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bar dargestellt werden kann. Darstellungsmittel fir Informationen werden
in Wissenschaft und Technik als Daten bezeichnet. Fir ihre Masseinheit
hat Shannon den Begriff «Bit» eingefihrt (d.h. die kleinste Informations-
einheit in der Datenverarbeitung), beruhend auf der Tatsache, dass sich
selbst die komplexeste Fragestellung auf eine Kette grundlegender
Ja/Nein-Entscheide zurickfhren lésst. Auch im Neuen Testament wird
von Matthdus gefordert: «Euere Rede aber sei: Ja,ja — nein, nein; was
darber ist, das ist von Ubel.» Dieses Ja-Nein- Sysfem ist eng verknupﬁ‘
mit dem von Leibnitz ca. 1650 erfundenen Dual- oder Zweiersystem, wel-
ches mit nur zwei Werten, namlich Null und Eins, arbeitet. Durch eine
festgelegte Anordnung der beiden Werte O und 1 lassen sich samtliche
Zahlen und alle Buchstaben des Alphabetes darstellen. Das bereits seit
etwa 300 Jahren erfundene duale Zahlensystem (im Gegensatz zum
komplizierten Dezimalsystem mit total 10 Dezimalziffern) bildet auch
heute noch die absolute Grundlage der elekironischen Datenverarbei-
tung. Dieses Zahlensystem kommt in idealer Weise auch den elektroni-
schen Schaltungstechniken entgegen, weil fir die Schaltung «ein» die
Zahl Eins, for «aus» die Zahl Null genommen werden kann. Im Jahre

1837 bediente sich Samuel Morse ebenfalls dieses Dualsystems, indem
er fur sein Alphabet die Zeichen «Punkt — Strich» fir die optische, «kurz —
lang» fur die akustische Ubertragung verwendete.

Probleme der Informationsverarbei-
tung und Ansatze zur Informatik in
den Hochkulturen der Alten Welt

1. Die Grundlagen

Die Geschichte der Informatik ist nicht einfach mit der Geschichte des
Computers oder der Geschichte mechanischer Rechenhilfsmittel gleich-
zusetzen. Der Begriff ist dabei in seiner ganzen Weite zu fassen, wie sie
einmal aus dem lateinischen Sprachgebrauch, dem unser modernes
Fremdwort entstammt, hervorgeht. Das Verb «informare» bedeutet bei
Cicero entweder «charakterisieren» (im Sinne des griechischen philoso-
phischen Fachausdruckes) oder «beschreiben» (im Sinne einer Ideen-
beschreibung)! oder «informieren, instruieren, bilden»2. Die Bedeutung
von Belehrung, Anweisung, Mitteilungsvermittlung zur Erweiterung von
Kenntnissen oder von Wissen hat sich durch die Jahrhunderte bis heute
gehalten.

Heute verstehen wir unter dem Begriff entweder die Theorie der informa-
tionsverarbeitenden Systeme, vorwiegend der Nachrichten- und Daten-
Speicherung, Verarbeitung und -Ubermittlung, oder aber die Theorie
von der Formulierung einer Mitteilung durch ein Auswahlverfahren (Co-
dierung) Uber deren Vermittlung zur Rezeption der Mitteilung durch einen
Empfanger, von dessen Kenntnissen vor und nach dem Erhalt der Mittei-
lung deren Verstandnis und Entschlisselung, somit deren rezeptierter In-
formationsgehalt, abhangt. Somit entdecken wir die Information «als eine
Form oder Gestalt oder Struktur, die sprachlichen Charakter und Eindeu-
tigkeit» hat 3.



Nicht ausser acht zu lassen ist weiter der soziologische Aspekt, der vom
Individuum zu einer Gruppe von Individuen, zur Gesellschaft fGhrt. Um
die Problematik dieses Aspektes mindestens zu streifen, sei Norbert
Wiener4 zitiert: «Eine Gruppe kann mehr oder weniger Gruppeninfor-
mation als ihre einzelnen Mitglieder haben. Eine Gruppe von nicht sozia-
len Tieren, die sich nur voribergehend zusammenschliessen, enthalt sehr
wenig Gruppeninformation, obgleich ihre Mitglieder als Einzelwesen viel
Information besitzen kénnen. Dies darum, weil sehr wenig von dem, was
ein Mitglied tut, von den anderen bemerkt und durch sie auf eine Weise
weitergegeben wird, die in der Gruppe weiterlauft. Auf der anderen
Seite enthdlt der menschliche Organismus aller Wahrscheinlichkeit nach
wesentlich mehr Information als irgendeine seiner Zellen. So gibt es keine
notwendige Beziehung in irgendeiner Richtung zwischen dem Betrag von
rassischer, Stammes- oder Gemeinschaftsinformation und der Informa-
tionsmenge, die fir das Individuum verfigbar ist.

Wie im Fall des Individuums ist nicht die gesamte Information, die der
Rasse in einem bestimmten Zeitpunkt zur Verfigung steht, ohne beson-
dere Anstrengung zugdnglich. Bekanntlich haben Bibliotheken den Trend,
sich durch ihren wachsenden Umfang in ihrer Effektivitét selbst zu behin-
dern. Ebenso neigen Wissenschaften dazu, einen derartigen Grad von
Spezialisierung zu entwickeln, dass der Fachmann ausserhalb seines
winzigen Arbeitsgebiets oft unwissend ist. Dr. V. Busch hat die Verwen-
dung mechanischer Hilfsmittel fur das Verbuchen sehr umfangreicher Ma-
terialsammlungen vorgeschlagen. Solche Hilfsmittel sind wahrscheinlich
nitzlich, aber sie werden durch die Unmaglichkeit in ihrer Wirkung be-
grenzt, ein Buch unter einem unvertrauten Schlagwort zu klassifizieren,
wenn nicht irgend jemand bereits die Relevanz dieses Schlagwortes for
dieses Buch erkannt hat. Haben zwei Schlagworte den gleichen geisti-
gen Gehalt, gehdren jedoch weit voneinander entfernten Gebieten an,
so verlangt ihre richtige Einordnung immer noch ein Individuum mit einer
beinahe Leibnizschen Universalitét der Interessen ... »

Im nun folgenden Uberblick tber die Anfénge der Informatik wird davon
ausgegangen, dass der Mensch bereits in frihester Zeit versucht hat, das
ihm naturlicherweise zur Vertigung stehende Kommunikationssystem,
n&mlich Sprache, Mimik und Gestik, durch andere Mittel zu ergénzen.
Jede wie auch immer geartete Ergénzung, die Gber das Natirliche hin-
ausging, wurde denn auch als «Uber-natirlich» gedeutet. Speziell galt
und gilt das fUr Systeme wie zum Beispiel die Schrift, welche ein gewis-
ses «Einweihen» in die «Geheimnisse» des Systems erfordern, dem «Ein-
geweihten» aber dank dem grésseren Mass an Information, das ihm zur
Verfigung steht, einen Vorsprung, einen hdheren Status verleihen.

Das erste Hindernis, das sich der normalen Kommunikation von Mensch
zu Mensch enfgegenstellt, ist der Raum. Er muss unter Umsténden durch
andere Mittel als die menschliche Sprache Uberwunden werden. Das
zweite Hindernis, das die Speicherung oder Autbewahrung eines Kom-
munikationsinhalts betrifft, ist die Zeit, weil das menschliche Geddachtnis
weder vom «Vergessens frei ist, noch Uber die lebensdauer eines Men-
schen hinaus funktionieren kann. Die Auswahl der zu vermittelnden Infor-
mationsdaten wiederum bildet einen besonderen Problemkreis. lhre Ar,
ihre Anzahl (mit oder ohne Bezug auf eine Zeiteinheit) und vor allem ihre
Identifikation bzw. Deutung gehdren dazu. Schliesslich sind die Informa-
tionsmedien zu nennen, in frihen Zeiten vor allem Bild, Schrift und Schrift-
trager, wobei schon recht froh Sicherheitsprobleme (Falschungen) aut-
tauchen. Wenn man die eben genannten Begriffe als «Hardware»
bezeichnen wollte, misste man als «Software» die Art der Codierung
(Schriftsystem), die Rechenmethoden, also die Anfénge einer Mathe-
matik, die Art der Listendarstellung usw. bezeichnen.
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lésungsversuche fur das allgemein menschliche Problem der Information
und Kommunikation finden sich in sémtlichen Hochkulturen der Welt. An
einigen wenigen Beispielen sei in der gebotenen Kirze dargestellt, wie
vieltaltig einerseits die praktizierten Systeme in Erscheinung treten und
wie oft andererseits Gemeinsamkeiten, die in der Natur des Begriffs In-
formation liegen, bis hin zu den heutigen Computersystemen zu finden
sind. Zundchst seien die Beispiele nach steigendem Informationsgehalt
gegliedert, und anschliessend seien die Systeme einiger bedeutender
alter Hochkulturen miteinander verglichen. Ein Hinweis auf die Problema-

tik des Besitzes von Informationen und von Informationssystemen soll den
Uberblick beschliessen.

2. Informationssystem und Informationsgehalt

Wir haben uns daran gewdhnt, im allgemeinen Wortgebrauch fir ein
Informations- oder Kommunikationssystem, das nicht ausdriicklich auf
Tonen, elektrischen Schwingungen und dergleichen beruht, das Wort
«Schrift» zu verwenden. Dabei braucht es sich nicht um eine Schrift im
eigentlichen modernen Sinne zu handeln. Die folgenden drei Beispiele
fur relativ einfache Informationssysteme moégen dies verdeutlichen.

Als erstes Beispiel sei die Gegenstandsschrift herangezogen, bei der ein
ganz bestimmter Gegenstand den Inhalt einer Mitteilung oder Informa-
tion verkérpert. Die Deutung kann allerdings je nach Verschiedenheit von
Sender und Empfénger oder je nach Umfeld oder Kontext Schwierigkei-
ten bereiten, wie die folgende kleine Anekdote aus dem Geschichtswerk
Herodots zeigt>.

Als die Firsten der Skythen erfuhren, dass der Perserkénig Darius auf
seinem Feldzuge in Thrakien in Schwierigkeiten geraten war, «schickten
sie ihm als Geschenke mit einem Herold einen Vogel, eine Maus, einen
Frosch und funf Pfeile. Die Perser befragten den Uberbringer der Ge-
schenke nach dem Sinn der Gabe. Dieser antwortete, ihm sei nichts
anderes aufgetragen, als so rasch als méglich nach Ubergabe dieser
Gegenstande zurickzukehren und die Perser, wenn sie klug seien, hiess
er selbst merken, was die Geschenke aussagen sollten.» Als die Perser
das hérten, hielten sie Rat. Darius war der Meinung, die Skythen wirden
sich mit land und Wasser ihm Ubergeben, die Maus als landbewohner
vergleichend, den Vogel in der Luft, den Frosch im Wasser, und die Pleile
bedeuteten die bewattnete Macht der Skythen. Dem widersprach
Gobryas, einer der sieben Weisen, und deutete die Geschenke anders:
«Wenn lhr nicht wie die Végel in der Luft fliegen kénnt oder als Frésche
ins Wasser springen kénnt, werdet |hr, von Pfeilen getroffen, nicht mehr
heimkehren kénnen.»

Das zweite Beispiel stammt aus den Schweizer Alpen. Die gezeigten
Alptesseln sind nichts anderes als die Kerbhalzer des Mittelalters, welche
sowohl als Datenspeicher wie auch als Beweismaterial fir den Alpver-
trag zwischen Bauern und Sennen dienen. Im Bilde gezeigt wird das
Exemplar eines Sennen der Bundner Alpen. Jeder Bauer, der den Sennen
Vieh zur Sémmerung Ubergibt, fertigh gemeinsam mit dem Senn ein Kerb-
holz an. Zu diesem Zweck wird ein kleines Brettchen in der Mitte ent-
zweigeschnitten in mehr oder weniger komplizierten, schlisselbartdhnli-
chen Mustern. Die so entstandenen zwei Halften werden aneinander-
gelegt, und mit Kerben Uber beide Halften hintber werden die Anzahl
Kihe, die der Bauer dem Sennen zur SéSmmerung bergibt, eingeritzt. Fir
die folgenden Abrechnungen, die den Milch- und Kaseertrag der Kihe,
aber auch den lohn des Sennen betreffen, bilden die Anzahl der Haup-
ter, welche auf die Alp gefuhrt worden sind, die Grundlage. Jede Partei
bewahrt ihre Hélfte auf, und im Streitfall verlangt der Richter den Ver-



gleich der beiden Halften. Durch die komplizierte Bruchstelle und die
Maserung des Holzes ist eine Falschung praktisch ausgeschlossen, und
das Hinzufugen von Kerben oder das Ausléschen von Kerben mit dem
Hobel verraten sich leicht. Eine falschersichere Sache also, deren
Gebrauch aber auf wenige Anwendungsgebiete beschrénkt bleibt.

Das dritte Beispiel, das bereits zu komplizierteren Mitteilungsinhalten
Uberleitet, stammt aus dem alten Peru, dem Inkareich. Das dort in der
Beamtenschaft verwendete System der Quipu (Zahlenschnire) ermég-
lichte das Sammeln von wichtigen statistischen Daten. Die Anzahl der
Krieger, die Anzahl der bebauten Felder, die Groésse des Ertrags oder
eines Tributs usw. konnten durch verschiedenartige Knoten in verschie-
denartigen Schniren dargestellt werden. Art und Farbe der Schnire
sowie Art und Anordnung der Knoten mussten, wie eine Schrift, erlernt
werden, liessen aber durch die Vielfalt ihrer Kombinatorik die Bewdlti-
gung grosser, vielschichtiger Datenmengen zu. Da es sich jedoch um ein
rein statistisches System handelt, musste das eigentliche Rechnen mit an-
deren Mitteln erfolgen. Es ist Uberlieferts, dass eine Art Rechenbrett, auf
dem Maiskérner die Rolle von Zé&hlsteinen Ubernahmen, im Gebrauch
war. Ob die in China und Japan vorhandenen Systeme mit Zahlsteinen,
die dem eigentlichen fernastlichen Abakus vorangingen, als Vorbilder
gedient haben, sei dahingestellt.

Von dieser untersten Stufe zu trennen ist die Bewdltigung komplexerer Zu-
sammenhange, die sowohl zum Festhalten von Daten und Mitteilungen
als auch fur deren praktischen Gebrauch angelegt waren.

Dieser Ausschnitt aus einer bemalten — man kénnte auch sagen beschrie-
benen — Buffelhaut der Sioux, aufbewahrt im Musée de I'Homme in
Paris, stellt eine Mischung von Situationsaufzeichnungen im historischen
Sinn und Ereignisdarstellung dar. Die Zeit wird durch Sonne und Mond
charakterisiert, die geographische Situation durch die drei Dérfer des be-
treffenden Sioux-Stammes und das eine Dorf der Weissen, der Konflikt
durch die Federhaube, deren Federzahl der Anzahl der Opfer entspricht,
und die aktuelle Situation durch den Tanz des Clans, angefthrt vom
Schamanen. Diese «Bilderschrift» steht noch in unmittelbarer Néhe einer
Gegenstandsschrift; for das zu behandelnde Thema liegen aber andere
Dokumente naher.

Zundchst sei an megalithische Bauten wie z. B. Stonehenge erinnert,
deren Bedeutung im Zusammenhang mit der Astronomie klar hervortritt,
und die als eine Art Aufzeichnung (Speicherung) astronomischer Daten
angesehen werden kénnen.

Noch einfacher, in unmittelbarer Néhe der eben genannten Tesseln an-
zusiedeln, sind einfache Wirtschaftsdokumente, wie sie in den meisten
Kulturen bereits in frihen Stadien hautig vorkommen. Die hier gezeigte
fruhsumerische Tontafel 7 zeigt Kombinationen von Bildern und Zahlzei-
chen. Auf den ersten Blick erkenntlich ist im oberen Register in der Mitte
die Ahre fir Getreide, dariber die Zahlen: 3 dreieckige Eindricke for

3 Einheiten, darunter 2 runde Kreise fir je 1 Zehner, was also 23 Mass
Getreide entspricht. Damit sind wir bei einer Grundfrage angelangt,
n&mlich der Entwicklung der Zahlensystematik. Diese ist von Kultur zu Kul-
tur verschieden, so verschieden wie die Schriftentwicklung, pragt jedoch
die Méglichkeiten der Datenaufzeichnungen und der Bewaltigung rech-
nerischer, algebraischer und geometrischer Probleme entscheidend. Die
Gegenuberstellung der Zahlensysteme aus vier Kulturen illustriert diese
Vorgdnge.

Die altagyptischen Rechenverfahren® basieren auf einem dekadischen
System, bauen aber systematisch auf dem Verfahren der Verdoppelung
der Einheit auf. Die daraus entstehenden Rechenschritte sind sehr um-
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Biiffelhaut der Sioux, Paris, Musée de
I'Homme

Frishsumerischer Wirtschaftstext, Paris,
louvre AO 8856
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standlich — Multiplikation und Division werden ebenfalls auf dieses Prin-
zip zurickgefthrt — und veréndern sich entsprechend dem Konservativis-
mus des Altagypters im laufe der Zeiten kaum. Um so erstaunlicher sind
die mathematischen leistungen, die vom rechtwinkligen Dreieck bis zur
Berechnung von Pyramidenstumpf und Halbkugel eine Reihe von allge-
mein den Griechen zugeschrieben «Entdeckungen» umfassen. Vorausge-
setzt werden muss die Existenz von Hilfstabellen, wie sie z. B. fir die Be-
rechnung von Briichen nachgewiesen sind.

Ganz anders hingegen prasentiert sich das mesopotamische Rechen-
system, das wohl auf die Sumerer zurickzufuhren ist?. Die verwendeten
Zahlzeichen entsprechen wohl einem dekadischen System, gerechnet
wird aber nach einem Sexagesimalsystem. Beim Schreiben der Ziffern
werden die Positionen (Stellen) im Sexagesimalsystem beachtet, d. h.,
dass der Zehner-Keil mit dazugehérigen Einern eng verbunden ist, wenn
es sich um eine Zahl zwischen zehn und zwanzig handelt, dass jedoch
zwischen dem Zehner-Keil in der Sechziger-Position und anschliessenden
Einern eine gewisse Licke gelassen wird. Konsequent werden jedoch die
Stellenkolonnen nicht geschrieben, oft kommen kalligraphische Momente
dazu. Auch hier existieren viele Arten von Hilfstabellen, aus denen z. B.
hervorgeht, dass die Division als Multiplikation mit dem Reziprokwert
einer Zahl ausgefthrt wird. Auch Methoden zur Beschreibung periodi-
scher Vorgange (mit Vorzeichenwechsel, wie wir sagen wirden) sind
vorhanden. Anders als bei den alten Agyptern gehen die vielen erhalte-
nen Texte weit Uber das rein Praktische hinaus und zeigen auf, dass eine
theoretische Mathematik bestanden haben muss, die unzweifelhaft auf
die Entwicklung der frihen griechischen Mathematik eingewirkt hat.

Von einer Mathematik im heutigen Sinne kann man auch bei der Betrach-
tung der chinesischen Kulturgeschichte sprechen'®. Das Rechensystem

ist dekadisch, fur die Potenzen von 10 stehen spezielle Schriftzeichen.
Ausgehend von den haufigsten in der Praxis vorkommenden Berech-
nungsarten wird eine Mathematik aufgebaut, die auch vor schwierigen
Problemen nicht haltmacht und einen beachtlichen Stand erreicht hat, so
z.B. das Lasen von Gleichungen mit mehreren Unbekannten.

Zum Schluss dieses Exkurses noch ein Wort zur Entstehung der soge-
nannten «arabischenx Ziffern, die wir ja heute noch benitzen. Sie lassen
sich auf das indische Schriftsystem zurickfohren und sind eindeutig einem
dekadischen System zuzuordnen. Offen bleiben muss die Frage nach der
Entstehung des uns gel&ufigen Positionssystems und des wichtigsten Ele-
ments in dieser Zahlenreihe, der Null''. Die Araber tbernahmen die indi-
schen Zahlen; durch sie hat der Westen diese Ziffern kennengelernt.

Es ist klar, dass die Art der Zahlenschreibung und der Rechenweise ent-
scheidend den Vorgang beeinflusst, den wir als «Formatierung» bezeich-
nen. Dasselbe gilt fur die zugehdrigen Schriftsysteme, von denen das in
Phonizien entstandene Alphabet, das wir heute noch benitzen, wegen
der vielen gebotenen Vorteile die grosste Bedeutung erlangt hat. Die
Formatierung als Problem taucht dann auf, wenn gréssere Datenmengen
gespeichert werden sollen. Das Tragermaterial fir die zu speichernden
Daten soll in der Regel dauerhaft sein. Man wahlt also vorzugsweise
dafur Stein oder Metall. Steht jedoch die leichte Verfigbarkeit des
Materials, sein Gewicht (wegen der Ubermittlungstechnik, d. h. dem
V\/el’rergeben) oder die Einfachheit des Auftragens von Daten (Schreib-
technik) im Vordergrund, so wird man andere Materialien wéhlen. Als
dauerhaft erweist sich auch der Ton, sei es in Form von Tontafeln oder
von Tonscherben (Ostraka). Kehren wir aber zum Ausgangsproblem
zurick. Jeder Datentréger lasst sich nicht entsprechend einer grossen
Datenmenge beliebig vergréssern. Es gilt also, durch gezielte Auswahl
der Daten und geschickte Anordnung eine Formatierung durchzufGhren.
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Entstehung des Alphabets: Formenwandel und Ableitungen

Als Beispiel sei nach den Wirtschaftstexten ein komplexer Sachverhalt
aus dem alten Agypten vorgestellt, der sogenannte «Palermo-Steiny.

Dieser im Museum von Palermo aufbewahrte Stein enthdlt die dltesten
systematischen Jahresaufzeichnungen Altégyptens'2. Welche Angaben
enthalten nun die einzelnen Felder der Inschrifte Angegeben sind Kénigs-
namen, Jahresz&hlungen der Regierungsjahre, Angaben Uber wichtige
Feste oder Ereignisse im entsprechenden Jahr und im unteren Register die
for Agypten lebenswichtige Angabe Uber die Hohe der Nil-Uber-
schwemmung. Damit sind auf knappste Weise die fir die Verwaltung
wichtigen Daten Jahreszdhlung und -benennung innerhalb der Herr-
schaftszeit eines Kénigs, die wichtigsten historischen Fakten und der
Nilstand, der auch als Grundlage fir Steuererhebungen diente, zusam-
mengefasst.

Kénigslisten als Zeitreihen, statistische Angaben — man denke nur an die
in der Bibel erw&hnte Volkszéahlung zur Zeit von Christi Geburt — Wirt-
schaftstexte aller Art sind nicht die einzigen Dokumente, die auf uns ge-

Entstehung des Alphabets: Karte

Bobylon[scher Wirtschaftstext aus

Chiera: Sie schrieben auf Ton, Zirich

1941, Abb. 30

LA e e

Palermostein, Vorderseite, Detail




Plon des Palastosvon Ugarit aus
Cl. Schéffer, Ugarit (Syria 1954, Abb. 1)

Bibliothek von Ebla aus P. Matthiae, Ebla
in the late early Syrian period, (Biblical
Archaeologist, Sept. 1976)

Katalogtafel zu Ominatexten der Biblio-
thek zu Ninive aus C. Bezold, Ninive und
Babylon, leipzig 1926

Keilschriftl. Korrespondenztafel aus Tell-
el-Amarna, mit Registriervermerk; aus :

C.Bezold und E. A. W. Budge, The Tell-
el-Amarna Tablets in the British Museum,

london 1892, pl. 23
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kommen sind. Neben Astronomie und Geographie treten die Religion mit
ihrer Literatur und ihren magischen Texten sowie last but not least die Viel-
zahl der juristischen und politischen Texte. Dazu kommt eine mehr oder
weniger umfangreiche Korrespondenz. Uberall da, wo Schriftsysteme
entstanden, tauchten auch die Probleme der Speicherung der Information
|und des Zugriffs zu den gespeicherten Daten auf. Wie wurden diese ge-
Oste

3. Archive und Bibliotheken

Dokumente in grésserer Zahl finden sich jeweils da, wo die Schriftkundi-
gen lebten, und das war jeweils der Ort, wo die Daten verwendet wur-
den, namlich die politischen und religi®sen Zentren. So finden wir als
alteste Beispiele Archive und Bibliotheken in den Palasten und Tempeln
sowohl Mesopotamiens als auch Agyptens. Wé&hrend in Agypten wegen
der Verganglichkeit des Schreibmaterials Papyrus keine kompletten
Bibliotheken aut uns gekommen sind, sind in Mesopotamien und Vorder-
asien eine ganze Reihe kleiner und grosser Archive und Bibliotheken ge-
funden worden, da die verwendeten Tontafeln auch Brénde mehr oder
weniger unversehrt Gberstehen kénnen. Die Dokumente wurden in beson-
deren Rdumen gelagert und von Priestern und Sekretéren betreut.

In vielen Fallen hat man bei den Ausgrabungen nicht nur mit Zerstérungen
durch Katastrophen und kriegerische Ereignisse zu rechnen, sondemn
auch mit einer Art Schatzgraberei, die auch vor Tontafeln nicht haltmacht
und Hinweise aut allféllige noch vorhandene Spuren eines Ordnungsprin-
zips des im Archiv enthaltenen Materials zum Verschwinden bringt. Im-
merhin sind in einigen Féallen gentgend Hinweise vorhanden, um die
Methode des Zugriffs auf Daten rekonstruieren zu kénnen.

Auszugehen ist von einer logischen Ordnung der Dokumente nach Kate-
gorien, wie sie sich im spektakuldrsten Beispiel, der im Palast Assurbani-
pals bei Ninive gefundenen grossen Bibliothek, darstellt. Die Tafeln
waren, wie Ausgrabungsberichte ergeben, nach Serien geordnet und in
Zehnerpdckchen, mit kleinen «Etiketten» versehen, deponiert. Dieser Be-
fund gilt auch fur die Bibliotheken von Ugarit (Ras Schamra) und Ebla’s.
In der Regel waren die Tontafeln, die zu einer Serie gehdrten, mit einem
entsprechenden Vermerk versehen, und der Bestand einer Bibliothek war
in Katalogen erfasst, die im Fall von Ninive auf uns gekommen sind. Die
Kontrolle der Archive und Bibliotheken wurde von «Bibliothekaren» aus-
gefhrt, welche auch die Vollstéandigkeit zu prifen hatten. Assurbanipal
z.B. hat, um seine Bibliothek zu vervollsténdigen, in Archiven anderer
Stadte und Tempel, sogar bei Privaten durch seine Beamten Dokumente
kopieren lassen.

Dass in den altégyptischen Archiven und Bibliotheken dieselben Prinzi-
pien befolgt wurden, zeigt das Beispiel einer der berihmten Amama-
Tafeln aus dem diplomatischen Archiv Echnatons, die in égyptischer
Schrift einen Eingangsvermerk trégt, also nach chronologischen Kriterien
aufbewahrt worden ist.

4. Griechenland und Rom

Im Gegensatz zu Mesopotamien und Altdgypten ist die «Alphabetisie-
rung» im klassischen Griechenland und im alten Rom wesentlich weiter
verbreitet. Entsprechend haufiger finden sich auch Schriftdokumente, ent-
sprechend haufiger waren auch die Probleme, die man als der Informatik
zugehérig bezeichnen kann. Was eben von den Bibliotheken und Archi-
ven der Tempel und Palaste gesagt wurde, trifft selbstversténdlich fir
Griechenland und Rom ebenfalls zu. Einige Besonderheiten sind jedoch
hervorzuheben.



Zu erwéhnen ist einmal die Verwendung eines Datentragers, dessen In-
halt geldscht werden kann, des Wachstafelbuches, das bis in die Renais-
sance sich fur Entwirte, laufende Rechnungen und dergleichen gehalten
hat. Sodann ist auf die Anlage schriftlicher Akten, wie wir sie aus unserer
Zeit kennen, in der Verwaltung und Rechtsprechung hinzuweisen mit
Aktennotizen, Protokollen usw., und auf die Art der Nachrichtenibermitt-
lung. Neben Geheimschriften gab es codierte Mitteilungen jeder Art, die
durch Boten Uberbracht wurden, téglich erscheinende amtliche Mitteilun-
gen, die in Kopien vervielféltigt durch Boten weiterverbreitet wurden,
Feuer- und Rauchtelegraphen sowie akustische Signaltbermittlungen. In
der Zeit der Vélkerwanderung und der Ausbreitung des Islams sind diese
gut funktionierenden Systeme zusammengebrochen; erhalten hat sich
allerdings in den Kléstern und Bischofssitzen, spater wieder auch in den
Zentren politischer Macht, das Archiv und die Bibliothek, und als Nach-
richtenmittel das geschriebene Wort, das durch Boten Ubermittelt wurde.

Dass in hellenistischer und rémischer Zeit die hochstehenden mathemati-
schen und mechanischen Kenntnisse der Feinmechanik durchaus den Bau
von Rechenmaschinen erlaubt hétten, zeigt der Fund im Schiffswrack von
Antikythera aus dem 1. Jahrhundert v. Chr., der nach den Untersuchun-
gen von D. de Solla-Price'4 als Vorlaufer der Astrolabien zu bezeichnen
ist und in einem Kasten ein System von durch Zahnréder getriebenen Ska-
len und Zeigern zur Bestimmung der Mondphasen und der Stellung der
Planeten darstellt. Auch die rédmischen Wasseruhrfragmente mit zahnrad-
getriebenem Zifferblatt gehdren in diesem Zusammenhang erwdhnt!s.

Als Vor- und Nebenldufer des Abakus sind Rechenbretter oder -tafeln
weit verbreitet, die sich bis in die beginnende Neuzeit erhalten haben.

2y andng

Rechenfofel, Salamis, 4. Jh.v. Chr., aus: ”von der Waerden, Erw. Wissenschoﬁ, Abb. 17

5. Der Ferne Osten

Im Zusammenhang mit dem Schriftsystem und der Mathematik wurde
China schon einmal erwdahnt. Zum Abschluss soll hier an zwei Beispielen
die ldsung von Informatik-Problemen skizziert werden. Neben den auch
im Fernen Osten anzutreffenden Archiven und Bibliotheken bewahrte man
auch die Mittel zur Vervielféltigung entsprechend sorgféltig auf. Das ge-
zeigte Bild aus dem Haein-Tempel in Korea zeigt die im 13. Jahrhundert
angelegte Bibliothek der Holztafel-Druckplatten fur die buddhistischen
heiligen Werke, séuberlich auf Regalen geordnet. Das néichste Beispiel
zeigt einen drehbaren Tisch, entsprechend unserem Setzkasten, der in
den Fachern Schriftzeichen-Typen fur das Setzen von Biichern aufnimmt.
Dies nach lautsprachlichen Prinzipien geordnete Setzer\Werkzeug be-
sticht durch seine Einfachheit und weist darauf hin, dass auch im Fernen
Osten an ldsungen von Informatik-Problemen ernsthaft gearbeitet wurde.

\/inzehz von Beauvais in seiner Studier-
stube, um 1480, MS Roy. 14 El, vol. |,
fol. 3r; Brit. Mus., london

Zeichnung der «Maschine von Antiky-
thera», aus A. Késter, Das antike See-

wesen, Berlin 1923, Abb. 43

Bronzescheibe von Wasseruhr, Salz-
burg, 1.Jh. n. Chr., aus: B.L. van der
Waerden, Erw. Wissenschaft, Abb. 92

Holztafel-Bibliothek des Tripitaka, Haein-
Tempel bei Taegu, Sud-Korea



Drehtisch fir Setzerei, China, Ming, aus:

Needham, Science and Civilisation in

China, Vol. 5, Part 1

Prof. Dr. Ludolf von Mackensen
Astronom.-physikal. Kabinett
Hessisches landesmuseum
Brider-Grimm-Platz 5

D-35 Kassel 1
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6. Schlussbetrachtung

Am Ende dieses Uberblicks sei auf eine Frage hingewiesen, die vom rein
Technischen auf ganz adere Ebenen Gberleitet: Die Frage nach dem Sinn
und den Auswirkungen einer Datenspeicherung und -verwertung. Wenn
wir, wie eben beschrieben, feststellen, dass die Grundlagen des Wis-
sens im gesamten Altertum praktisch allein in den Zentren der religidsen
und politischen Macht konzentriert waren, wird die Abh&ngigkeit der
Gesellschaft von diesen Zentren um so augenfdlliger. Die Forderung nach
Offenlegung wichtiger Dokumente wie z. B. von Gesetzen, wie sie uns in
Griechenland bei Drakon und Solon, in Rom beim Zwélftafel-Gesetz ent-
gegentreten, sind nicht nur als Forderung auf Festschreibung geltenden
Rechts, sondern eben auch auf Offnung und Kontrollierbarkeit durch alle,
die lesen und schreiben kénnen, gerichtet'é.

Ein altégyptisches Zitat aus umgekehrter Sicht, der Sicht des Burokraten,
den Sachverhalt aber bestatigend, mége die Betrachtungen beschlies-
sen!’:

«Der Schreiberberuf dagegen ist wichtiger als alle Gbrigen Berufe; er ist

kein leeres Wort auf dieser Erde. Wer von Kindheit an daraus Nutzen zu
ziehen wusste, ist ein geehrter Mann; man sendet ihn mit Auftrdgen aus.
Wer aber diesen Weg nicht einschlégt, bleibt im Elend. Wer die Schrift

kennt, ist dadurch allein schon besser als du.»

Leitlinien in der Entwicklung der
Datenverarbeitung

EinfUhrung

Die immer noch wachsende Verbreitung der elekironischen Datenver-
arbeitung und die Entwicklung von sog. kinstlicher Intelligenz sind es,
durch welche wir heute eine neue industrielle Revolution erfahren und
bewirken. In steigendem Masse wird uns nicht nur kérperliche, sondern
auch geistige Tatigkeit abgenommen. Rechner, verknUpft zu grossen
Systemen, werden unerl@sslich, um Fabriken zu automatisieren, Men-
schen zu kontrollieren und Weltraumraketen zu lenken. Massenhaft
auftretende, kleinstverkleinerte und blitzschnelle Hochgeschwindigkeits-
rechenautomaten faszinieren und bedrohen uns zugleich.

All dies fordert den Zeitgenossen nicht nur heraus, seine eigenen Fahig-
keiten und die Grenzen des Computers tiefer zu erkennen, sondern auch
zu begreifen, wer diese revolutionar gewordene, sich sténdig noch be-
schleunigende Entwicklung vorantrieb und was ihr zugrunde liegt. Denn
der Computer denkt nicht und kann sich auch nicht selbst programmieren,
es sei denn, er wurde auch daftr programmiert; er hat kein Bewusstsein,
ja keinen wirklichen Begriffsinhalt bei all den ablaufenden Schaltungsvor-
géngen. Das Wesen und die Zusammenhdange eines Gedankens und
einer ganzen Entwicklung kann nur der Mensch selbst begreifen. Wir
fragen daher nach der Geschichte und den grossen Pionieren des me-
Ehonischen Rechnens, um auch die Gegenwart besser durchschauen zu
annen.
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