
bare Schaltklinkenmaschine wurde von der Firma Adolf Bordt, Mannheim, gefertigt.

e Millionér
Die erste Millionédr der Firma H.W. Egli AG, Ziirich, entstand 1893. Die vorliegende Maschine mit Se-
riennummer Nr. 2380 wurde etwa 1916 gefertigt. Erfinder der Maschine war Otto Steiger.

IBM Corporate Archives, Poughkeepsie, New York (Konzernarchiv)

Im IBM-Archiv gibt es neben der Pascaline weitere Nachbauten von Guatelli. Es ist nicht bekannt, wer Ur-
heber der Rechenmaschinen von Leibniz, Leupold/Braun/Vayringe, Morland, der analytischen und der Dif-
ferenzenmaschine von Charles Babbage, der Differenzenmaschine 2 von Edvard und Pehr Scheutz ist. Lei-
der sind keine Auskiinfte erhéltlich.

Modelle von Leonardo da Vinci
Es gibt manche Museen mit Modellen von Leonardo da Vinci, z.B. in Vinci, Florenz und Mailand. Handge-
fertigte Nachbauten von Roberto Guatelli und Joe Mirabella sind im Long Island Science Center, Riverhead,
NY ausgestellt. Im Museo Leonardiano di Vinci gibt es nach Auskunft von Marta Montagnaro nur ein ein-
ziges Modell von Guatelli, nimlich der Carro automotore (selbstfahrender Wagen, 1952).

Im IBM-Konzemarchiv in Poughkeepsie, New York gibt z.B. folgende Guatelli-Modelle von Leonardo
da Vinci: fahrbare mechanische Musiktrommel, Flugmaschine, Hubschrauber, Wegmesser, Schaufelrad-
schiff, ausziehbare Leiter.
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Meilensteine der Rechentechnik
Eine ausfiihrliche Darstellung zu den Rechenmaschinen von Pascal, Leibniz, Babbage, Hollerith, Millionér
finden Sie im folgenden Werk (vgl. Abb. 6 und 7):

Herbert Bruderer: Meilensteine der Rechentechnik. Band 1: Mechanische Rechenmaschinen, Rechenschie-
ber, historische Automaten und wissenschaftliche Instrumente, 2., vollig neu bearbeitete und stark erweiterte
Auflage, Walter de Gruyter GmbH, Berlin/Boston 2018, XXIV, 727 Seiten,
https://www.degruyter.com/view/product/480555

Herbert Bruderer: Meilensteine der Rechentechnik. Band 2: Erfindung des Computers, Elektronenrechner,
Entwicklungen in Deutschland, England und der Schweiz, 2., vollig neu bearbeitete und stark erweiterte
Auflage, Walter de Gruyter GmbH, Berlin/Boston 2018, XX, 829 Seiten,
https://www.degruyter.com/view/product/503373

99959383,

Abb. 6 (links): Titelbild von Band 1 der ,,Meilensteine der Rechentechnik® mit Rundbaumaschine von Sau-
ter (O De Gruyter, Berlin/Stadtmuseum Goteborg)

Abb. 7 (rechts): Titelbild von Band 2 der ,,Meilensteine der Rechentechnik* mit Turing-Welchman-Bombe
(© De Gruyter, Berlin/National museum of computing, Bletchley Park)
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