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Histoire de la culture et de la technique

Pascal, Leibniz, Babbage
und Hollerith

Fund von unbekannten Nachbauten des
Leonardo da Vinci-Modellbauers

Leonardo da Vinci (1452-1519) erstellte eine Fille technischer Zeichnungen. Er kann-
te bereits das Zahnradgetriebe, die Zahnstange, die Kurvenscheibe, die Nirnberger
Schere sowie den Proportionalwinkel und soll auch eine Rechenmaschine entworfen
haben. Der Gelehrte und Kinstler hat Modelle ausgedacht ftr Maschinen und Inst-
rumente (z.B. Wegmesser in Form eines Schubkarrens, Webstuhl, Zirkel), Fluggerate,
Schiffe, Briicken, Kirchen, fir den Stadtebau und das Militarwesen. Die Deutung der
Skizzen ist allerdings nicht immer einfach. Der einst weltberiihmte, heute aber ver-
gessene italienische Ingenieur Roberto A. Guatelli (1904-1993), hat nicht nur unzah-
lige Modelle von Leonardo da Vinci hergestellt, sondern auch zahlreiche Rechenma-
schinen nachgebaut, z.B. die Addier- und Subtrahiermaschine von Blaise Pascal, die
Vierspeziesrechenmaschine von Gottfried Wilhelm Leibniz, die Differenzenmaschine
von Charles Babbage und die Volkszahlungsmaschine von Herman Hollerith. Die
hervorragenden Nachbildungen sind den Originalen oft zum Verwechseln ahnlich.

Léonard de Vinci (1452-1519) a créé une foule de dessins techniques. Il connaissait
déja la transmission a engrenage, la crémaillere, le disque a came, les ciseaux Nirn-
berger ainsi que I'angle proportionnel et aurait inventé une machine a calculer. L'éru-
dit et scientifique a inventé des modeéles pour des machines et des instruments ( p.ex.
I"'odometre sous forme d’une brouette, le métier a tisser, le compas), des aéronefs,
des bateaux, des églises, des ponts, pour la construction de villes et le militaire. L'in-
terpretation des esquisses n’'est cependant pas toujours facile. L'ingénieur Roberto
A. Guatelli (1904-1993), autrefois célebre mais aujourd’hui tombé dans I'oubli, n‘a
pas seulement fabriqué d’innombrables modéles de Léonard de Vinci mais a égale-
ment reproduit de nombreuses machines a calculer, p.ex. la machine a additionner et
a soustraire de Blaise Pascal, la calculatrice a quatre espéces de Gottfried Wilhelm
Leibniz, la machine a différence de Charles Babbage et la machine de recensement
de Hermann Hollerith. Les excellentes copies ressemblent souvent a s’y méprendre
aux originaux.

Leonardo da Vinci (1452-1519) realizzo tutta una serie di disegni tecnici e gia conosce-
va il cambio a ruote dentate, la cremagliera, la camma a disco, le forbici di Norimberga
e I'angolo proporzionale. Pare abbia ideato anche delle calcolatrici. Lo scienziato e
artista ha concepito modelli e strumenti (p.es. un contapassi a forma di carriola, un
telaio e un compasso), dispositivi volanti, imbarcazioni, ponti, chiese per I'architettura
urbana e il militare. Tuttavia, i suoi schizzi non sono di facile interpretazione. L'allora
famoso, oggi ormai dimenticato, ingegnere italiano Roberto A. Guatelli (1904-1993)
ha realizzato non solo innumerevoli modelli di Leonardo da Vinci, ma ha anche ripro-
dotto diverse calcolatrici come, p.es., la calcolatrice per addizioni e sottrazioni di Blaise
Pascal, la calcolatrice meccanica per divisioni e moltiplicazioni di Gottfried Wilhelm
Leibniz, la macchina differenziale di Charles Babbage e la macchina per il censimento
di Herman Hollerith. Le straordinarie riproduzioni sono spesso cosi simili agli originali
tanto da essere scambiate.
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H. Bruderer

Funf bisher unbekannte
Guatelli-Nachbauten

in der Carnegie-Mellon-
Universitat, Pittsburgh

Erst im Dezember 2018 wurde bekannt,
dass Guatelli auch die Direktmultiplikati-
onsmaschine Milliondr aus Zurich nachge-
baut hat. Weitere Kunstwerke kamen im
Januar 2019 zum Vorschein, Rechenma-
schinen von Pascal, Leibniz, Adix und
Webb. Die Zeitzeugin Pamela McCorduck
hatte 2018 die Rechenmaschinensamm-
lung, die u.a. auch ein friihes Thomas-
Arithmometer, je eine Enigma mit drei
und vier Walzen umfasst, der Carnegie-
Mellon-Universitat, Pittsburgh, Pennsyl-
vania, geschenkt. Zu Ehren ihres verstor-
benen Gatten, des Informatikpioniers
Joseph Traub, heisst die Sammlung Traub-
McCorduck Collection. 1988 hatte das
Stifterpaar die funf Nachbauten bei Gua-
telli gekauft. Guatelli-Nachbauten gibt es
auch in Mailand, Mountain View, New
York und Ottawa (vgl. Abb. 1-5).

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

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

Guatelli war von 1951 bis 1961 fir Tho-
mas Watson, den Griinder von IBM, tatig.
Im folgenden Jahr eréffnete er eine Werk-
statt in New York. Jim Strickland zufolge
arbeitete Guatellis Neffe, Joseph Mirabel-
la, ab 1964 mit. Er fihrte den Betrieb
nach Guatellis Tod bis 2005 weiter.
Mirabella hatte die da Vinci-Modelle dem
Long Island Science Center, Riverhead,
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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 «Leonardo da Vinci», Mailand).

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

Museo nazionale della scienza e della tecnologia

«Leonardo da Vinci», Mailand

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

* Rechenmaschine von Gottfried Wilhelm Leibniz (um 1694)

Bibliothek in Hannover.

Computer History Museum, Mountain View, Kalifornien

e Pascaline
Nachbau (1981). Mehrere unterschiedliche Originale (1645) sind
erhalten (u.a. Clermont-Ferrand, Paris, Dresden, New York).

« Differenzenmaschine Nr. 1 (Vorfihrmodell) von Charles Babbage
Nachbau (1972) des Originals von 1833, das sich im Science Mu-
seum in London befindet.

e Volkszahlungsmaschine von Herman Hollerith (Tabellierer, Sortie-
rer, Kartenstanzer)

e elektrisches 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).

Nachbau (1972) des Originals von 1833, das sich im Science Mu-
seum in London befindet.

Bisher bekannte Guatelli-Nachbauten von Rechenmaschinen

Das einzige erhaltene Original ist in der Gottfried-Wilhelm-Leibniz

e Differenzenmaschine Nr. 1 (Vorfihrmodell) von Charles Babbage

Carnegie-Mellon-Universitat, Pittsburgh, Pennsylvania

(Traub-McCorduck Collection)

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

® 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.

¢ Tastenaddiermaschine der Adix Company, Mannheim
Erfinder dieses dreistelligen Kolonnenaddierers war Josef Pallwe-
ber, Mannheim (Patent 1904). Die tragbare Schaltklinkenmaschine
wurde von der Firma Adolf Bordt, Mannheim, gefertigt.

e Millionar
Die erste Millionar der Firma H.W. Egli AG, Zurich, entstand 1893.
Die vorliegende Maschine mit Seriennummer 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 Urheber der Rechenmaschinen von
Leibniz, Leupold/Braun/Vayringe, Morland, der analytischen und der
Differenzenmaschine von Charles Babbage, der Differenzenmaschine
2 von Edvard und Pehr Scheutz ist. Leider sind keine Auskiinfte erhalt-
lich.
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Meilensteine der Rechentechnik

Eine ausfuhrliche Darstellung zu den Re-
chenmaschinen von Pascal, Leibniz, Bab-
bage, Hollerith, Millionar finden Sie im
folgenden Werk:

Herbert Bruderer: Mei-
lensteine der Rechen-
technik. Band 1: Mecha-
nische Rechenmaschi-
nen, Rechenschieber,
historische Automaten
und wissenschaftliche
Instrumente, 2., vollig neu bearbeitete und
stark erweiterte Auflage, Walter de Gruyter
GmbH, Berlin/Boston 2018, XXIV, 727
Seiten, www.degruyter.com/view/product/
480555.

Herbert Bruderer: Mei-
lensteine der Rechen-
technik. Band 2: Erfin-
dung des Computers,
Elektronenrechner, Ent-
wicklungen in Deutsch-
land, England und der
Schweiz, 2., vollig neu bearbeitete und
stark erweiterte Auflage, Walter de Gruy-
ter GmbH, Berlin/Boston 2018, XX, 829
Seiten, www.degruyter.com/view/pro-
duct/503373.

New York, geschenkt. Nathan Myhrvold —
Intellectual ventures — soll die verbleiben-
den Nachbauten von Rechenmaschinen
gekauft haben. Auskiinfte dazu waren
nicht erhaltlich.

Das Werk Leonardo da Vinci von Heyden-
reich, zu dem Thomas Watson ein Nach-
wort verfasst hat, enthalt — ausser Abbil-
dungen der Mona Lisa und des Abend-
mahls — zahlreiche Zeichnungen des
Universalgenies, wu.a. archimedische
Schraube und Rad, Auto mit Federantrieb,
Bagger, Differenzialgetriebe, Dom, Dop-
pelhtlle fur ein Schiff, Drehbriicke, Druck-
maschine, Fallschirm, Flugmaschine, Ge-
windeschneidemaschine, Hubschrauber,
Hydraulikpumpe, Hydraulikschraube, Ki-
lometerzahler, Linsenschleifmaschine,
Maschinengewehr, mechanische Trom-
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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-Jahren und wird in Han-
nover verwahrt. Es ist die weltweit erste mechanische Rechenmaschine, die
alle vier Grundrechenarten beherrscht (© Museo nazionale della scienza e
della tecnologia «Leonardo da Vinci», Mailand).

mel, Militéarhafen, Militarpanzer, Munz-
pragegerat, Projektor, selbstfahrendes
Schiff, Tauchgerat, Uhrwerk, Ventilator,
Wagenheber, Windmesser, zweistockige
Briicke.

Direktmultiplizierer
Millionar

Es ist nicht bekannt, wo sich die urspriing-
liche Millionar-Maschine (Fabriknummer
2380) befindet, die Guatelli nachgebaut
hat. Sie fehlt im australischen «Register
of Millionaire calculators» von John Wolff.
Die Millionar in der Sammlung der IBM
Corporate Archives in Poughkeepsie, New
York, hat die Nummer 403. Die vier Ex-
emplare der Harvard-Universitat, Cam-
bridge, Massachusetts, die mit IBM zu-
sammengearbeitet hatte, tragen andere
Seriennummern. Die von der H.W. Egli
AG in Zirich hergestellte Millionar war
viele Jahre lang die schnellste Multiplika-
tionsmaschine der Welt.

Modelle von
Leonardo da Vinci

Es gibt manche Museen mit Modellen von
Leonardo da Vinci, z.B. in Vinci, Florenz
und Mailand. Handgefertigte Nachbau-
ten von Roberto Guatelli und Joe Mirabel-
la sind im Long Island Science Center,
Riverhead, NY, ausgestellt. Im Museo
Leonardiano di Vinci gibt es nach Aus-
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kunft von Marta Montagnaro nur ein
einziges Modell von Guatelli, namlich der
Carro automotore (selbstfahrender Wa-
gen, 1952).

Im IBM-Konzernarchiv in Poughkeepsie,
New York, gibt es z.B. folgende Guatelli-
Modelle von Leonardo da Vinci: fahrbare

Abb.4: Nachbau der Babbage-Diffe-
renzenmaschine von Roberto Guatel-
li. Charles Babbage (1792-1871) arbei-
tete ab 1822 an seiner ersten Differen-
zenmaschine, die jedoch unvollendet
blieb. Sie sollte die fehlerfreie Erstel-
lung mathematischer Tafelwerke er-
moglichen. Die Maschine befindet
sich in London (© Canada Science and
Technology Museum, Ottawa, Ob-
jektnummer 2011.0022.001).
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mechanische Musiktrommel, Flugmaschi-
ne, Hubschrauber, Wegmesser, Schaufel-
radschiff, ausziehbare Leiter.

Quellen:

Buchwald, Jed; Stewart, Larry (Hg.): The ro-
mance of science: Essays in honour of Trevor

H. Levere, Springer international publishing
AG, Cham 2017, IX, 310 Seiten.

Fleck, Glen: A computer perspective, Harvard
university press, Cambridge, Massachusetts,
1973, 174 Seiten (Exhibition designed by the
office of Charles and Ray Eames, IBM Exhibit
center, New York City).

Abb.5: Nachbau des Direktmultiplizierers Millionar von Guatelli. Die Zahlen
werden mit den Schiebern eingegeben. Mit der Kurbel (rechts oben) werden
die Werte in das Rechenwerk Ubertragen. Links oben der Multiplikationshe-
bel, der Multiplikationen stark beschleunigt (Bild: Heidi Wiren Bartlett, Uni-
versity Libraries, Carnegie-Mellon-Universitat, Pittsburgh).
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