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Prof.Dr. T. H. Erismann
Tannenstr. 27
CH-8212 Neuhausen

Fig. 1: Eines der ersten Amsler-
Planimeter bei der Messung
eines Trégerprofils. Vorne
rechts der Fahrstift zum Verfol-
gen des Umrisses. Mitte links
die Integrierrolle mit Teilung
und Schneckengetriebe zum
Zéhlen der ganzen Umdrehun-
gen. Hinten der Pol, der mit
einer Zirkelspitze auf der
Unterlage festgehalten wird!.

Schaffhausen -

Wiege der mechanischen Analogrechnung

Stellt man die Frage, wann und wo das
erste weltweit erfolgreiche Rechengerét
zur Ermittlung von Integralen entstanden
sei, so lautet die Antwort des Fachmanns
eindeutig: Im Jahre 1854 in Schaffhausen.
Geht man einen Schritt weiter und fragt
nach dem ersten in der Praxis erfolgrei-
chen Computer, so ist eine ebenso bindi-
ge Antwort kaum zu erwarten, da man
sich mit Fug und Recht dariber streiten
kann, was unter einem erfolgreichen
Computer zu verstehen sei. Immerhin darf
bei entsprechender Definition die Ango-
be «um 1910 in Schaffhausen» als eine
der bestfundierten bezeichnet werden.
Das Eingehen auf diese Pionierleistungen
ist fir den mit Rechnern und Computern
verwdhnten Menschen des ausgehenden
zwanzigsten Jahrhunderts von grossem
Reiz.

Man muss sich dazu vorerst das jeweilige
Umfeld vergegenwartigen, in dem derar-
tige Innovationen entstehen konnten.

Um die Mitte des neunzehnten Jahrhun-
derts hatte die rasch fortschreitende tech-
nische Entwicklung zu einem dringenden
Bedirfnis nach einem einfachen und
genauen Integriergerat gefthrt. Da die
auszuwertenden Gréssen meist in Form
von Zeichnungen oder Diagrammen vor-
lagen, galt das Interesse vorab der
Flachenmessung an ebenen Figuren.
Schon frih waren Vorschlage zur mechao-
nischen Losung dieses Problems entstan-
den, und es wurden auch verschiedene
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Planimeter (Flachenmesser) gebaut.
Umsténdlichkeit im Einsatz und hoher
Anschaffungspreis verhinderten aber
einen durchschlagenden Erfolg (Galle,
1912; Stampfer, 1850).

Erst der Schaffhauser Mathematiker und
Astronom Jakob Amsler-Laffon
(1823-1911) entdeckte die Méglichkeit,
mit einem verbliffend einfachen Gerat
durch blosses Umfahren einer Figur deren
Flaiche als Umdrehungswinkel einer Rolle
ablesbar zu machen. Voraussetzung die-
ser Erfindung war eine erstaunliche Fahig-
keit, geometrische Zusammenhdange an
gekrimmten Formen mit gleicher Leich-
tigkeit zu erkennen wie an geradlinigen.
Anschaulich wird die vollbrachte Leistung,
wenn man das Amslersche Polarplanime-
ter (Fig. 1) in seiner Einfachheit betrachtet
und sich vergegenwartigt, dass die Gb-
liche Beschreibung seines Funktionsprin-
zips mehrere Seiten in Anspruch nimmt
(Amsler, 1856; Dubois, 1944; Erismann,
1962,1991; Galle, 1912; Willers, 1951).

Jakob Amsler gab sich mit der Idee nicht
zufrieden. Er baute auch ein brauchbares
Gerat (damals keine Kleinigkeit) und grin-
dete eine Firma zu dessen Herstellung. Er
und sein Sohn Alfred (1857-1940) erfan-
den zahlreiche weitere Integriergerate, mit
denen verschiedenartige Aufgaben
gelost werden konnten (Dubois, 1944;
Erismann, 1991; Galle, 1912; Willers,
1951). Hier die Aufzahlung einiger wichti-
ger Resultatgréssen: Schwerpunktlage
ebener Figuren, Rauminhalt von Rotations-
koérpern, Festigkeit und Steifigkeit von Bie-
getragern, Tragheit und Energiespeiche-
rung von Schwungréadern, Mittelwerte
von Pegel- und anderen Langzeitmessun-
gen, harmonische Schwingungsanalyse.

Zu Beginn des zwanzigsten Jahrhunderts
sahen sich die Eisenbahningenieure mit
der Notwendigkeit konfrontiert, die Lei-
stungen der Lokomotiven (und den Lei-
stungsbedarf der Ziige) umfassender als
bis dahin zu messen. Gefragt war ein
sogenannter Dynamometerwagen, ein
Messfahrzeug, das fahig sein sollte, die
Hauptdaten einer Lokomotive (Zugkratt,
Geschwindigkeit, Beschleunigung, Lei-
stung und Arbeit am Zughaken) laufend
vollautomatisch zu bestimmen.



Fig. 2: Messtisch eines Dynamometerwagens, entstanden um 191 0. Rechts der Registrier-, links der

Rechenteil. Drei der vier Kugelgetriebe sind deutlich zu erkennen. Die beiden mit horizontalen Zifferbléit-
tern versehenen berechnen durch Differentiation dle Leistung am Zughaken und die Geschwindligkeit, die
beiden anderen durch Integration die Arbeit am Zughaken und die B eschleunigungsarbeit. Die Apparate
an der hinteren Kante des Registrierteils dienen den Bremsmessungen.

Hier standen grundsétzlich andere techni-
sche Probleme an als beim Bau der oben
beschriebenen Gerdte. Neben der Forde-
rung nach der im Fahrbetrieb unerléss-
lichen Robustheit handelte es sich um das
Verkoppeln mehrerer Rechenelemente zu
einer Rechenschaltung. Beispielsweise
kann die Leistung am Zughaken bestimmt
werden, entweder als Produkt aus Zug-
kraft und Geschwindigkeit oder als Ablei-
tung der Arbeit am Zughaken nach der
Zeit.

Nachdem schon sein Vater sich mit diesen
Fragen befasst hatte, gelang Alfred Ams-
ler um 1910 der Durchbruch (Dubois,
1944; Place, 1933). Er wendete den vom
Englander Shaw erfundenen Kugelinte-
grator erstmals konsequent in der Praxis
an, erfand den dazu analog konzipierten
Kugeldifferentiator und schuf damit einen
eigentlichen Einzweck-Analogcomputer,
der mit zwei Integratoren und zwei Diffe-
rentiatoren die erwéhnten Aufgaben in
Echtzeit laufend («real time on linex in
moderner Terminologie) auszufthren ver-
mochte (Fig. 2). Entscheidend war dabei
die Fahigkeit der Kugelgetriebe, trotz
hoher Rechengenauigkeit nennenswerte
Drehmomente abzugeben, was das
Aneinanderreihen mehrerer Operationen
und damit die Bildung einer Schaltung
erst moglich machte (Erismann, 1954,
1991; Shaw, 1885).

Zum Abschluss noch ein Hinweis auf die
Entwicklung nach 1940 (Alfred Amslers
Todesjahr). Vom Planimeter wurden
zundichst Spezialgerate fur stromungs-
technische Aufgaben abgeleitet (Dubois,
1942/43). Um 1960 entstand ein sehr uni-
versell anwendbares Baukastensystem
mit erweitertem Einsatzspektrum bei mini-
malem Aufwand an Elementen (Erismann,
1962, 1963). Auch der Dynamometer-
wagen offnete den Weg tir den Bau
neuer Rechenanlagen, die gegentber
den gleichzeitig entstandenen schnelleren
elektronischen Analogrechnern weit bes-
sere Genauigkeiten erreichten, was unter
anderem die exakte Berechnung von
Geschossflugbahnen gestattete
(Curti/Dubois, 1949; Erismann, 1956,
1959; 1991). All diese Neuerungen blie-
ben bis zu dem Zeitpunkt sinnvoll, als die
zunehmende Durchdringung aller Zweige
von Wissenschaft und Technik mit immer
biligeren und leistungsfahigeren digitalen
Mitteln der Datenverarbeitung allmahlich
ein vollig verandertes Umfeld schut.

So behielten die grundlegenden Ideen
der hier gewirdigten Pioniere mehr als
ein Johrhundert lang ihren Einfluss auf die
technische Entwicklung. Sie zahlen auch
heute noch zu den bedeutendsten Vorlcu-
fern dessen, was das spate zwanzigste
Jahrhundert zum Zeitalter des Computers
gepragt hat. ]

Literatur

Amsler, J.: Uber die mechani-
sche Bestimmung des
Fléicheninhaltes, der statischen
Momente und der Trégheits-
momente ebener Figuren.
Schaffhausen 1856.

Curti, P. Dubois, F.: Die mecha-
nische Lésung des ausserballi-
stischen Hauptproblems.

Schweizerische Bauzeitung,
67,3,1949.

Dubois, F.: Planimeter for
gebrochene Potenzen. Mittei-
lungen der Naturforschenden
Gesellschaft Schaffhausen,
17/18,7,1942/43.

Die Schopfungen Jakob und
Alfred Amslers, Mitteillungen
der Naturforschenden Gesell-
schaft Schafthausen, 19, 5,
1944,

Erismann, T.H.: Theorie und
Anwendung des echten
Kugelgetriebes. ZAMP, 5, 5,
355-388,1954.

Eine neue Anlage zur Berech-
nung von Geschossflugbah-
nen. Neue Zircher Zeitung,
12. September 1956.

Zwei neue Integrieranlagen.
Neue Zircher Zeitung,
4.Mérz 1959.

Mathematische Instrumente
als Baukasten. Neue Zircher
Zeitung, 12. September 1962.

Universelle Anwendung
moderner Planimeter. Techni-
sche Rundschau, 26. April
1963.

Jakob und Alfred Amsler, Vor-
laufer heutiger Technik.
Schweizer Pioniere der Tech-
nik, 1991 (in Vorbereitung).

Galle, A.: Mathematische
Instrumente. Leipzig 1912.

Place, M.P.:Nouvelles voitures
dynamometres des Résaux
francais. Revue Générale des
Chemins de fer, April 1933.

Shaw, H.: The Theory of Con-
tinuous Calculating Machines.
Philosophical Transactions of
the Royal Society, Part |l,
367-402,1885.

Stampfer, S.: Uber das neue
Planimeter des Caspar Wetli.
Zeitschrift des &sterreichi-
schen Ingenieur-Vereins, 11,7,
Wien 1850.

Willers, F. A.: Mathematische
Maschinen und Instrumente,
Berlin 1951.



	Schaffhausen : Wiege der mechanischen Analogrechnung

