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Rechnen

in verschiedenen
Ziffernsystemen —
Das Zweiersystem

Domenic Arquint, Andeer

Um den Aufbau unseres Zehnersy-
stems, das die Grundlage unseres
gesamten Rechenunterrichtes bil-
det, lohnt es sich, zunachst einen
Vergleich mit der romischen Zahl-
zeichenordnung und einigen nicht-
dekadischen Ziffernsystemen anzu-
stellen. Dieser Versuch ist im Lehr-
plan der deutschen und franzdési-
schen Schulen schon enthalten
und von Padagogen, Psychologen,
Didaktikern ausserordentlich be-
grusst worden.

Worum handelt es sich dabei?

Um vorerst einmal die Angst zu
zerstreuen, es konnte damit noch
ein neuer Lehrstoff eingeflihrt wer-
den: es handelt sich bei diesen
Vergleichen um eine Betrachtung
und Besinnung des Zehnersystems
sozusagen von aussen, von einem
neuen Gesichtspunkt aus.

Ein zweiter Grund fur ein gewisses
Unbehagen mag darin liegen, dass
man allgemein mit nichtdekadi-
schen Ziffernsystemen wenig ver-
traut ist. Dabei ist vielleicht zu
wenig bekannt, dass in der moder-
nen Computertechnik mit dem
Zweiersystem gearbeitet wird und
dass man solche Ziffernsysteme
sich leicht selber erarbeiten kann.
Dagegen drangt sich ein Versuch
mit diesen Zahlenordnungen aus

padagogischen und lernpsycholo-
gischen Grinden geradezu auf. Er
kann dazu dienen, im Sinne der
«Lerntests» nicht immer nur An-
fangsleistungen zu provozieren,
sondern einmal gewonnene Grund-
erkenntnisse auf andere komple-
xere Aufgabenstellungen zu uber-
tragen.

Auch der stark pragmatisch einge-
stellte Lehrer wird indirekt zufrie-
dengestellt: Beschaftigung mit
nichtdekadischen Stellenwertsyste-
men ist eine hohe Schule des Den-
kens und des Einsichtgewinnens in
unsere Zahlenordnung.

Seit Jahrtausenden beschaftigt
sich die Menschheit mit Mathema-
tik und ist erst vor wenigen Jahr-
hunderten durch den deutschen
Philosophen Leibniz darauf gekom-
men, das Zweiersystem darzustel-
len, obwohl dies (z. B. in Russland)
wie auch die Flnferordnung (z. B.
in Sudamerika), das Zwanzigersy-
stem (z.B. bei den Kelten) und
schliesslich die Sechzigerordnung
(z. B. bei den Babyloniern) schon
sehr viel friher existiert haben. Im
grossen und ganzen stellen alle
Systeme gleichwertige Mdglichkei-
ten dar, von denen das Dezimalsy-
stem nur die Besonderheit auf-
weist, dass die Grundzahl mit der




Anzahl wunserer Finger Uberein-
stimmt. Gegenluber dem Zwolfersy-
stem hat es sogar den Nachteil,
dass nur die zwei Zahlen 2 und 5
ohne Rest in der Grundzahl 10
enthalten sind, wahrend die Basis
12 die 4 Teiler 2, 3, 4 und 6 besitzt;
dartiber hinaus sind die Zahlen 8
und 9 die haufig vorkommenden
Bruchteile ?/3 und 3*/s+ der Einheit.
Schon fruh wurde die Zahl 12 als
Zahlmass fur das Munz-, Mass- und
Gewichtssystem verwendet. Die
Beschaftigung mit dieser Zahlen-
ordnung lasst einmal die Relativitat
des dekadischen Systems erken-
nen, ist aber auch von praktischer
Bedeutung, sogar nachdem Eng-
lands Mdunzwesen dem europai-
schen System angeglichen worden
ist.

Das mathematisch interessanteste
und schonste, weil einfachste, aber
durchaus nicht etwa am leichtesten
zu verstehende nichtdekadische
Stellenwertsystem mit der grossar-

tigsten und revolutionierendsten
technischen Anwendung ist das
Zweier- oder Dual-, auch Binar-

oder diadisches System genannte.
Wenn im Ausland mit nichtdekadi-
schen Ordnungen schon in den
Primarschulen gearbeitet wird, so
kann man gegen die Notwendigkeit
dieser Betrachtungsweise in den
Sekundarschulen kaum ernsthafte
Einwande erheben, besonders
wenn man bedenkt, dass alle elek-
tronischen Rechenmaschinen nach
dem Zweiersystem arbeiten.

Bevor man sich mit dem 12er- und
2er-System beschaftigt, méchte ich
lhnen eine leichter aufzufassende
Ordnung, das Funfersystem voran-
stellen. Nachdem 5 die Halfte von
10 ist und bei den Romern in V, L,
D eine gewisse 5er-Ordnung vor-

handen ist, kommt das 5er-System
als erstes nichtdekadisches den
Kindern nicht so fremdartig vor wie
irgend ein anderes. Aufgaben aus
dem 5er-System haben Psycholo-
gen schonvielfach in ihre Tests (be-
sonders fur Schuler ab 10. Alters-
jahr) einbezogen.

Durch einen vertiefenden Einblick
in unser Dezimalsystem lassen sich
manche Rechenaufgaben besser
verstehen und [6sen. Daruber hin-
aus lernt der Schuler an einem
solchen Versuch selbstandig den-
ken und forschen, wenn ihm erst
einmal der Grundgedanke klar ge-
worden ist. Produktives und schop-
ferisches Denken sollten auch in
unserer noch zu sehr nach Aufnah-
me und Wiedergabe eingestellten
Schule vermehrt Eingang finden.
Gerade die Beschaftigung mit
nichtdekadischen Systemen flhrt
in diese Richtung, weil man sich
hier sehr stark auf die Analogie
stutzen kann.

Nun konnen wir mit unserem Aus-
flug ins Zweierland beginnen. Wir
fangen mit dem Zahlen an, dem
wohl ersten und altesten mathema-
tischen Tun der Menschen. Wie
schon erwahnt, gilt das Zweiersy-
stem als das einfachste und schon-
ste Positionssystem. Doch ist am
Anfang die Schreibweise nicht
ganz leicht zu verstehen. Es gibt
namlich nur eine Ziffer ausser der
Null, und so findet zu Beginn der

Zahlung der Wechsel von einer
Stufenzahl zur nachsten sehr
schnell statt. Man hat gewisser-

massen gar keine Ruhe, sich auf
einer Stufe erst einmal zurechtzu-
finden, so rasch ist man schon auf
der nachsten angelangt. Daher ist
es angebracht, erst in einer ganz
eigenartigen Weise im Zahlen an
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den Fingern zu Uben, bis auf ein-
mal die Schreibweise des Zweier-
systems sozusagen vor uns auf-
leuchtet.

Nach der ublichen Zahlweise kann
man mit den Fingern einer Hand
nur bis 5 zdhlen. Lange vor dieser
«Erfindung» und Entstehung der
ersten funf Zahlworter werden die
Menschen zunachst nur bis zwei
gezahlt haben, indem sie die bei-
den Hande als Einheiten auffass-
ten. Eine weitere grossartige Ent-
deckung durfte darin bestanden
haben, dass man erkannte, wie
man mit beiden Handen sogar bis
drei zdhlen konnte, ohne dabei die
Finger zu verwenden. Vielleicht ist
man beim Ubermitteln von Nach-
richten auf grossere Entfernungen
auf diese fabelhafte weitere Kombi-
nationsmoglichkeit gekommen. Es
diurfte nicht uninteressant sein,
beim Lesen jetzt innezuhalten und
daruber nachzudenken . ..

Schiiler, die sich bekanntlich gern
mit Geheimschriften und Ver-
schlisselungen aller Art beschéfti-
gen, werden an solchen wertvollen
Knobeleien ihre helle Freue haben.
Die erste Losung konnte folgender-
massen aussehen: Die erhobene
rechte Hand entspricht der Eins,
wéahrend die erhobene linke Hand
die Zahl 2 bedeutet; dann kann
man durch Erheben beider Hande
die Drei anzeigen. Unter gewissen
Umstidnden hat diese Losung den
Nachteil, dass man, etwa auf gros-
sere Entfernung, die rechte von der
linken Hand nicht unterscheiden
kann. So wie viele Erfindungen und
Entdeckungen jeweils einer Not-
lage zu verdanken sind, wird man
auch hier bald auf eine Verbesse-
rung dieses Zahlverfahrens gekom-
men sein. Wir unterbrechen auch

hier das Lesen und denken darliber |

nach ...
Inzwischen durfte dem einen oder
anderen Nachdenkenden der

glickliche Einfall zu unserer Frage-
stellung gekommen sein: Wenn nur
eine Hand gestreckt wird — bleiben
wir bei der rechten, es kdnnte aber

auch die linke sein —, so soll dies |

die Eins bedeuten. Die dazu aber
nur bis etwa Kopfhohe erhobene
zweite Hand zeigt dann zusammen
mit der ersten die Zahl 2 an, dann
bleiben flr die Drei die beiden nach
oben gestreckten Hande Ubrig.

Wenn man dieses Verfahren nun
auf Daumen und Zeigefinger einer
Hand — nehmen wir aus gutem
noch einzusehendem Grund einmal

die rechte — ubertragt, dann ergibt |

sich unschwer der weitere Geistes-

blitz, in dieses grossartige Kombi- |

nationsverfahren auch die anderen
Finger einzubeziehen.
ist es sehr zu empfehlen, wieder

eigene Uberlegungen anzustellen, |

wie es nun weitergehen wird . . .

Wer etwas findig ist, gelangt un- i
schwer weiter. Wenn man willkiir- |
ergibt |

lich und planlos vorgeht,
sich die Schwierigkeit, dass man

sich die den einzelnen Zahlen zu- |
nur |
schwer einpragen und kaum behal- |
ten kann. Geht man dagegen nach |
einem ganz bestimmten Gesetz vor, |
so braucht man sich nur dieses zu |
merken und hat rasch alle Falle |

geordneten Fingerstellungen

gegenwartig.

Wenn es schwerer fallt weiterzu- |
zdhlen, der kann ja leicht bei jeder |

passenden Gelegenheit uben; denn
die Finger hat man doch sozusa
gen «stets zur Hand», d. h. Uberall
bei sich. Die Zahl 4 wird also mit
dem ausgestreckten
bei nur wenig angehobenem Dau-

Mittelfinger |

Auch hier |
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men und Zeigefinger dargestellt.
Und nun kann man mit diesen
ersten beiden Fingern fur sich wie-
der um drei Einheiten weiterzahlen,
so dass man dann mit diesen drei
ausgestreckten Fingern schon zur
Zahl 7 kommt. Es ist kaum zu
glauben, aber es geht schon bis 31,
wenn man auch noch den Ring-
und den kleinen Finger hinzu-
nimmt.

Schreiben der Zahlen im
Zweiersystem

Nach diesen eingehenden Vorbe-
reitungen kommen wir auch schnell
voran und kénnen die dargestellten
Zahlen gleich ins Zweier-Zahlen-
haus eintragen. Links daneben
zeichnen wir noch das Zehnerzah-
lenhaus mit den Zahlen in diesem
uns wohlbekannten System. Zwi-
schen die beiden «Hauser» setzen
wir unsere eigenartige Fingerzah-
lung, und dabei werden wir eine
grossartige Uberraschung erleben:

Anmerkungen und Erlauterungen
zur Abbildung:

a) Da es im Zweiersystem neben
der Null nur die eine Ziffer | gibt,
sind wir mit den Bausteinen, die fur
sich allein schon eine einstellige
Zah!l bilden, rasch am Ende und
mussen bereits bei der Anzahl zwei
zusammensetzen:

Wir sehen: im Zweiersystem muss
bereits bei zwei Stabchen gebin-
delt und als 10 geschrieben werden,
so dass also gqilt: 2 = 10 (zu
sprechen: «einsnull»).

b) Um die nachste Zahl richtig zu
schreiben, denken wir an das Zahl-
gerat, in dem wir alle im Zweiersy-
stem nicht vorkommenden Ziffern

der Zehnerordnung, also 9, 8, 7, 6,
5, 4, 3 und 2 zukleben. Dann kann
nach 10 nur Il kommen, also Il = 3
(«einseins»). Schon sind wir wieder
am Ende!

c) Wer wirklich jetzt nicht wissen
sollte, wie die nachste Zahl zy
schreiben ist, erinnere sich, dass
auf

99 in der Zehnerordnung 100
kommt. Dementsprechend muss
nun auf 3 = Il in der Zweierord-

nung auch 100 = 4 folgen.

d) Jetzt ist es an der Zeit, einen
Blick auf die zwischen die beiden

Zahlenhauser gesetzte seltsame
Fingerzahlung zu werfen! Diese
Zeichnungen stellen jeweils die

rechte Hand dar, und zwar derart,
dass man vor sich auf die innere
Handflache sieht. Dabei werden wir
nun eine Uberraschende Entdek-
kung machen, wenn wir die Einsen
und Nullen mit den gestreckten
und halbgekrummten Fingern ver-
gleichen:

«Die rechte Hand entspricht genau
dem rechtsstehenden Zweier-Zah-
lenhaus, wobei die Einsen durch
die gestreckten und die Nullen
durch die halbgekrimmten Finger
dargestellt werden. Also ist diese
eigenartige Zahlung eine solche im
Zweiersystem.»

e) Das Weiterzahlen an den Fin-
gern und im Zahlenhaus durfte nun
kaum noch Schwierigkeiten berei-
ten.

Kaum zu glauben ist es, dass man
mit Hilfenahme der Finger der
zweiten Hand im Zahlen bis auf
1023 kommt. Probiert es aus!

Da wir in der Schule die Potenz-
schreibweise als eine Abkilirzung
fur ein Produkt aus gleichen Fakto-
ren kennen und in der Algebra



auch damit rechnen, konnen wir
als gute Ubung im Potenzieren
folgendermassen vorgehen:

D=lgl 29 =12
00=100 =22 —4
1000 =101 =~ 23 =

10000 = 10100 ~ 24 =16
100 000 = |QI01 =~ 25 =32
| 000 000 = I0"0 = 26 — 64

10 000 000 = 10"~ 27 =128

|00 000 000 —— 1Q'000 = 28 — 256

| 000 000 000 = Q001 = 29 = 512
10 000 000 000 = 10010 = 210 = 1024

Wir sehen aus diesen und ande-
ren Ubungen, dass die Betrach-
tung solcher Nicht-Zehnersysteme
durchaus keine Zeitverschwendung
ist; denn Kopfrechenlibungen mus-
sen wir im Unterricht immer betrei-
ben, und hier handelt es sich um
eine besonders interessante Art
derselben.

Wenn man die ganz links und die
ganz rechts in der Reihe stehenden
Zahlen anschaut, dann kommt
nach 100 000, 10 000, 1000, 100, 10 1
und entsprechend nach 32, 16, 8, 4,
2 auch 1. Es widerspricht also nicht
dem Sinn dieser Reihe, wenn wir
festsetzen:

=00 & Zi=1

Diese Entsprechungsgleichung set-
zen wir an den Anfang der obigen
Reihe.

S0 neuartig ist dieser mathemati-
sche Gedankengang nicht. Nach
dem eben gezeigten mathemati-
schen Grundgedanken beginnt der
Lehrer, wenn er das Einmaleins
erarbeitet, mit dem zweiten Séatz-
chen, etwa «zweimal 2 — 4», «drei-
mal 2 — 6» usw. und fagt erst zum
Schluss zur Abrundung das erste

Satzchen «einmal 2 = 2» hinzu. Im
Sinne des Multiplizierens wird
durch diese Rechenart die Aus-
gangszahl grosser gemacht. Beim
Satzchen 1 mal 2 = 2 ist die
Vervielfachungszahl aber gleich
geblieben. Das ist ja ein Wider-
spruch zum Sinn des Multiplizie-
rens. Beim Multiplizieren und Tei-
len mit bzw. durch Bruchzahlen ist
es ahnlich.

Wenden wir uns dem kleinen Ein-
maleins zu:

1 mal 10=10
10 mal 10 =100

1 mal 1—1
10 mal 1 =10

Das letzte Satzchen lautet in allen
Einmaleins gleich und gibt uns wie-
der die Anzahl der Gleichungen
oder Satzchen an. Es hat in jedem
System eine andere Bedeutung:

12 mal 12 =144
10 mal 10 — 100
5 mal 5= 25 und
2 mal 2= 4

Da wir zum schriftlichen Multiplizie-
ren nur Einmaleinssatzchen mit
einstelligen Faktoren, also den Zif-
fern oder Bausteinen des Systems,
bendtigen, bleibt beim Multiplizie-
ren in der Zweierordnung nur die
Gleichung 1 mal 1 dbrig. Nachdem
es fast unglaublich erscheint, mit
diesem einen Satzchen die ganze
Multiplikation bewaltigen zu kon-
nen, wollen wir gleich die Probe
aufs Exempel machen: Zunachst
nehmen wir ein einfaches Beispiel,
das wir ohne Umrechnungen allein
mit Hilfe der Tabelle nachprifen: 4
mal 3 = 12
100 - I

100
1100
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Da fur das weitere Beispiel
| 01l - 10l

10110
ol

moit = 11 -5 55

diese Zusammenstellung nicht mehr

ausreicht, soll sie noch weiterge-
fuhrt werden:

12, 13 14, 15,
| 100, [ 10I, I 110, I 141,
16, 17, 18, 19,
10 000, 10001, 100I0, 10 01l
20 21; 22, 23,
10 100, 10 101, 10 110, 10 I,
24, 25, 26, 27,
I1 000, [1 00I, I10I0, I 0ll,
28, 29, 30, 31,
11100, I110l, 1110, 11,
32, 33, 34, 35,
|00 000, 100 00I, 100010, 100 Oil,
36, s 38, 39,
100 100, 100101, 100 110, 100 I,
40, 41, 42, 43,
|01 000, 101 00l, 1010lI0, 10l OH,
44, 45, 46, 47,
01 100, 101101, 101110, 101 1H,
48, 49, 50, a1,
[10 000, 11000l, [O0O0l0, 10 0H,
52, 53, 54, 55,
[10 100, 1O I0I, 110 10, 1O [,

56 UsSw.

(11 000

Dass das Multiplizieren ohne weite-
res auch mit grossen Zahlen
klappt, soll noch folgendes Beispiel
zeigen:

101 - 10l0

11010
11 010

10000010 ~ 130
Mit Hilfe der bei den Reihenbildun-

gen angegebenen grossen Zahlen
in Potenzschreibweise lasst sich
dieses Ergebnis leicht Uberprifen:
000000 = 128 und 10 = 2, was
zusammen 130 ergibt.

Bei klarer Schreibweise, deren wir
uns immer befleissigen sollten, las-
sen sich auch diese grosseren Zah-
len rasch lesen.

Beim ersten Beispiel fur das Mul-
tiplizieren (4 mal 3 = 12) haben wir
einen sogenannten Rechenvorteil
verwendet, der friiher eine gros-
sere Rolle spielte. Wenn namlich
die hochste Stelle des Multiplikators
eine Eins ist, dann braucht man
den Multiplikanden gar nicht erst
hinzuschreiben; er steht ja schon
dort. Man setzt dann die folgenden
Reihen gleich darunter. Dieser Re-
chenvorteil gewanne im Zweiersy-
stem eine besondere Bedeutung
dadurch, dass die hochste Stelle
des Multiplikators immer eine Eins
ist. Dieser Vorteil konnte also bei
jeder schriftlichen Multiplikation
angewandt werden. Er wurde dann
gar nicht mehr als ein unter Um-
standen anzuwendender Rechen-
vorteil angesehen, sondern als eine
wesentliche Vereinfachung gleich
in das Rechenverfahren selbst ein-
bezogen werden. Man musste nur
vor dem Malpunkt etwas Platz las-
sen, damit man beim Ausricken
nach rechts eine etwa noch erfor-
derliche Null anfugen konnte. Da-
mit kommen wir noch auf eine
zweite grosse Vereinfachung des
schriftlichen Multiplizierens: In den
Zahlen des Zweiersystems kommen
je nach Beschaffenheit der Zahl
mehr oder weniger Nullen vor, Da-
fur braucht man also keine eigene
Zeile fur ein Teilprodukt anzu-
schreiben, sondern es wird nur
eine Null angehangt.



Auch hier erkennen wir wieder,
dass eine Beschaftigung mit dem
Zweiersystem durchaus keinen
Zeitverlust bedeutet. Wir kdnnen an
geeigneten Beispielen alle Rechen-
arten widerholen. Erst wenn man
imstande ist, ein Rechenverfahren
auch in ein anderes System zu
Ubertragen, beherrscht man es
wirklich.

Flr das Addieren und Subtrahieren
brauchen besondere Beispiele
nicht angegeben zu werden; denn
ersteres wird beim Multiplizieren
und letzteres beim Dividieren ge-
ubt. So fuhren wir nur noch zwei
Divisionsaufgaben durch:

45 : 9—5 und 130 : 10— 13
101 101

100 |

I 00l
| 00l

0

: 1001 — 101

und

10000010 : 1010 =1 0]
ALl

100

101 0

| 0I0
| 010

0

Abschliessend wollen wir auch im
Zweiersystem die Brliche, die Dual-
briche, kurz betrachten. Die
Schwierigkeit besteht nur darin,
den Anfang zu finden. Wir begin-
nen mit der einfachen Bruchzahl /2
und schreiben sie zunéchst als ge-
wohnlichen Bruch in die Zweier-
ordnung um: /2 = !

{1

Wir lUberlegen uns, wie wir in der
Zehnerordnung gewdhnliche in de-
zimale Bruche verwandeln:

T ily=r = =0
10
10

0

Stimmt das Resultat?

Im Zehnersystem hat ein Ganzes
10 Zehntel;: 5 davon, also die
Halfte, ergeben [, = }, was mit
der Ziffer 5 in der ersten Stelle
nach dem Komma geschrieben
wird: 0,5. Entsprechend hat in der
Zweierordnung ein Ganzes zwei
(besser: «einsnull») Halbe. Die
Halfte davon, also ein Halbes,
ergibt 1 = 1/10, was mit der Ziffer
| in der ersten Stelle nach dem
Komma zu schreiben ist: 0,l. Beim
nachsten Bruch | = 1/100 sind wir
schon mutiger und kommen durch
Dividieren:

L =~ 1/100=1 : 100=0,0l
0
100
100
0
schnell zum richtigen Ergebnis,

das wir durch dieselbe Uberlegung
prufen konnten.

Wir wollen hier aber auf einem
anderen Wege nachsehen, ob das

Ergebnis |} = 1/100 — 0,0l stim-
men kann. Wenn man davon aus-
geht, dass es richtig sei, dann
mussten ? = 10/100 = 0,10 und
# 2 10/100 =0, und { =100/100

[,OO zu schreiben sein. Das

«geht» also ohne «weiteres» auf.
Zwar ist dies kein Beweis; aber
wenn wir zu keinem Widerspruch
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kommen, dann Kkann man eben
annehmen, dass unser Ergebnis
stimmt. { = 10/100 — 0,10 haben
wir ja auf anderem Wege bereits
erhalten, namlich | /10 = 0.
Wenn wir ! und | im Zweiersystem
addieren, mussten wir auch auf
42 11/100 = 0,Il kommen. Das ist
in der Tat der Fall: 0,1 + 0,01 — 0,H.
Auch wenn wir | = 1/100 = 0,0l
mit 3 [l multiplizieren, mussen
wir wieder auf | 11/100 — 0,1l
kommen, wenn unser nachzupri-
fendes obiges Ergebnis richtig ist.
Das trifft tatsachlich zu; denn

0,ll ist wiederum 0,11,

Zu allem Uberfluss wollen wir auch

noch | von einem Ganzen ab-
ziehen:
__ 100
0,0l
ol

Wenn wir also nun 0,1 und 0,0l als
richtig ansehen, konnt ihr leicht
auch die weiteren Bruchhalbierun-
gen angeben:

0,1

0,0l
0,00l
0,000I
0,0000!I
0,00000l

Uberprift auf verschiedenen We-
gen die neuen Bruchzahlen auf ihre
richtige Schreibweise!

Wenn die im Zweiersystem ge-
schriebenen Zahlen nicht so viel
Platz in Anspruch nahmen, ware

es, insbesondere fur die Schulkin-
der, das ideale Zahlzeichensystem.
Denn das Gedachtnis wird dabei
kaum belastet. Da den Maschinen
diese langen Zahlen jedoch nichts
ausmachen, aber die sehr einfache
Rechenweise wohl ein grosser Vor-
zug fur das Rechnen mit Maschi-
nen sein wird, wundert es uns
nicht, dass die modernen Rechen-
maschinen, die mit Radiordéhren ar-
beiten, also die elektronischen Ma-
schinen, richtiggehend im Zweier-
system rechnen. Die Schreibweise
des Zehnersystems muss nur hin-
und ruckubertragen werden. Der
Hauptgrund aber dafur, dass diese
Computer in der Zweierordnung
rechnen, ist ein physikalischer, den
man mit wenig Physikkenntnissen
verstehen kann. In einer solchen
Maschine wird mit Stromdurchgang
die Ziffer | und durch Ausschalten
die Null dargestellt. Diese Strom-
stosse brauchen fast keine Zeit zur
Fortbewegung. Damit kann die Ma-
schine mit einer ungeheuren Ge-
schwindigkeit rechnen. Dazu
kommt die Einfachheit der Rechen-
verfahren im Zweiersystem. Zu die-
sem beispiellosen Tempo gesellt
sich noch etwas geradezu Unheim-
liches: Wie ihr sicher zu Hause am
Fernsehschirm gesehen habt, kann
ein solcher Roboter z. B. Wahler-
gebnisse nicht nur schnellstens zu-
sammenzahlen, sondern richtigge-
hend  vorausberechnen,  selbst
wenn er von allen Teilergebnissen
nur einen bescheidenen Bruchteil
besitzt. Dass dies eine saubere
technische  Angelegenheit und
nicht etwa «Teufelswerk» ist, wie
man friher gesagt hatte, konnt ihr
nach diesem kurzen Ausflug ins
Zweierzahlenland nun einsehen
und selbst beurteilen!
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