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Ulf Hashagen

Rechner fir die Wissenschaft: »Scientific Computing«
und Informatik im deutschen Wissenschaftssystem 1870-1970"

Einleitung

Am Anfang des 20. Jahrhunderts stand Mathematikern, Naturwissenschaftlern und
Ingenieuren eine Reihe von mathematischen Methoden (numerischen und graphischen
Verfahren) sowie technischen Hilfsmitteln (Instrumente, Apparate, Maschinen, Tafel-
werke) zur Verfigung, um exakte Losungen bzw. Niherungslosungen fir mathematische
Probleme »ausrechnen« zu kénnen, die im Zusammenhang mit ihrer wissenschaftlichen
oder praktischen Arbeit auftraten. Ein genauerer Blick zeigt, dass um 1900 ein ganzer
»Apparate- und Methoden-Zoo« zur Verfugung stand, dessen Klassifizierung - um im Bild
zu bleiben - einen sehr kundigen »Apparate- und Methoden-Zoologen« erforderte, um die
»Morphologie« und »Anatomie« der Apparate und deren »Physiologie« (in Bezug auf die
informationsverarbeitenden Funktionen) zu iiberblicken. So gab es z. B. weit verbreitete
Apparate und Methoden wie Rechenschieber und Planimeter', mechanische Rechen-
maschinen, Multiplikations- und Logarithmentafeln oder das Runge-Kutta-Verfahren zur
numerischen Losung gewohnlicher Differentialgleichungen, aber auch nur in Einzel-
exemplaren existierende Gerite, wie die im 19. Jahrhundert verschiedentlich entwickelten
Gleichungswaagen.”

Am Ende des 20. Jahrhunderts waren fast alle der oben genannten »Abteilungen« samt
thren »Stimmen« und »Unterstimmen« ausgestorben und durch zwei neue »Artenc
verdringt worden - von dem in den 1940er Jahren erfundenen Computer (genauer: der
elektronischen digitalen programmgesteuerten Rechenmaschine) und dem in den 1960er
Jahren entwickelten elektronischen Taschenrechner. Wihrend die graphischen Rechen-
methoden, der Rechenschieber und die Tafelwerke vollstindig verschwanden und von
den technischen Hilfsmitteln am Ende des 20. Jahrhunderts nur ganz wenige
mathematische Instrumente ein Nischendasein fristeten,” gelangten die numerischen
Methoden in einer »Symbiose« mit dem Computer zu einer neuen und nie geahnten

*  Eine stark gekiirzte Version dieses Aufsatzes ist kirzlich unter dem Titel »Computer fir die

Wissenschaft: Wissenschaftliches Rechnen und Informatik im Deutschen Wissenschaftssystem

1870-1970« erschienen in Orth/Oberkrome, Deutsche Forschungsgemeinschaft, 2010, S. 145-162.

Vgl. dazu auch die Beitrige von Erhard Anthes und Joachim Fischer in diesem Band.

Vgl. fir die Entwicklung vor dem Ersten Weltkrieg die zeitgendssischen Darstellungen in Mehmke,

Numerisches Rechnen, 1902; Jacob, Le calcul mécanique, 1911, und Riebesell, Gleichungswagen, 1914.

3 Fiir einen Uberblick iiber mathematische Instrumente vgl. Fischer, Iustrumente zur Mechanischen
Integration, 1995, und Fischer, Instrumente zur Mechanischen Integration II, 2002, sowie fiir Tafelwerke
Grier, Computers, 2005.
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Ulf Hashagen

Bliite' und gewannen bis zum Ende des 20. Jahrhunderts eine auferordentliche
Bedeutung fir Natur- und Ingenieurwissenschaften. Im letzten Drittel des 20.
Jahrhunderts setzten sich »Scientific Computing« und Computersimulation neben
Theorie und Experiment als »dritter Weg« in den Natur- und Ingenieurwissenschaften
durch; auflerdem verinderten computerbasierte Techniken und Methoden (wie
CAD/CAM und »Finite Element Method«) das »praktische Handeln« in der Technik
grundlegend.’

Trotz dieser offensichtlich groffen Bedeutung der Methoden und Hilfsmittel des
»Wissenschaftlichen Rechnens« fiir die natur- und ingenieurwissenschaftliche Forschung
hat sich die Wissenschafts- und Technikgeschichte bisher relativ wenig mit dieser
Thematik auseinander gesetzt.® Zudem wurden in fast allen Studien ausschlieflich
bestimmte Aspekte dieses Prozesses unter sehr spezifischen historiographischen Perspek-
tiven untersucht: So liegen bisher vor allem mathematikhistorische Untersuchungen tiber
die numerischen und graphischen Methoden’ und informatikhistorische Studien iiber die
Gerite® mit einer eher disziplinorientierten historiographischen Perspektive vor. Andere
Studien beschrinken sich weitgehend auf die Vorgeschichte des Wissenschaftlichen
Rechnens bis zur Erfindung des Computers’ oder auf das Phinomen der Computer-
simulation."

In diesem Essay wird hingegen versucht, einen Uberblick iiber die Entwicklung
des Wissenschaftlichen Rechnens und der Entstehung der Informatik in einem natio-
nalen Waissenschafts- und Innovationssystem iiber einen lingeren Zeitraum zu
gewinnen, der die Vorgeschichte und Geschichte des Computers von 1870 bis 1970
umfasst."’ Den Beginn des Zeitraums markiert dabei der erste und gescheiterte Ver-
such, das Wissenschaftliche Rechnen im deutschen Wissenschaftssystem als »Quer-
schnittsdisziplin« zu etablieren. Am Ende des Zeitraums steht die Institutionalisierung
der Numerischen Mathematik als neu etablierte computerbasierte Subdisziplin der
Mathematik sowie der »Grundlagendisziplin« Informatik als westdeutsche Form der
Disziplin »Computer Science«. Entgegen der bisherigen Historiographie der Infor-
matikgeschichte ist die Studie nicht ausschliefllich als Fachgeschichte (und Vor-

4 Vgl. z. B. Aspray, Transformation, 1989; Collatz, Numerik, 1990, und Brezinski/Wuytack, Numerical
Analysis, 2001.

5  Vgl. z. B. Nash, History, 1990.

6 Vgl. dazu die Bibliographie Yost, Bibliographic Guide, 2002. Zur Frage der Bedeutung des
Computers fiir die wissenschaftliche Forschung vgl. auch Agar, What Difference, 2006.

7 Vgl. z. B. Goldstine, History of Numerical Analysis, 1977; Maurer, Karl Culmann, 1998, und Tournes,
L’intégration graphigue, 2003.

8 Die besten Uberblicksstudien sind Campbell-Kelly/Aspray, Computer: A History, 2004, und
Ceruzzi, A History of Modern Computing, 2003.

9 Vgl die beiden Studien Croaken, Early Scientific Computing, 1990, und Grier, Computers, 2005.

10 Vgl. z. B. die Studien Galison, Computer Simulations, 1996; Schweber/Wachter, Complex Systems,
2000, und Heymann, Modeling Reality, 2006.

11 Grundlagen fiir eine derartige Analyse finden sich mit unterschiedlichen historiographischen
Ansitzen in den Studien Petzold, Rechnende Maschinen, 1985; Petzold, Moderne Rechenkiinstler, 1992;
Mehrtens, Mathematics, 1996, und Hellige, Geschichten, 2004.
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Rechner fiir die Wissenschaft

geschichte der Informatik) angelegt,'” sondern sie fasst den Computer sowie die nume-
rischen und graphischen Verfahren, die Tafelwerke sowie die mathematischen Instru-
mente, Apparate und Maschinen auch als ein (teilweise miteinander verbundenes)
Instrumentarium auf, das als eine spezifische Art von »Research Technology«" in Natur-
und Ingenieurwissenschaften genutzt wurde. Der historische Prozess kann dann nur durch
die Analyse verschiedener »Fachgeschichten« verstanden werden, die durch Institutionen
wie Hochschulen, Ministerien, wissenschaftliche Fachgesellschaften und Forderorganisa-
tionen sowie Aushandlungsprozesse im gesamten Wissenschaftssystem miteinander
verkniipft waren. Dabei fragt der Beitrag nach der Bedeutung von nationalen disziplin-
ubergreifenden oder diszipliniren Wissenschaftsideologien sowie von institutionellen
Strukturen des Wissenschaftssystems fiir die Nutzung und Entwicklung von Methoden
und Instrumenten des Wissenschaftlichen Rechnens und fur die Herausbildung der
Disziplin Informatik. Die Beantwortung solcher Fragen verlangt — was hier nicht niher
ausgefithrt werden kann und soll — nicht nur eine Abkehr von der bisher vorherrschenden
disziplinenorientierten Historiographie der Computer- und Mathematikgeschichte,
sondern ebenso von der vorherrschenden Aufspaltung technik- und wissenschafts-
historischer Forschungsansitze.'* So werden z.B. die der Mathematikgeschichte »zuge-
hoérigen« numerischen und graphischen Verfahren in der historischen Analyse prinzipiell
als »gleichrangig« zu den der Computergeschichte »zugehorigen« mathematischen
Instrumenten und Maschinen behandelt, und es werden die Nutzer der mathematischen
Methoden, Instrumente und Maschinen als entscheidende Akteure begriffen."” Dabei wird
untersucht, wie sich in verschiedenen Disziplinen bestimmte Kulturen des
Wissenschaftlichen Rechnens herausbildeten'® und unter disziplinimmanenten wie
allgemeinen kulturellen und institutionellen Bedingungen konstant blieben oder sich
veranderten bzw. mit mathematischen Wissenskulturen aus anderen disziplindren oder
nationalen wissenschaftlichen Gemeinschaften in Kontakt, Austausch oder bewusste
Abgrenzung traten."”

12 Fur die Problematik des Einflusses der Fachwissenschaftler auf die Geschichtsschreibung ihres
Faches vgl. Rheinberger, Rezente Wissenschafi, 2006, und speziell fur die Informatik Mahoney,
History of Computing, 1988. Zur Disziplinenformierung in der Informatik vgl. Mahoney, Software,
2002, und Coy, Was ist Informatik, 2004.

13 Der Begriff der »Research Technology« muss dabei in einem anderen Sinne definiert und inter-
pretiert werden, als es B. Joerges und T. Shinn in ihrer Arbeit Joerges/Shinn, Research Technology,
2000, tun, da das auf dem Computer und den numerischen Methoden basierende »Scientific
Computing« nicht in die dort entwickelte »Taxonomie« passt.

14 Vgl. zu dieser Problematik z. B. mit ganz unterschiedlichen Positionen Wengenroth, Zur Differenz,
1997, und Forman, Primacy, 2007.

15 Zur Rolle von Techniknutzern vgl. Oudshoom/Pinch, How Users Matter, 2003.

16  Fiir einen Uberblick zu »Cultures of Scientific Practice« vgl. z. B. Ash, Vielschichtigkeiten, 2007.

17 Eine disziplinenorientierte Computer- oder Mathematikgeschichte bietet kaum Ansitze, derartige
Prozesse zu beschreiben, da es hier mehr um Abgrenzungsstrategien von Wissenschaftlern geht —
um »Boundary Worke, wie es der Soziologe Thomas Gieryn in einem anderen Kontext definiert
hat, s. Gieryn, Boundaries, 2001.
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Ulf Hashagen

Grundkonstellationen des deutschen Wissenschaftssystems (1870-1918)

Der erste Versuch einer Institutionalisierung des Waissenschaftlichen Rechnens im
deutschen Wissenschaftssystem fand in den 1870er Jahren statt. Auf Initiative des einfluss-
reichen Direktors der Berliner Sternwarte, Wilhelm Foerster (1832-1921), wurde 1874 in
Berlin ein Astronomisches Recheninstitut und ein damit verbundenes Seminar fiir wissenschafi-
liches Rechnen errichtet. Das an der Berliner Universitit angesiedelte Seminar hatte den
universellen Anspruch, Studierende der Mathematik und der exakten Naturwissenschaften
in die Theorie und Praxis wissenschaftlicher Berechnungen einzufithren. Das sehr breit
gehaltene Unterrichtsprogramm umfasste neben den fur die Naturwissenschaften
wichtigsten numerischen Rechenverfahren auch Methoden zur systematischen Kontrolle
von Rechnungen und zur zweckmiffigen Handhabung von Tafelwerken und Rechenbhilfs-
mitteln, ohne dass ein spezieller Anwendungskontext im Mittelpunkt stand."®

Foersters Initiative war eine Reaktion auf eine im 19. Jahrhundert entstandene und bis
weit in die zweite Hilfte des 20. Jahrhunderts hinein wirksame Grundkonstellation des
deutschen Wissenschaftssystems. War das Wissenschaftliche Rechnen in der ersten Hilfte
des 19. Jahrhunderts eine charakteristische und anerkannte Aktivitit des Naturwissen-
schaftlers bzw. Mathematikers gewesen — dies manifestierte sich in der Person von Carl
Friedrich Gaufy (1777-1855), dessen Rechenfertigkeiten von der wissenschaftlichen
Offentlichkeit bewundert wurden' -, so galt das Wissenschaftliche Rechnen in der
zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts nicht nur als eine wissenschaftlich inferiore Titigkeit,
sondern die zu Beginn des 19. Jahrhunderts vorherrschende Assoziation des Rechnens mit
Intelligenz hatte sich ins Gegenteil verkehrt.** Hinzu kam, dass wihrend des 19. Jahrhun-
derts die Mathematik gerade im deutschen Wissenschaftssystem einen intensiven Theore-
tisierungsprozess durchlaufen hatte. Die Objekte der Mathematik waren 1870 meist schon
nicht mehr an Objekte aus der Physik oder Astronomie gebunden, und mathematische
Theorien hatten sich immer mehr zu nur noch auf sich selbst bezogenen Symbolsystemen
entwickelt.”! Durch das vorherrschende Methodenideal der »Reinen Mathematik« hatte
die »Angewandte Mathematik« stark an Bedeutung verloren, und numerische Methoden,
die vor 1850 noch mit im Zentrum der Forschungstitigkeit vieler Mathematiker gestanden
hatten,” stellten keinen interessanten Forschungsgegenstand mehr dar.

Der Versuch, mit dem Seminar fiir wissenschafiliches Rechnen eine Institution zu
schaffen, die dieser Entwicklung entgegenwirken konnte, und das Wissenschaftliche
Rechnen als neue naturwissenschaftliche »Querschnittsdisziplin« zu etablieren, scheiterte,
denn das Seminar blieb in seiner diszipliniren Ausstrahlung auf die Astronomie
beschrinkt. Es erwies sich als unmoglich, das Wissenschaftliche Rechnen gegen das

18 Vgl. Reglement, 1879.

19 Vgl. Galle, Gauss, 1918, und Maennchen, Gauss, 1930.

20 Fur die Entwicklungen im englischen und franzosischen Wissenschaftssystem vgl. Daston,
Enlightenment Calculations, 1994.

21 Vgl. Mehrtens, Moderne, 1990, und Epple, Moderne, 1996.

22 Vgl. Goldstine, History of Numerical Analysis, 1977.
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Rechner fiir die Wissenschaft

Methodenideal der »Reinen Mathematik« im deutschen Universititssystem durchzusetzen
und die im 19. Jahrhundert aufgebauten diszipliniren Grenzen zwischen Mathematik,
Physik, Astronomie und Geodisie zu tiberwinden.

Abb. 1: Wilhelm Foerster.

Erst um die Jahrhundertwende zeigte sich im deutschen Wissenschaftssystem in verschie-
denen Bereichen der Natur- und Ingenieurwissenschaften ein neues Interesse am
numerischen Rechnen: So erschienen neue grundlegende Arbeiten zur Numerischen
Mathematik - wie z.B. zur numerischen Losung von gewohnlichen Differential-
gleichungen - und eine Reihe von Monographien bedeutender Wissenschaftler zu ver-
schiedenen Bereichen der Numerischen Mathematik und des Wissenschaftlichen
Rechnens.” Auflerdem gelang es dem Doyen der deutschen Mathematik, Felix Klein
(1849-1925), durch seine guten Beziehungen zum Ministerialdirektor und »heimlichen
Kultusminister« in Preuflen, Friedrich Althoff (1839-1908), eine neu definierte Subdis-
ziplin »Angewandte Mathematik« im deutschen Wissenschaftssystem zu etablieren, die fur
die Weiterentwicklung der numerischen, graphischen und instrumentellen Rechen-
methoden sowie flir deren Stellung im deutschen Wissenschaftssystem grofle Bedeutung
erlangen sollte.”* Der Ausgangspunkt fiir Kleins Aktivititen waren die in den 1890er
Jahren geftihrten Auseinandersetzungen um den mathematischen Unterricht an den Tech-

23 Vgl. z. B. Runge, Praxis der Gleichungen, 1900; Liroth, Vorlesungen, 1900, und Bruns, Grundlinien,
1903. Diese Entwicklungen fuigen sich sehr gut in ein Bild ein, das fiir die Jahrhundertwende eine
hohe Entwicklungsdynamik des deutschen Wissenschaftssystems konstatiert, s. Szolldsi-Janze,
Science and Social Space, 2005.

24 Zur Bedeutung F. Kleins und F. Althoffs in der deutschen Wissenschaftspolitik vgl. Manegold,
Universitit, 1970; vom Brocke, Wissenschafisverwaltung, 1988, und Tobies, Verbdltnis, 1990.
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nischen Hochschulen (»Antimathematische Bewegung«),”> die zu einem neuen mathe-
matischen Unterrichtsparadigma fuhrten: Der Mathematikunterricht fir Ingenieure setzte
sich nach 1900 mehr mit den durch technische Probleme gegebenen Fragestellungen
auseinander und mafl dabei numerischen und graphischen Rechenmethoden grofie
Bedeutung bei.”® Auf Initiative von Klein wurde das Fach »Angewandte Mathematik«
(Darstellende Geometrie, Geodisie, Technische Mechanik) 1898 in die preuflische
Prifungsordnung fir Lehramtskandidaten aufgenommen und an den preuffischen
Universititen eine partielle Institutionalisierung des neuen Faches durchgesetzt.”’

Abb. 2: Carl Runge.

Im Zuge dieser Institutionalisierungsbemithungen wurde 1904 der Mathematiker Carl
Runge (1856-1927) auf den neu geschaffenen Lehrstuhl fir Angewandte Mathematik an
der Universitit Gottingen berufen, und in der Folge entwickelte sich Gottingen unter
Runges Leitung zum fihrenden Zentrum fiir Angewandte Mathematik. Runge gab der
Angewandten Mathematik einen disziplindren Kern, in dessen Zentrum numerische,
graphische und instrumentelle Verfahren standen, die unter dem Titel »Praktische
Mathematik« zu einem Forschungs- und Unterrichtsprogramm zusammengefasst
wurden.”® Die von Runge durchgefiihrten systematischen Untersuchungen zu mathe-
matischen Instrumenten und Rechenmaschinen und deren Nutzung in Mathematik und
Naturwissenschaften korrespondierten mit der fithrenden Stellung der deutschen Instru-
mentenindustrie auf diesem Gebiet - und umgekehrt trug zu der fithrenden Stellung der
deutschen Instrumentenindustrie auch eine intensive Kooperation mit Wissenschaftlern

25 Vgl. Hensel, Auseinanderseizungen, 1989.

26 Vgl. Hashagen, Walther von Dyck, 2003.

27 Vgl. Schubring, Pure and Applied Mathematics, 1989.

28 Vgl. z. B. Runge und Prandtl, Institut fiir angewandte Mathematik und Mechanik, 1907, und von
Sanden, Praktische Analysis, 1914, sowie die Studie Richenhagen, Carl Runge, 1985.
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Rechner fiir die Wissenschaft

bei.”” Trotzdem blieb die Praktische Mathematik in ihrer diszipliniren Wirkung auf das
deutsche Wissenschaftssystem im Kaiserreich relativ beschrinkt, da sie unter einer
geringen wissenschaftlichen Akzeptanz litt und ihre personelle Basis schmal blieb: Der
von Runges Gottinger Mathematikerkollegen Edmund Landau (1877-1938) uberlieferte
Ausspruch »Es handelt sich ja bei der numerischen Mathematik blo um Schmierdl®
steht fur sich selbst. Es gelang bis zum Ende des Kaiserreichs nicht, die Angewandte
Mathematik an den deutschen Universititen durch eine groflere Zahl von Professuren zu
etablieren, vielmehr wurde die universitire Lehre in diesem Feld meist nur durch
Lehrauftrige ausgefullt.

Abb. 3: Rechenmaschine Gauss (1905).

Abb. 4: Maschine zum L&sen von Gleichungen von Joseph Nowak (1915).

29 Vgl. die Anmerkungen in Fischer, Instrumente zur Mechanischen Integration, 1995; Fischer, Instrumente
zur Mechanischen Integration I1, 2002, und in Hashagen, Rechenmaschine Gauss, 2003, sowie allgemein
zur »Research-Technology Matrix« im Deutschen Kaiserreich Shinn, Research-Technology Matrix,
2001.

30 Vgl. Ostrowski, Entwicklung, 1966, S. 61.
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Im Ganzen entwickelte das deutsche Wissenschaftssystem — trotz starker wissenschafts-
ideologischer Gegenkrifte — durch die unter der Fihrung von Klein und Runge im
»System Althoff« durchgefithrten institutionellen Innovationen im Bereich der Ange-
wandten und Praktischen Mathematik im Kaiserreich einen teilweise erheblichen
Vorsprung vor dem englischen, franzdsischen und amerikanischen Wissenschaftssystem.
Wihrend solche Innovationen im amerikanischen System zu dieser Zeit fast vollig
fehlten,” ist bei franzosischen Mathematikern und Ingenieuren eine starke Betonung der
graphischen Methoden® und bei britischen Wissenschaftlern eine Konzentration auf die
Publikation von Tafel- und Tabellenwerken zu konstatieren —; die im letzten Drittel des
19. Jahrhunderts von britischen Wissenschaftlern initiierten wegweisenden Konstruk-
tionen von mathematischen Instrumenten wurden nach 1900 kaum weiter verfolgt.”

Innovation — Riickstand — Ressourcenmangel (1918-1933)

Die im Kaiserreich angelegten Entwicklungspfade fanden in der Weimarer Republik im
Rahmen einer der groflen Innovationsleistungen des deutschen Wissenschaftssystems —
der engen Kopplung von Ingenieurwissenschaften mit mathematischen und experimen-
tell-naturwissenschaftlichen Methoden, wie sie sich z.B. in der Ausformung der Aero-
dynamik manifestierten®* — ihre Fortsetzung. Der Erste Weltkrieg wirkte dabei auf das
deutsche Wissenschaftssystem im Bereich der Angewandten Mathematik wie ein Kataly-
sator, der bestimmte im Kaiserreich angelegte Entwicklungen entscheidend vorantrieb und
unmittelbar nach Kriegsende zu neuen Initiativen und Konstellationen fiihrte.”” In vielen
Bereichen der Ingenieurwissenschaften, wie z.B. in der Technischen Mechanik, traten
neuartige Problemstellungen auf, die mit dem bisherigen Methodenarsenal nur schwer
oder gar nicht losbar waren. Der VDI grindete 1921 zur wissenschaftlichen Diskussion
dieser Probleme die Zeitschrifi fiir angewandte Mathematik und Mechanik (ZAMM), die von
dem Berliner Ordinarius fiir Angewandte Mathematik, Richard von Mises (1883-1953),
herausgegeben wurde. Ein Jahr spiter wurde die Gesellschaft fiir angewandte Mathematik und
Mechanik (GAMM) als »deutsche ingenieurwissenschaftliche Vereinigung« gegriindet und
damit eine neue »Bindedisziplin« zwischen Ingenieurwissenschaften und Mathematik
etabliert, deren variable Forschungsagenda durch die theoretischen, experimentellen und
mathematischen Probleme gegeben war, die in den Ingenieurwissenschaften auftauchten.*
Anders als bei den Klein-Rungeschen Aktivititen zur Etablierung der Angewandten

31 Vgl. Siegmund-Schultze, Late Arrival, 2003.

32 Vgl. Tournés, Junius Massan, 2003, und Tournés, L intégration graphique, 2003.

33 Vgl Croarken/Campbell-Kelly, Beautiful Numbers, 2000, und Care, Chronolgy, 2006/2007.

34 Vgl. Eckert, Discipline, 2006.

35 Der Einfluss des Ersten Weltkrieges auf die Entwicklung von Naturwissenschaft und Technik in
Deutschland ist ein Forschungsdesiderat, so dass man bis auf generelle Studien iiber die Wissen-
schaftsentwicklung wie Trischler, Raumlichkeit, 1996, und Szollosi-Janze, Science and Social Space,
2005, in erster Linie auf zeitgendssische Darstellungen wie Schmidt, Deutsche Naturwissenschaff,
1919, und Schwarte, Technik, 1920, angewiesen bleibt.

36 Vgl. Gericke, Gesellschaft fiir angewandte Mathematik, 1972, und Tobies, Formierung, 1983.
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Rechner fiir die Wissenschaft

Mathematik im Kaiserreich war das Ziel nicht die Schaffung einer mathematischen Sub-
disziplin, da weder klare Fachgrenzen noch eine eindeutige Forschungsagenda definiert
waren,”” sondern hier wurde sehr erfolgreich »Boundary Work« betrieben.®

Den hoch innovativen Schopfungen ZAMM und GAMM stand auch in der
Weimarer Republik eine eher zwiespiltige Institutionalisierung der Angewandten
Mathematik gegeniiber. Das Gottinger Institut erlebte unter den finanziell schlechten
Bedingungen der Nachkriegszeit und einer einsetzenden wissenschaftlichen Erstarrung der
Rungeschen Forschungsagenda einen Niedergang.”® Dessen Fithrungsrolle wurde von dem
1919 von Richard von Mises an der Universitit Berlin gegriindeten Institut fiir angewandte
Mathematik ibernommen. Wihrend von Mises an seinem neuen Institut ein umfang-
reiches Forschungs- und Lehrprogramm entwickelte, das auch numerische, graphische und
instrumentelle Methoden einschloss,™ endete die Rungesche Tradition der Angewandten
Mathematik in Géttingen mit der Emeritierung Runges im Jahr 1925; zudem blieben die
wenigen Professuren fiir Angewandte Mathematik an den tbrigen Universititen
wissenschaftlich fast ohne Wirkung. An den Technischen Hochschulen war die Situation
der Angewandten Mathematik besser, da in den 1920er Jahren einige jiingere Angewandte
Mathematiker auf Lehrstithle berufen und teilweise sogar Institute fiir Angewandte und
Praktische Mathematik geschaffen wurden - die wissenschaftliche Wirkung blieb indes
durch die starke Unterrichtsorientierung der Mathematiker an Technischen Hochschulen
beschrinkt.*!

Abb. 5: Richard von Mises.

37 Vgl. den zeitgendssischen programmatischen Artikel von Mises, Aufgaben und Ziele, 1921.

38 Vgl. dazu den theoretischen Rahmen in der schon zitierten Studie Gieryn, Boundaries, 2001.

39 Vgl. Ostrowski, Entwicklung, 1966.

40 Vgl. Bernhardt, Zur Institutionalisierung, 1980.

41 Beispielhaft hierfiir ist die Entwicklung an der TH Darmstadt, die z.T. in de Beauclair, Prof. A.
Walther, 1983, dargestellt ist.
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Betrachtet man die wissenschaftliche Entwicklung der numerischen, graphischen und
instrumentellen Methoden in Deutschland, so ergibt sich ein uneinheitliches Bild. Die
Praktische Mathematik wurde in den 1920er Jahren durch Runge und seine Schiiler zu
einem geschlossenen System ausgebaut - die publizierten Lehrbiicher konturierten dieses
Forschungsfeld und spiegelten zugleich die nach dem Krieg einsetzende Stagnation der
Rungeschen Bestrebungen wider.*” Die numerischen und graphischen Methoden sowie
die mathematischen Instrumente erhielten vor allem durch die Tatigkeit von Mises’ in
Berlin und durch die Griindung der ZAMM und der GAMM neue Impulse, da es eine
Reihe ungeloster Probleme der Praktischen Mathematik gab, die groflere Bedeutung fiir
die ingenieurwissenschaftlichen Fragestellungen hatte.® So wurden in der ZAMM
regelmiflig numerische und graphische Rechenmethoden behandelt; sie spielten aber nur
eine untergeordnete Rolle in der Forschungsagenda des neu definierten Feldes »Ange-
wandte Mathematik und Mechanik«.

Ein grundlegendes Problem des deutschen Wissenschaftssystems der Weimarer
Republik war hingegen, dass es zwar durchaus weltweit fithrend in der Herstellung mathe-
matischer Instrumente und technisch anspruchsvoller mechanischer Rechenmaschinen
blieb, dass es aber mit bestimmten Entwicklungen im amerikanischen Wissenschafts-
system nicht mithalten konnte. Wihrend in den USA der Elektroingenieur Vannevar
Bush (1890-1974) am MIT ab den spiten 1920er Jahren einen groflen Analogrechner
(Differential Analyzer) zum Losen von Differentialgleichungen entwickelte und ihn zur
Grundlage des Forschungsprogramms seines Instituts machte,* blieben entsprechende
Entwicklungen an der TH Miinchen Anfang der 1920er Jahre in den Anfingen stecken.®
Die beschrinkten Finanzmittel des Staates und die mangelnde Akzeptanz der Praktischen
Mathematik im deutschen Wissenschaftssystem bildeten die Grundproblematik, die keine
grofleren Innovationen im Bereich der Instrumentellen Mathematik zulieff. Dies zeigte
sich auch ganz deutlich in der Forderpolitik der Notgemeinschaft der deutschen
Wissenschaft, die wihrend der Weimarer Republik fast keine Projekte zur Angewandten
und Praktischen Mathematik forderte, bei der Ausstattung von Instituten mit mathe-
matischen Instrumenten und Rechenmaschinen duflerst zuriickhaltend agierte und die
Konstruktion und den Bau von grofien mathematischen Maschinen (z. B. zur Losung von
linearen Gleichungssystemen) nur mit vollig ungeniigenden Mitteln forderte.*

Vergleicht man aulerdem die institutionelle Entwicklung in Deutschland mit der in
Frankreich, Grofbritannien und den USA, so wird die Stagnation und die mangelnde
Innovationskraft des deutschen Wissenschaftssystems im instrumentellen Rechnen umso

42 Vgl. z. B. Runge/Konig, Vorlesungen, 1924, und Willers, Methoden, 1928.

43 Vgl die zeitgenossischen Aulerungen in von Mises, Aufgaben und Ziele, 1921.

44 Vgl. Owens, Vannevar Bush, 1986.

45 Vgl. Bilow, Udo Knorr, 1989, und Hashagen, Walther von Dyck, 2003.

46 Zur Entwicklung der Notgemeinschaft und deren Forderpolitik in der Weimarer Republik vgl.
Hammerstein, Deutsche Forschungsgemeinschaft, 1999; Flachowski, Noigemeinschaft, 2008, S. 46-109.
Zur Forderpolitik der Notgemeinschaft in der Mathematik vgl. Tobies, Unterstiitzung, 1981; speziell
zum Bau mathematischer Maschinen vgl. Bundesarchiv Berlin R 4901, Nr. 1447, und Petzold,
Maschinen zur Losung verwickelter mathematischer Probleme, 1996.
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deutlicher. So wurden z.B. innerhalb des aerodynamischen Forschungskomplexes des
franzosischen und des britischen Wissenschaftssystems ab den 1920er Jahren elektrische
Modellierungstechnologien des Analogrechnens eingesetzt. Dies fiithrte in Frankreich
1932 zur Griindung des Laboratoire d’Analogies Electrigues an der Sorbonne in Paris - ein
Laboratorium, das in dieser Weise keine Entsprechung im deutschen Wissenschaftssystem
hatte.”” Ebenso fehlte an deutschen Universititen ein Pendant zu den an einigen
britischen Universititen in den 1920er Jahren gegriindeten Mathematical Laboratories, die
als Dienstleistungszentren fur die mathematischen Probleme der Naturwissenschaften
dienten.”® Selbst das in Deutschland fithrende Misessche Institut war sehr stark auf Lehr-
und Forschungsaufgaben in der Praktischen Mathematik ausgerichtet, aber nur mangelhaft
mit Recheninstrumenten und -maschinen ausgestattet und nicht auf Dienstleistungen in
der Universitit ausgerichtet. Ein dhnliches Bild eines Riickstandes in der Anwendung von
Maschinen im Wissenschaftlichen Rechnen zeigt der Vergleich des englischen Nautical
Almanac Office (NAO) mit dem Astronomischen Recheninstitut (ARI) in Berlin. Am NAO
fuhrte der Deputy Superintendent Lesley J. Comrie (1893-1950) ab Mitte der 1920er Jahre
in extensiver Weise (deutsche!) mechanische Rechenmaschinen sowie spiter auch
Hollerithmaschinen ein und entwickelte neue auf die Nutzung von Maschinen abge-
stimmte Rechenmethoden fiir die Berechnung der Ephemeriden.” Wihrend die deutsche
Wirtschaft in den 1920er Jahren eine umfassende Mechanisierungs- und Rationalisierungs-
welle durchlief, die vielfach auch zu einer grundlegenden Neuorganisation der Biiroarbeit
sowie einem umfangreichen Einsatz von Rechen- und Hollerithmaschinen fiihrte,”® blieb
es im ARI bei graduellen Verinderungen, wie der Verbesserung der Rechenmethoden und
der Einfithrung von wenigen neueren Rechenmaschinen. Anders als in den ausldndischen
Schwesterinstituten wurden die Rechnungen im ARI weiterhin von ausgebildeten
Astronomen durchgefiihrt, deren Profession die astronomische Forschung und nicht das
Wissenschaftliche Rechnen war.”!

Dabei gab es deutsche Wissenschaftler, die erkannt hatten, dass die wissenschaftliche
Entwicklung in den Naturwissenschaften einen Bedarf an wissenschaftlichen Rechnungen
erzeugte, die der einzelne Wissenschaftler ohne groflere Hilfsmittel nicht mehr allein
durchfiihren konnte. So versuchte der Physiker Max Born (1882-1970) im Jahr 1920 ein
nationales Recheninstitut fur theoretische und technische Physik zu griinden, das sich der
Sammlung, Priifung und Neuberechnung von Funktionentafeln im groflen Stil widmen
sowie numerische Auftragsrechnungen und eine systematische Entwicklung von Rechen-
methoden durchfithren sollte.”” Born fand jedoch bei Industriellen und der Notgemein-
schaft keine Unterstiitzung — hier spiegelt sich eine Schwiche der Notgemeinschaft wie
des deutschen Wissenschaftssystems in der Weimarer Republik allgemein, da in der

47 Vgl. Mounier-Kuhn, Institut Blaise-Pascal, 1998, und Care, Chronology, 2006/2007.

48 Vgl. z. B. Whittaker/Robinson, Calculus, 1924, und Levy, Mathematical Laboratory, 1925.
49 Vgl. Croarken, Early Scientific Computing, 1990.

50 Vgl. Nolan, American Business, 1994, und Petzold, Rechnende Maschinen, 1985.

51 Vgl. z.B. fiir die USA Grier, Computers, 2005.

52 Vgl. Staats- und Universititsbibliothek Géttingen Cod. Ms. F. Klein 5C.
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Wissenschaftssteuerung zu einem grofen Teil weniger auf jingere, moderne Stromungen
aufgreifende Wissenschaftler, sondern auf iltere Wissenschaftler wie den Fachausschuss-
vorsitzenden fiir Mathematik, Felix Klein, gesetzt wurde.”

Dem deutschen Wissenschaftssystem fehlte in der Weimarer Republik die Innova-
tionskraft, neue Institute fiir das Wissenschaftliche Rechnen zu griinden bzw. bestehende
Institute mit Mitteln fiir Maschineneinsatz auszustatten und zu modernisieren, was
einerseits in der Geringschitzung des maschinellen Rechnens und andererseits in der
Finanzkrise des deutschen Wissenschaftssystems begriindet war. Diese Beobachtungen
fithren fast unwillkiirlich zu der Feststellung, dass die Krise und die letzte Blite des
deutschen Wissenschaftssystems in der Weimarer Republik zugleich als Misserfolgs-
geschichte aufgrund der Finanzkrise zu deuten ist, die Innovationen im Wissenschafts-
system behinderte und die Forscher indessen in theoretische Spitzenleistungen trieb, die
nicht so ressourcenabhingig waren.**

Ideologisierung und Niedergang (1933-1939)

Die nationalsozialistische Wissenschaftspolitik hatte bekanntermaflen starke Auswir-
kungen auf die Entwicklung der Mathematik im nationalsozialistischen Deutschland.
Neben dem Exodus von fast einem Drittel der habilitierten Mathematiker und dem
Verlust der weltweit fuhrenden Stellung fithrten die Auseinandersetzungen um die
»Deutsche Mathematik« zu einer Lihmung des gesamten mathematischen Wissenschafts-
systems.”” Auch die Angewandte Mathematik wurde entscheidend geschwicht, verlor
durch die Emigration von Richard von Mises und Richard Courant (1888-1972) ihre
fithrenden Reprisentanten, und das Misessche Institut erlebte durch die politisch
motivierten Berufungen von zweitklassigen nationalsozialistischen Mathematikern einen
wissenschaftlichen Niedergang.’® Nach dem frithen Tod des Mathematikers Erich Trefftz
(1888-1937) von der TH Dresden, der nach der Emigration von Mises die Redaktions-
leitung der ZAMM iibernommen hatte, fehlte den Angewandten Mathematikern in
Deutschland zudem eine Leitfigur.”’

Trotz der groflen Emigrationsverluste wurde auch nach 1933 in einem beschrinkten
Umfang iiber numerische, graphische und instrumentelle Methoden geforscht. In der
Numerischen Mathematik traten nur wenige jiingere Mathematiker, wie der Mises-Schiiler
Lothar Collatz (1910-1990), mit wichtigeren Arbeiten hervor. In der Instrumentellen
Mathematik war vor allem Alwin Walther (1898-1967) von Bedeutung, der an der TH
Darmstadt in Anlehnung an die Gottinger Tradition der Praktischen Mathematik Mitte

53 Vgl. dazu Hashagen, Walther von Dyck, 2003, S. 602-605, u. S. 630-640.

54 Zur Entwicklung des deutschen Wissenschaftssystems im 20. Jahrhundert und zu dessen
Innovationsfahigkeit vgl. Harwood, National Styles, 1987, und Walker, German Science, 1997.

55 Vgl. Schappacher/Kneser, Fachverband, 1990, und Remmert, Deutsche Mathematiker-Vereinigung,
2004.

56 Vgl. Siegmund-Schultze, Sozialgeschichte, 1989.

57 Zu Trefftz vgl. die zeitgendssische Darstellung Prandtl, Erich Treffiz, 1937.
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der 1930er Jahre ein Institut fiir Praktische Mathematik (IPM) gegrindet hatte. Walther
machte den Bau und die Anwendung mathematischer Instrumente durch eine sich
intensivierende Kooperation mit dem Instrumentenbauer Ott in Kempten zur Spezialitit
des IPM.*® Sein Institut entwickelte sich wihrend dieser Zeit zum wohl am besten mit
mathematischen Instrumenten ausgestatteten Hochschulinstitut in Deutschland, verfiigte
aber aufgrund der geringen Anzahl an wissenschaftlichen Mitarbeitern und seiner starken
Unterrichtsorientierung nur iiber relativ geringe Wirkungsmaoglichkeiten.”

Abb. 6: Assistenten des IPM an der Rechenmaschine.

Uberhaupt blieb die Entwicklung von mathematischen Instrumenten und von mecha-
nischen Rechenmaschinen auch in den 1930er Jahren eine Stirke des deutschen
Innovationssystems, aber anders als im britischen Wissenschaftssystem kam eine »Adap-
tation« des amerikanischen Differential Analyzers, der den Rahmen der klassischen
»Scientific Instruments« sprengte, nicht zustande. Wihrend dieser in Groflbritannien in
diesem Jahrzehnt nachgebaut und fir Berechnungen in Atomphysik und Theoretischer
Chemie eingesetzt wurde,” scheiterten die Initiativen von Walther und anderen
deutschen Naturwissenschaftlern an fehlenden Mitteln und unzureichender Einsicht der
staatlichen Wissenschaftsverwaltungen, die auf die traditionellen Hochleistungen in der
Reinen Mathematik setzten.”’ Die gleichzeitige Geringschitzung des maschinellen
Rechnens in Deutschland fithrte weiterhin dazu, dass institutionelle Neugriindungen wie
in anderen Lindern nicht stattfanden. So gab es in den spiten 1930er Jahren in Frankreich
am Institut Poincaré weit gediehene Pliane fur den Bau einer groflen Rechenmaschine sowie
fur ein zentrales Rechenlabor, an einigen Universititen in Grofdbritannien den Ausbau
bzw. die Neugriindung von »Mathematical Laboratories« und in den USA die Griindung

58 Vgl. dazu den Beitrag von Joachim Fischer in diesem Band.

59 Vgl. de Beauclair, Prof. A. Walther, 1983.

60 Vgl. Croaken, Early Scientific Computing, 1990.

61 Vgl. z. B. Trefftz, Kongress, 1934; Bundesarchiv Berlin R/4901, Nr. 2905.
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eines Astronomical Hollerith-Computing Burean an der Columbia University, das in
umfangreicher Weise Lochkartenmaschinen fiir astronomische Berechnungen einsetzte.*
Bezeichnend fir das Zusammenspiel von Ressourcenmangel und Anti-Rechenideologie
im deutschen Wissenschaftssystem ist dabei, dass es in militdrisch finanzierten und von
den Zweckrationalititen dieses Teilsystems bestimmten wissenschaftlichen Einrichtungen
durchaus moglich war, in den 1930er Jahren sehr grofle Rechengerite zu bauen: So wurde
z. B. in den Jahren 1935 bis 1939 an der Deutschen Seewarte die weltweit grofite mechani-

sche Gezeitenrechenmaschine entwickelt.®®

Abb. 7: Die zweite deutsche Gezeitenrechenmaschine (1935—1939).

Krieg, Mobilisierung und »Modernisierung« (1939-1945)

Der Kriegsausbruch erwies sich dann als die grundlegende Zisur fur die angewandte
mathematische Forschung und fiir die Stellung der Mathematik im deutschen
Wissenschaftssystem. Die Auseinandersetzungen um die »Deutsche Mathematik« hatten
bald jede Bedeutung verloren, und es folgte eine Phase der Entideologisierung,
Mobilisierung und »Selbstmobilisierung« (Herbert Mehrtens) der Mathematik fur die
Kriegsforschung, da zunehmend mathematische Verfahren in kriegswichtigen Bereichen
(z. B. Aerodynamik, Raketenballistik) angewandt wurden.®’ Diese Mobilisierung der
Mathematik fur die Kriegsforschung fithrte zu einer enormen Intensivierung der
Forschung zu numerischen und graphischen Methoden und zur umfassenden Anwen-
dung dieser Methoden in der Kriegsforschung; auflerdem wurden in einzelnen Fillen in
den Kriegsjahren im umfangreichen Mafle Rechengerite und Hollerithmaschinen einge-
setzt sowie mit dem Bau grofler mathematischer Maschinen (Integrieranlagen, programm-

62 Vgl. Ramunni, Louis Couffignal, 1989; Croaken, Early Scientific Computing, 1990; Grier, Computers,
2005, und Gutzwiller, Wallace Eckert, 1999.

63 Vgl. z. B. Sager, Gezeitenvoraussagen, 1955.

64 Fiir eine Analyse kann auf Arbeiten von H. Mehrtens, M. Epple, V. Remmert und R. Siegmund-
Schultze verwiesen werden; vgl. z. B. Mehrtens, Mathematics, 1996; Remmert, Mathematicians, 1999,
und Epple/Remmert, Synthese, 2000.
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gesteuerte Rechenmaschinen) begonnen.® Wie im amerikanischen und britischen Wissen-
schaftssystem bewirkte der Krieg auch in Deutschland einen groflen Modernisierungs-
schub fur die Entwicklung der Angewandten Mathematik und insbesondere fiir die
Numerische Mathematik sowie fiir den Bau von neuartigen Rechenmaschinen.®® Die
teilweise sehr unterschiedlichen Formen, Ursachen und Konsequenzen dieser Entwicklung
sollen an drei Beispielen angedeutet werden.

Erstens fithrten technische Probleme in der Kriegsforschung zu theoretisch wie in der
praktischen Anwendung wichtigen Forschungsergebnissen in neuen Gebieten der
Numerischen Mathematik. Ein Beispiel dafir sind die von dem Mathematiker Helmut
Wielandt (1910-2001) als Mitarbeiter des Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir Stromungs-
forschung in Gottingen durchgefiihrten, wegweisenden Untersuchungen zu komplexen
Eigenwertaufgaben, die durch Probleme in der Flatterberechnung von Flugzeugfliigeln
angeregt und fast ausschlieflich in internen Berichten publiziert wurden - dies ein
typisches Beispiel fur die groflen Verinderungen in den Kommunikations- und Publika-
tionsstrukturen des deutschen Wissenschaftssystems.’

Zweitens wurde in der Kriegsforschung versucht, in neue Groflendimensionen der mit
numerischen Verfahren moglichen Problemlésungen vorzustofen; dabei kamen bisweilen
im umfangreichen Mafle Maschinen zum Einsatz. Dies war z. B. bei einem Teilgebiet der
Numerischen Linearen Algebra der Fall, das traditionell grofle praktische Relevanz in
Naturwissenschaft und Technik besafi: die Losung linearer Gleichungssysteme. Obgleich
seit dem 19. Jahrhundert numerische »Standardverfahren« zur Verfiigung standen, war die
Anwendung auf grofle Gleichungssysteme mit vielen Unbekannten wegen des stark
ansteigenden Rechenaufwandes ein ungelostes Problem. In der Kriegszeit wurden in
Deutschland - anders als noch in den 1920er und 1930er Jahren - zwar kaum wichtige
Arbeiten auf diesem Gebiet publiziert,®® aber Untersuchungen iiber den Zeitaufwand bei
der Ausfihrung der Verfahren mit unterschiedlichen Rechenhilfsmitteln, Rechen- und
Hollerithmaschinen gemacht, deren Ergebnisse sich direkt an Anwender in der Kriegs-
forschung wendeten und nur in internen Berichten kommuniziert wurden.®’ Bei der der
Kriegsmarine unterstellten Deutschen Seewarte fihrte die fiir die Gezeitenberechnung
notwendige numerische Losung linearer Gleichungssysteme zu einem extensiven Einsatz
von Hollerithmaschinen und zur Anfertigung von 20.000.000 Lochkarten.”

65 Den besten Uberblick liefert dazu immer noch der zeitgenossische Bericht Walther/Dreyer,
Mathematische Maschinen, 1948.

66 Vgl. hierzu z. B. Dahan Dalmédico, Lessor, 1996; Siegmund-Schultze, Military Work, 2003, und
Goldstine, Computer from Pascal to von Neumann, 1972.

67 Zu Wielandt und seinen Arbeiten vgl. Kissner, Fligelflattern, 1953; Mehrtens, Mathematics, 1996,
und Ipsen, Helmut Wielandt’s Contribution, 1996.

68 Vgl fiir einen Uberblick Forsythe, Linear Algebraic Equations, 1953.

69 Dies ist teilweise dokumentiert in Collatz, Numerik, 1948, und Walther/Dreyer, Mathematische
Maschinen, 1948.

70 Vgl. Horn, Gezeiten, 1948.
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Abb. 8: Integriermaschine Sauer-Askania.

Drittens gab es Gebiete, in denen sich eine »Finalisierung«’' der Forschungstitigkeit in
sehr unterschiedlichen Stufungen zeigte, die von der Erstellung von Handbiichern bis
zum Bau grofler neuer mathematischer Maschinen reichte. Diese Verinderungen im
Forschungsprozess lassen sich z.B. bei der Losung von gewohnlichen Differential-
gleichungen gut nachvollziehen - ein Gebiet, das von enormer praktischer Bedeutung fiir
eine grofle Zahl technischer Anwendungen war. Wihrend des Krieges wurden fiir solche
Aufgabenstellungen in extensiver Weise numerische Berechnungen durchgefiihrt, eine
grofle Zahl von Arbeiten Uber spezielle Typen von Differentialgleichungen sowie iiber
numerische und graphische Verfahren zur Losung von Differentialgleichungen publiziert
und unzihlige Berichte tiber speziell angepasste Verfahren fiir ballistische und andere
Probleme an Dienststellen der Luftfahrtforschung und des Heereswaffenamtes gesandt.”
Die markanteste durch den Krieg hervorgerufene Verinderung war jedoch, dass schon
kurz nach Kriegsausbruch mit dem Bau von Integrieranlagen zur Losung von Differential-
gleichungen nach dem Vorbild des amerikanischen Differential Analyzer begonnen wurde:
Alwin Walther erhielt 1939 den Auftrag, zusammen mit der Firma Ott fur die Heeres-
versuchsanstalt Peenemiinde eine Integriermaschine zu bauen, und 1940 beauftragte das
Heereswaffenamt den Mathematiker Robert Sauer (1898-1970) von der TH Aachen
zusammen mit der Berliner Instrumentenfirma Askania ebenfalls mit dem Bau einer
Integrieranlage, die fur ballistische Berechnungen genutzt werden sollte. Dariiber hinaus
entwickelte sich der Differential Analyzer fiir die Fachspartenleiter fiir Mathematik, Physik
und Chemie im Reichsforschungsrat (RFR) zum Symbol des Riickstandes gegeniiber dem
amerikanischen Wissenschaftssystem, so dass Sauer und Walther ab 1943 vom RFR
erhebliche Geldmittel zur Verfugung gestellt bekamen, um fiir ihre Hochschulinstitute
ebenfalls Integrieranlagen zu bauen. Diese Maschinen sollten dem RFR unterstehen und
der mathematisch-naturwissenschaftlichen Forschung an den Hochschulen zur Verfiigung

71 Hier als kasuistische Referenz auf die »Finalisierungsdebatte« der 1970er Jahre; vgl. zur
Finalisierungsdebatte sehr kritisch Tietzel, Finalisierungsdebatte, 1978.
72 Dies ist teilweise in Collatz, Graphische und numerische Verfabren, 1948, dokumentiert.
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stehen. Wegen des immer grofler werdenden Facharbeitermangels in der feinmecha-
nischen Industrie konnte allerdings keine der geplanten Anlagen bis Kriegsende fertig
gestellt werden.”

Abgesehen von der inhaltlichen Neuausrichtung der Forschung in der Numerischen
und Instrumentellen Mathematik kam es dariiber hinaus zu institutionellen Verinde-
rungen an den Forschungsinstituten und Hochschulen in diesem Bereich, die sich auch
auf die Arbeit und die Institute der beiden genannten Mathematiker Sauer und Walther
auswirkten.”* Walthers IPM und das von Sauer an der TH Aachen im Krieg gegriindete
Institut fiir Praktische Mathematik nahmen in den Kriegsjahren eine 4hnliche
Entwicklung und wandelten sich in kurzer Zeit von »Unterrichtsinstituten« an
Technischen Hochschulen zu »Dienstleistungs- und Forschungsinstituten« fir den
militdrisch-industriellen Komplex des NS-Staates - die Einbindung der Institute in eine
Hochschule und die Verpflichtungen des Hochschullehrers traten sowohl bei Sauer als
auch bei Walther mit zunehmender Kriegsdauer immer mehr in den Hintergrund. Beide
Institute arbeiteten nun primir anwendungsorientiert und lieferten ihren militirischen
Auftraggebern Forschungsberichte, deren Stil, Kiirze und Prignanz darauf hindeuteten,
dass trotz einer groferen riumlichen Entfernung zu den Auftraggebern sehr nah an den
konkreten Problemen der Aerodynamiker und Ingenieure gearbeitet wurde und die
Berichte eine grofiteils direkte Hilfestellung beim technischen Handeln boten. Beide
Wissenschaftler versuchten die Kriegszeit fir eine verstirkte Institutionalisierung der
Praktischen Mathematik an ihren Hochschulen zu nutzen und ihre finanziellen,
personellen und institutionellen Forschungsressourcen auf Dauer zu verbessern. Nur in
einem Punkt unterschieden sich die beiden Institute ziemlich deutlich voneinander:
Wihrend Sauers Institut nur einen mifligen personellen Ausbau erfuhr, nutzte Walther
die Ressourcen des Krieges, um das IPM in groflem Mafistab auszubauen und die Zahl
seiner Mitarbeiter zu verzehnfachen.

Untersucht man die Formen der Wissenschaftssteuerung in der Angewandten
Mathematik und speziell in der Numerischen und Instrumentellen Mathematik wihrend
des Krieges, so zeigt sich, dass bis 1942/43 keine koordinierte Steuerung erfolgte, sondern
dass allein durch die »Kunden« in der Kriegsforschung bestimmt wurde, welche
Forschungsfelder und -fragen behandelt werden sollten. Diese Situation begann sich 1943
zu verindern, als der Vorsitzende der Deutschen Mathematiker-Vereinigung, Wilhelm
Stiss (1895-1958), zum Leiter eines Arbeitskreises Mathematik im Reichsforschungsrat
(RFR) ernannt wurde und in der Folge durch eine diplomatisch geschickte Machtpolitik
versuchte, die gesamte reine und angewandte mathematische Forschung - sowie auch den
Bau Mathematischer Maschinen - zu steuern. Obgleich Siiss als »Reiner Mathematiker«
1944 schliefllich zum Leiter einer eigenen Fachsparte Mathematik im RFR ernannt wurde,

73 Vgl. Petzold, Rechnende Maschinen, 1985, und Petzold, Moderne Rechenkiinstler, 1992.

74 Dabei wird hier nur eine spezielle Form von Forschung in der Numerischen und Instrumentellen
Mathematik in der Kriegsforschung betrachtet, nimlich die an Hochschulinstituten betriebene; vgl.
dazu auch Epple/Remmert, Synthese, 2000.

127



Ulf Hashagen

gelang es ithm nicht im Entferntesten, die Forschung zur Angewandten Mathematik im
NS-Staat zu steuern. Siiss besal weder Einfluss auf die mathematische Forschung in der
Luftwaffe und im Heereswaffenamt noch verfiigte er tuber die wissenschaftlichen
Kenntnisse fiir eine Forschungskoordination in der Angewandten Mathematik. Das von
Stiss in erster Linie verfolgte Ziel einer Stirkung der Reinen Mathematik im deutschen
Wissenschaftssystem fithrte vielmehr zu einem weitgehenden Versagen in der Koordi-
nation der angewandten mathematischen Forschung. Zudem erwies sich das 1944 vom
RFR gegriindete und von Siiss geleitete Mathematische Reichsinstitut, das urspriinglich als
nationales Recheninstitut geplant war, als ein totaler Misserfolg, da das Institut praktisch
ohne Relevanz fir die Kriegsforschung blieb. Siiss hatte das Reichsinstitut in der
Planungsphase in ein Forschungsinstitut fiir Reine Mathematik transformiert, in dem
Fragen der Angewandten Mathematik nur zweitrangig behandelt wurden.”

Abb. 10: Das Mathematische Reichsinstitut in Oberwolfach im Schwarzwald.

75 Vgl. dazu mit teilweise abweichenden Interpretationen Remmert, Mathematicians, 1999; Epple,
Aerodynamics, 2005, und Flachowsky, Notgemeinschaft, 2008.
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Zu den Schlisselfiguren fur die Entwicklung mathematischer Maschinen und numerischer
Methoden stiegen vielmehr Sauer und Walther auf, die Ende 1943 unabhingig
voneinander durch die Forschungsfihrung der Luftwaffe bzw. durch das Speersche
Reichsministerium firr Ristung und Kriegsproduktion den Auftrag erhielten, die Entwick-
lung mathematischer Gerite zentral zu beraten. Sauer und Walther tibten bis zum
Kriegsende eine intensive Beratungstitigkeit. So setzten sie sich unter anderem erfolgreich
fur den Bau der von der kleinen Privatfirma Konrad Zuses (1910-1995) angebotenen
digitalen programmgesteuerten Relaisrechenmaschine fir die Luftfahrtforschung ein - die
dhnlich viel wie die geplanten Integriermaschinen kostete und im Gegensatz zu diesen bis
zum Kriegsende gefordert und weiterentwickelt wurde, weil Zuse mit Unterstiitzung und
Forderung der Henschel Flugzeugwerke und des Reichsluftfahrtministeriums in das
Jagerprogramm und das Flakprogramm des NS-Staates eingebunden war.” Je weiter der
Krieg der deutschen Niederlage entgegenging, desto entschiedener wurden die Versuche,
den Bau von Analog- und Digitalrechnern in Deutschland zu koordinieren. Nur lieff die
vollkommen iiberdehnte und sich auflésende deutsche Kriegswirtschaft eine Realisierung
der Pline nicht mehr zu.”” Die vom militirisch-wissenschaftlichen Komplex mit
vergleichsweise umfangreichen Mitteln geférderten Innovationen im instrumentellen
Rechnen und der Bau von groffen mathematischen Maschinen setzten zu spit ein, um
groflere Auswirkungen auf die Kriegswirtschaft zu haben, auch wenn es in einzelnen
Fillen - wie beim schon erwihnten Einsatz von Lochkartenmaschinen in der Deutschen
Seewarte — zu einem extensiven Einsatz von Mathematischen Maschinen kam. Trotz einer
zunehmenden Modernisierung und Maschinisierung des Rechnens in Wissenschaft und
Technik in den Kriegsjahren blieb das »Standardmodell« des deutschen Wissenschafts-
systems bis Kriegsende das mit Wissenschaftlern und meist weiblichen Hilfskriften
ausgestattete Recheninstitut (bzw. die »Rechengruppe« in einem groferen mathema-
tischen, astronomischen, aerodynamischen oder anderen Institut), wo mit Hilfe von
mechanischen Tischrechenmaschinen und weiteren Hilfsmitteln umfangreiche nume-
rische Berechnungen durchfithrt wurden. Die Spannweite reichte von wenigen Wissen-
schaftlern und Studentinnen, die in einem Hochschulinstitut oder in einem privaten
Recheninstitut Rechenauftrige ausfithrten, tber das schliefllich auf fast einhundert
Mitarbeiter angewachsene IPM von Alwin Walther mit seinen zahlreichen »Rechen-
madels« bis zur Zwangsarbeit von Wissenschaftlern im Institut fiir Deutsche Ostarbeit
oder von KZ-Hiftlingen im Konzentrationslager Sachsenhausen.”

76 Zu K. Zuse vgl. ohne Erwihnung der Rolle R. Sauers und A. Walthers Petzold, Rechnende
Maschinen, 1985, und Zellmer, Entstehung, 1990, sowie Hashagen, Erfinderunternebmer, 2010, und
Hellige, Kontrollnetze, 2010.

77 Zum Kontext der Entwicklung der Kriegswirtschaft des NS-Staates in dieser Phase auch Tooze,
Okonomie, 2007.

78 Vgl. Mehrtens, Mathematics, 1996; Segal, Mathematicians, 2003, und Flachowski, Notgemeinschaft,
2008.
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Abb. 11: Alwin Walther. Abb. 12: Robert Sauer.

Der Vergleich mit dem britischen und amerikanischen System lisst Ahnlichkeiten, aber
auch deutliche Unterschiede in der Wissenschaftssteuerung der Instrumentellen und
Numerischen Mathematik erkennen. Er zeigt auch, wie sehr das nationalsozialistische
Wissenschaftssystem und insbesondere der RFR in der Steuerung dieses Gebietes versag-
ten — auch wenn die einzelnen Wissenschaftler zum Teil mit groflen wissenschaftlichen
Leistungen hervortraten. In Grofibritannien wurden zunichst dhnlich wie in Deutschland
einzelne Forschungs- und Recheninstitute fiir numerische oder instrumentelle Berech-
nungen herangezogen, aber die weitere Entwicklung fiithrte zur erfolgreichen Griindung
eines zentralen Recheninstituts in der von der Admiralitit gesteuerten Forschung und
schliefllich kurz vor Kriegsende zur Griindung eines nationalen Recheninstituts im
Rahmen des britischen National Physical Laboratory.” Zudem zeigt der Vergleich mit
Grof3britannien und mit den USA, welche Nachteile eine autoritir aufgebaute Wissen-
schaftssteuerung haben kann, wenn eine inkompetente und mit falschen Primissen
steuernde Person an der Spitze steht. Die Wissenschaftssteuerung in der Angewandten
Mathematik funktionierte in Grof3britannien und in den USA (mit dem 1942 gegriindeten
Applied Mathematics Panel) sehr viel besser als in Deutschland.®

Beobachtung und Nachbau (1945-1956)

Das Kriegsende hatte fiir die Angewandten und Praktischen Mathematiker wie fiir die
Rechnerbauer in Deutschland eine vollig andere Bedeutung als fir ihre Kollegen in
England und in den USA. Wihrend die Angewandte Mathematik - und vor allem die
Numerische Mathematik - in den USA in den Nachkriegsjahren durch den Ausbruch des

Kalten Krieges eine ungeheuer dynamische Entwicklung nahm und zu einer einfluss-

79 Vgl. Todd/Sadler, Admirality Computing, 1947; Croarken, Computer in Britian, 2002, und Croaken,
Creation, 2005.

80 Zur Forschungskoordination in der Angewandten Mathematik in den USA vgl. MacLane, Applied
Mathematics, 1989; Dahan Dalmédico, L essor, 1996.
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reichen Grofle im amerikanischen Wissenschaftssystem wurde,® verloren diese For-
schungsgebiete in Deutschland mit dem Ende der Kriegsforschung ihre institutionelle und
finanzielle Basis.*” Zudem setzte eine »Selbstdemobilisierung« der meisten Mathematiker
mit einer Riickkehr zum Wissenschaftsideal der »reinen« mathematischen Forschung ein.®

Die erwihnten Mathematiker Siiss, Sauer, Walther, Collatz und Wielandt stehen
dabei fiir verschiedene »Typen« von Mathematikerkarrieren in der frithen Bundesrepublik.
Stss und Wielandt waren Vertreter des Typus, der das wiedergefundene Wissenschafts-
ideal der Reinen Mathematik fiir ein erfolgreiches Agieren im Nachkriegsdeutschland
nutzte. Siiss verlor zwar seine Stellung als Fachspartenleiter im Reichsforschungsrat und
als Vorsitzender der Deutschen Mathematiker-Vereinigung, aber er behielt seine Professur
in Freiburg, und es gelang ihm mit groRem Geschick, das Mathematische Reichsinstitut in
Oberwolfach in ein international renommiertes mathematisches Tagungsinstitut zu
transformieren.®* Wielandt setzte seine Arbeiten zur Numerischen Mathematik nicht fort
und publizierte auch seine grundlegenden Studien zu komplexen Eigenwertproblemen
nicht, sondern arbeitete nach 1945 wieder auf dem Gebiet der Reinen Mathematik und
erhielt 1946 eine Professur in Mainz.* Sauer, Walther und Collatz gehorten zu einer
kleineren Gruppe von Professoren, die auch nach Kriegsende Angewandte Mathematiker
blieben, sich im Rahmen der wiedergegriindeten GAMM neu konstituierten und damit in
die Nischen und Strukturen der Vorkriegszeit zuriickkehrten. Sie zihlten zu einer Gruppe
von Angewandten Mathematikern, die ab 1946 den wissenschaftlichen Austausch auf
Tagungen wieder aufnahmen und ihre im Krieg begonnenen Forschungen zu
numerischen und instrumentellen Methoden - unter weitgehender Ausblendung des
militirischen Kontextes — einer breiteren wissenschaftlichen Offentlichkeit vorstellten.
Der erfolgreichen Neukonstituierung der Angewandten Mathematik im Rahmen der
Dachgesellschaft GAMM stand die Problematik gegeniiber, dass die Institutionalisierung
der Angewandten Mathematik (und insbesondere der Numerischen und Instrumentellen
Mathematik) an deutschen Hochschulen in den 1950er Jahren eine Ausnahmeerscheinung
blieb.*® Allerdings gab es trotz der auch institutionell wirkungsmichtigen Riickkehr zum
Forschungsideal der »Reinen Mathematik« im deutschen Wissenschaftssystem schon in
der ersten Hilfte der 1950er Jahre einige wenige institutionelle Innovationen, die die
Entwicklungen der Numerischen und Instrumentellen Mathematik aus den Kriegsjahren -

81 Vgl Lax, Flowering of Applied Mathematics, 1989; Dahan Dalmédico, L’essor, 1996, und Dahan
Dalmédico/Pestre, Tools, 2004.

82 Vgl. dazu generell fiir das wissenschaftspolitische Umfeld sowie zur Wissenschafts- und Forschungs-
politik der Alliierten in Westdeutschland sowie der frithen Bundesrepublik Brautmeier, Forschungs-
politik, 1983; Cassidy, Controlling German Science I, 1994; Cassidy, Controlling German Science I, 1996;
Carson, New Models, 1999, und Beyler/Low, Science Policy, 2003. Zur Rolle der Forschungskontrolle
und der Forschungsbeschrinkungen der Alliierten vgl. insbesondere Heinemann, Uberwachung,
2001.

83 Vgl. dazu auch die Bemerkungen in Schappacher, Beispiele und Gedanken, 1998.

84 Fur die Nachkriegsgeschichte des Oberwolfacher Instituts vgl. z. B. Jackson, Oberwolfach, 2000.

85 Vgl. Wielandt, Antrittsrede, 1962.

86 Die zeitgendssische Wahrnehmung der Numerischen Mathematik in Deutschland wird durch die
Artikel Todd, Begriindung, 1956, und Ostrowski, Entwicklung, 1966, gut beleuchtet.
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wie auch die internationale wissenschaftliche Entwicklung in den USA und in England -
aufnahmen. Neben einigen Lehrstithlen an den Technischen Hochschulen in Berlin,
Darmstadt und Minchen, die ihre Forschung in Richtung Numerischer und Instrumen-
teller Mathematik ausrichteten, wurden 1953 an der Universitit Hamburg ein auf
numerische Methoden spezialisiertes Institut fiir Angewandte Mathematik und 1954 an der
Universitit Bonn das Rhbeinisch-Westfilische Institut fiir Instrumentelle Mathematik gegriindet.®”

Abb. 13: Integrieranlage IPM-Oftt.

Als grundlegendes Problem erwies sich allerdings, dass den deutschen Wissenschaftlern bis
Mitte der 1950er Jahre — anders als in den USA, in England und in der Schweiz - keine
programmgesteuerten Digitalrechner zur Verfigung standen, so dass der Anschluss an die
durch die Digitalrechner transformierte zewe Numerische Mathematik nicht immer leicht
zu vollziehen war.® Als ein damit zusammenhingendes Spezifikum des deutschen
Wissenschaftssystems muss es angesehen werden, dass die beiden Institute in Bonn und
Hamburg ebenso wie das »Modellinstitut« IPM (in Darmstadt) in einer Integrieranlage den
»Wunschtraum« eines Instituts fiir Angewandte Mathematik sahen. Wihrend das IPM
1949 die zusammen mit der Firma Ott im Krieg entwickelte und in der Nachkriegszeit
fertig gestellte Integrieranlage erhielt, wurden die Institute in Hamburg und Bonn in der
ersten Hilfte der 1950er Jahre mit Integrieranlagen ausgestattet, die an die im Krieg bei

der Firma Askania begonnenen Entwicklungen ankniipften.®’

Die Nutzung von
Analogrechnern wurde nun endlich - iiber zwanzig Jahre nach den ersten Entwicklungen
in den USA - vom deutschen Wissenschaftssystem adaptiert: der Losung von schwierigen
Differentialgleichungen in der Technik stand mit dieser Technologie kein uniiberwind-
bares Hindernis mehr entgegen.”” Ebenso wie im englischen und amerikanischen
Wissenschaftssystem loste die neue Verbindung zwischen numerischen Rechenmethoden

und elektronischer Rechnertechnologie nicht etwa alle bis dahin existierenden mathema-

87 Zu Wirksamkeit von L. Collatz vgl. z. B. Bredendiek, Lothar Collatz, 1992; zaum Bonner Institut vgl.
auch Wiegand, Informatik und Grofsforschung, 1994.

88 Zur Transformation der Numerischen Mathematik durch den Computer in dieser Zeit vgl.
Goldstine, Interrelations, 1962; Goldstine, Computer from Pascal to von Neumann, 1972, und Aspray,
Transformation, 1989.

89 Vgl. Kuhlenkamp, Rechenanlagen, 1951.

90 Vgl. dazu den zeitgendssischen Artikel Walther, Furcht, 1954.
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tischen Instrumente, Tafelwerke und Analogrechner sofort ab. Vielmehr kam es zum Teil
bis weit in die 1970er Jahre zu einem Nebeneinander von Analog- und Hybridrechnern,
die bei vielen ingenieurwissenschaftlichen Problemstellungen grofe Vorteile boten - und
eine andere Art von mathematischer Wissenskultur darstellten.’’

Diese Konzentration auf die Ausstattung mit Integrieranlagen statt auf Digitalrechner
war auch ein Spiegel der Wissenschaftsentwicklung in den ersten Nachkriegsjahren.
Wihrend die deutschen Entwicklungen im IPM sowie durch Konrad Zuse und Helmut
Schreyer (1912-1984) durch das Kriegsende beendet oder fiir lingere Zeit unterbrochen
wurden, arbeiteten anglo-amerikanische Wissenschaftler und Ingenieure mit Hochdruck
an der Weiterentwicklung programmgesteuerter Rechenmaschinen. In England waren
1949 an den Universititen in Cambridge und Manchester die weltweit ersten elektro-
nischen von-Neumann-Rechner fertig gestellt worden.”” Einigen deutschen Wissen-
schaftlern war mit den ab 1946/47 bekannt werdenden Entwicklungen programm-
gesteuerter elektronischer Rechenmaschinen in den USA und in England klar, dass hier
eine unvergleichlich schnellere und universellere Rechnertechnologie zur Verfligung
stand. Dabei sollten Sauer und Walther in der Folge ihre im Krieg eingenommene
Funktion als die Experten fur Instrumentelle Mathematik im Wissenschaftssystem der
Bundesrepublik fortsetzen und eine fithrende Rolle beim Bau elektronischer Rechen-
anlagen spielen. Mit der Entwicklung elektronischer Rechenanlagen wurde 1949/50 an
drei Institutionen unabhingig voneinander begonnen: An der TH Miinchen unter der
Leitung des Elektrotechnikers Hans Piloty (1894-1969) und des Mathematikers Robert
Sauer, am IPM der Darmstadt unter der Leitung von Alwin Walther sowie am Max-
Planck-Institut fur Physik in Gottingen durch den Physiker Heinz Billing (* 1914) unter
der Leitung des Astrophysikers Ludwig Biermann (1907-1986).”

Diese drei Gruppen trafen 1952 in einer von der DFG auf Anregung Pilotys gegriin-
deten Kommission fiir Rechenanlagen (KfR) zusammen, die die Entwicklung und Anwen-
dung von Computern im westdeutschen Wissenschaftssystem bis Ende der 1960er Jahre
maf3geblich prigen sollte. Die KfR, der neben Biermann, Piloty und Walther auch der
Elektrotechniker Karl Kipfmiller (1897-1977) sowie der Tubinger Mathematiker und
Vorsitzende der DMV, Erich Kamke (1890-1961), angehorten, erklirte den Bau von
elektronischen digitalen Rechenautomaten zur ausschliefflichen Sache der wissenschaft-
lichen Institute in Darmstadt, Gottingen und Miinchen. Durch den Einfluss von Piloty in
der DFG gelang es, die finanzielle Férderung im Schwerpunktverfahren Rechenanlagen
der DFG so zu kanalisieren, dass Wissenschaftler auf3erhalb dieses Kreises kaum Chancen
hatten, an Mittel zu gelangen. Mit dieser »Monopolpolitik« hoffte man den anglo-
amerikanischen Vorsprung auftholen und dem deutschen Wissenschaftssystem die beno-

91 Vgl. die zeitgendssischen Darstellungen Erismann, Digitale Integrieraniagen, 1962, und Bauer,
Moderne Rechenanlagen, 1965, sowie die Studie Small, Analogue Alternative, 2001.

92 Vgl. Randell, Origins, 1982; Goldstine, Computer from Pascal to von Neuwmann, 1972, und Rojas/
Hashagen, First Computers, 2000.

93  Vgl. Petzold, Rechnende Maschinen, 1985.
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tigten elektronischen Rechenmaschinen zur Verfiigung stellen und dariiber hinaus die fiir
die zukiinftige Entwicklung notwendigen Patente erwerben zu konnen. Zusitzlich zu den
mit umfangreichen Mitteln geforderten Digitalrechnerprojekten und der »mathematisch-
logistischen Bearbeitung von Rechenprogrammen« durch Sauer wurden auch eine elektro-
nische Integrieranlage und andere analoge Rechengerite gefordert. Die KfR organisierte
die Kommunikation zwischen den drei Rechnerprojekten und fithrte ab 1953 Kolloquien
fiir die an den Projekten beteiligten Mitarbeiter durch; dabei wurden die Informationen
nur im internen Kreis der KfR ausgetauscht und andere deutsche Wissenschaftler unter
dem Leitbild der »vertrauensvollen Zusammenarbeit« (Kipfmiiller) von dem neuen

Wissen iiber elektronische Digitalrechner ausgeschlossen.”

Abb. 14: Darmstédter Elektronischer Rechenautomat (DERA).

Die DFG konnte 1955/56 mit ihrer Rechnerpolitik zufrieden sein, da mit der G1 und G2
in Gottingen und der PERM an der TH Miinchen drei Digitalrechner zur Verfiigung
standen.” Allerdings war dies ein etwas zweifelhafter Erfolg, denn die Zeiten einer mit
Hilfe der DFG gestiitzten Monopolpolitik und der in Universititen ausgefiihrten Eigen-
bauten gingen schnell dem Ende entgegen - mit der IBM 650 kam 1955 ein
kommerzieller Rohrenrechner auf dem Markt, der bald weite Verbreitung fand und vor
allem in den USA an vielen Universititen eingesetzt wurde.”® Auflerdem geriet die DFG
wegen der Monopol- und Informationspolitik der KfR zunehmend unter Druck, da einige
einflussreiche Aerodynamiker und Angewandte Mathematiker nachdriicklich Zugang zu
der neuen elektronischen Digitalrechnertechnologie forderten. Der eigentliche und nicht
intendierte Erfolg der DFG-Politik war, dass durch den Bau der Rechenanlagen eine
groflere Kompetenzgruppe gebildet worden war, die in der Folge sowohl die Ausstattung
der deutschen Hochschulen mit Computern steuern als auch der deutschen Wissenschaft

94 Fir die Sichtweise der KfR auf ihr Rechenanlagenprogramm vgl. Wolmann/Hoffmann, Rechern-
anlagen, 1958.

95  Vgl. Bericht der Dentschen Forschungsgemeinschaft, 1956, S. 26 f.

96 Vgl. Galler, The IBM 650, 1986.
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den Anschluss an die sich in den USA, England und der Schweiz rasch entwickelnde
»Computer Science« sichern sollte.

Trotz eines groffen Vorsprungs beim Bau von Computern waren die englischen (und
in gewissem Mafle auch die amerikanischen) Hochschulen bei der Ausstattung mit
Computern Mitte der 1950er Jahre gegeniiber dem deutschen Wissenschaftssystem weni-
ger im Vorteil als man annehmen mochte. In England waren bis 1955 nur drei Uni-
versititen mit einem elektronischen Digitalrechner ausgestattet, und die Forschungs-
forderorganisationen begannen sich zu diesem Zeitpunkt zum ersten Mal mit der Frage zu
beschiftigen, ob britische Universititen mit Computern auszustatten seien.”’ In den USA
wurden die ersten von-Neumann-Rechner an einer Universitit erst 1952 fertig gestellt,
aber verschiedene staatliche Forschungsinstitute (wie das Oak Ridge National Laboratory
und das National Bureau of Standards) besalen Anfang der 1950er Jahre digitale
Elektronenrechner.”® Die 1950 gegriindete NSF bildete erst 1955 eine Kommission, die
sich mit der Frage der Ausstattung von Universititen mit Computern beschiftigte.”” In
Frankreich sah die Situation wesentlich schlechter aus, da das von der nationalen
franzosischen Forschungsorganisation CNRS 1946 gegriindete nationale Forschungs-
institut Institut Blaise Pascal beim Bau eines Elektronenrechners an den begrenzten Fihig-
keiten des Direktors des Laboratoire de calcul numerique, Louis Couffignal (1902-1966),
scheiterte.'”

Der relativ spite Einstieg der deutschen Wissenschaftler in das Feld der elektro-
nischen Digitalrechner sollte sich nicht negativ auf die aktive Mitwirkung an der sich in
den 1950er Jahren entwickelnden »Computer Science« auswirken - wie @iberhaupt ein
frither Einstieg in das neue Forschungsfeld der elektronischen Digitalrechner sich in der
weiteren Entwicklung nicht unbedingt als Vorteil erweisen musste.'”! Zwar waren in den
USA und insbesondere auch in England durch den frihen Einstieg in das Feld
bedeutende wissenschaftliche Arbeiten zu Fragen der Programmierung erschienen'®, aber
die jungen deutschen Mathematiker Friedrich L. Bauer (* 1924) und Klaus Samelson
(1918-1980) aus der Miunchner Arbeitsgruppe von Robert Sauer hatten durch ihre
Arbeiten an der Konzeption der PERM und durch ihre Zusammenarbeit mit Heinz Rutis-
hauser (1918-1970) von der ETH Ziirich um 1955 den Anschluss an die internationale
Entwicklung gefunden.'” In Bezug auf die Nutzung von Computern durch Naturwissen-
schaftler und Ingenieure war der Riickstand des deutschen Wissenschaftssystems dagegen
offensichtlich: Wihrend in Groflbritannien und in den USA die wenigen Computer
intensiv in der Kristallographie, Meteorologie und Numerischen Mathematik genutzt und

97 Vgl. Agar, Provision, 1996.

98 Fiir einen kurzen Uberblick iiber die frithen Digitalrechner bis Ende der 1950er Jahre vegl.
Hoftmann, Entwicklungsbericht, 1962.

99  Vgl. Aspray/Williams, Arming American Scientists, 1994.

100 Vgl. dazu Ramunni, Louis Couffignal, 1989, und Mounier-Kuhn, Institut Blaise-Pascal, 1989.

101 Vgl. Aspray, Was Early Entry, 2000.

102 Vgl. Campbell-Kelly, Development, 1982.

103 Vgl. Bauer, Between Zuse and Rutishauser, 1980, und Bauer, Die ALGOL-Verschwirung, 2004.
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damit neue konzeptionelle und methodische Verinderungen in ganzen Forschungs-
gebieten eingeleitet wurden,'® war eine solche intensive Nutzung von digitalen Rechen-
anlagen durch Naturwissenschaftler bis 1955 nur an den Géttinger Maschinen G1 und G2
moglich.'”

»Rechen-Revolution« versus Disziplinenbildung (1956-1970)

Die 1955 ratifizierten Pariser Vertrige, die das Besatzungsstatut in Westdeutschland
beendeten und der Bundesrepublik die Souverinitit verlieh, sowie der Beitritt der Bundes-
republik zur Nato verinderten das forschungspolitische Umfeld in der Bundesrepublik
grundlegend und fithrten zu einer weitgehenden Beendigung der Forschungsbeschrank-
ungen durch die Alliierten sowie zu einem von den USA gesteuerten Wiederaufbau der
europiischen Forschung, in das die deutschen Forscher eingebunden wurden.'%

Trotz dieser Mitte der 1950er Jahre einsetzenden allgemeinen Entwicklungen dauerte
es bis 1959/1960, bis begonnen wurde, die deutschen Hochschulen in groflerem Mafle
mit elektronischen Rechenanlagen auszustatten. Die DFG, die bis in die zweite Hilfte der
1960er Jahre der entscheidende und fast alleinige Akteur in diesem Feld blieb, erhielt zwar
schon 1956 vom Bund umfangreiche Mittel fir die Beschaffung elektronischer Rechen-
anlagen, entschied sich aber gegen den Kauf (teurer) auslindischer Rechner, um statt-
dessen die Griindung einer deutschen Computerindustrie zu forcieren. Die von der DFG
bei deutschen Firmen bestellten, jedoch noch nicht existierenden mittleren bzw. kleineren
Rechner konnten teilweise erst 1959/60 geliefert werden. Die negativen Auswirkungen
dieser Beschaffungspolitik - in einigen Bereichen der Natur- und Ingenieurwissenschaften
wurden die neuen elektronischen Digitalrechner dringend benoétigt, um den Anschluss an
die internationale Entwicklung nicht zu verlieren — wurden von der DFG als nicht so
bedeutend eingeschitzt. Auch in den nichsten Jahren standen fur die DFG nicht die
Rechnernutzer, sondern die elektronischen Rechner im Mittelpunkt ihrer Wissenschafts-
politik, und die Nutzung der Rechenanlagen durch Natur- und Ingenieurwissenschaftler
wurde von der DFG zunichst sogar durch biirokratische und finanzielle Hemmnisse
bewusst beschrinkt.'"’”

Es zeigte sich sehr schnell, dass der Rechenbedarf der westdeutschen Wissenschaftler
mit einer Grofigeriteaktion und einem Dutzend Rechenanlagen nicht zu befriedigen war.
Die 1958/59 an einzelnen Hochschulen installierten Rechenanlagen waren schon 1960
vollkommen ausgelastet, und durch den auflerordentlich schnellen Fortschritt in der
Rechnertechnologie waren die kleineren Rechner 1961 nur noch fiir Ausbildungszwecke
zu gebrauchen. Trotz dieser Probleme gelang es der DFG, die Ausstattung der Hoch-
schulen und Forschungsinstitute mit Rechenanlagen erfolgreich zu koordinieren und den

104 Vgl. Wheeler, Applications, 1992; Aspray, Transformation, 1989; Aspray, John won Neumann, 1990,
und Agar, What Difference, 2006.

105 Vgl. Biermann, Uberblick, 1956.

106 Vgl. Krige, American Hegemony, 2006.

107 Vgl. Bericht der Deutschen Forschungsgemeinschaft, 1957, S. 34 f.; Elektronisches Rechnen, 1958.
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von Jahr zu Jahr steigenden Bedarf an Computern in den Grenzen der bestehenden
Moglichkeiten zu decken. Alle Anforderungen der Hochschulen wurden zentral in der
KfR beraten, die den Computermarkt systematisch beobachtete, Mafinahmen zur
Ausbildung von Nachwuchskriften fiir die entstehenden Rechenzentren ergriff und
Konzepte fiir die weitere Ausstattung der Hochschulen sowie fir die institutionelle
Struktur der entstehenden Rechenzentren erstellte. Die Grofle dieser Aufgabe wird schon
an der Hohe der Fordersummen deutlich, die bis 1965 erheblich hoher waren als die
Mittel fur alle anderen wissenschaftlichen Grofigerite - bis dahin beschaffte die DFG 54
Anlagen fir 85.000.000 DM und uberschritt dabei die vorgesehenen Summen erheb-
lich.'®

Andererseits stie die DFG bei dem Versuch, den durch die rasante technologische
Entwicklung der Computer notwendigen Wandel des Wissenschaftssystems zu gestalten,
sehr bald an ihre Grenzen. Ein Beispiel fur diese Problematik ist die letztlich gescheiterte
Schaffung eines nationalen Spitzenrechenzentrums, das die DFG seit 1957 in Ergidnzung
zu den lokalen Hochschulrechenzentren zu griinden versuchte. Durch das Kompetenz-
gewirr von DFG-Forderung, Linder- und Bundeskompetenzen dauerte es bis 1962, bis das
Deutsche Rechenzentrum (DRZ) in Darmstadt eroffnet wurde. Inzwischen war die Konzeption
eines nationalen Rechenzentrums fragwiirdig geworden, da die DFG in der Zwischenzeit
drei mit besonders leistungsfihigen Rechenanlagen ausgestattete regionale Rechenzentren
hatte einrichten miissen. Zudem fihrten Streitigkeiten tiber die Ausrichtung des DRZ
sowie die Inkompetenz der beteiligten Ministerien und Wissenschaftler im Laufe weniger
Jahre zu einem gescheiterten GrofRprojekt.'””

Die Nachfrage nach einem Spitzenrechenzentrum und nach besonders leistungs-
fihigen Rechenanlagen kam Ende der 1950er und Anfang der 1960er Jahre vor allem aus
der Kiristallstrukturforschung, der Meteorologie, der Atom- und Kernphysik, der Astro-
physik, der theoretischen Chemie, der Luftfahrtforschung und der Ozeanographie. So
forderten Ozeanographen Ende der 1950er Jahre fiir die Auswertung der Messergebnisse
des geplanten DFG-Forschungsschiffes ein eigenes Rechenzentrum, und so wollte ein
Kristallograph das zu schaffende Spitzenrechenzentrum allein zu 40 % auslasten, um den
Riickstand der deutschen Forschung in der Strukturaufklirung von Kristallen und
Molekiilen aufzuholen. Dabei ist in der international vergleichenden Perspektive sehr
deutlich, wie zogernd deutsche Wissenschaftler in vielen Disziplinen zunichst auf die
neue elektronische Rechnertechnologie reagierten und an herkémmlichen Forschungs-
traditionen festhielten. Ab 1960 setzte allmihlich ein Umschwung ein, aber die umfang-
reiche Modernisierung des deutschen Wissenschaftssystems begann auf breiter Front erst
Ende der 1960er Jahre - womit deutsche Natur- und Technikwissenschaftler in der Nut-
zung von elektronischen Rechenanlagen gegeniiber den anglo-amerikanischen Kollegen
deutlich zuriickblieben.'® Fiir diese Entwicklung waren nicht etwa nur wissenschafts-

108 Vgl. Elektronische Rechenanlagen, 1965, S. 23-26.
109 Dies ist teilweise dokumentiert in Informatik und Grofsforschung, 1994.
110 Vgl. dazu fir die Nutzung von Computern in der Astrophysik Kippenhahn, Sterne, 1983.
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ideologische Vorbehalte gegentiber den elektronischen Digitalrechnern oder das Fehlen
solcher Gerite verantwortlich, sondern ebenso die Tatsache, dass im deutschen Wissen-
schaftssystem gewisse Teildisziplinen - wie beispielsweise die Theoretische Chemie, die
Quantenchemie und die Kristallstrukturforschung - durch die historische Entwicklung
unterreprasentiert waren. Da die DFG in diesen Fachgebieten gleichzeitig Schwerpunkt-
programme auflegte, trug sie auch auf diese Weise wesentlich zur Modernisierung der
deutschen Forschungslandschaft bei.'"!

Grundlegend anders stellte sich Ende der 1950er Jahre die Lage in der Weiter-
entwicklung der Numerischen Mathematik dar, wo die Mathematiker Robert Sauer,
Lothar Collatz und Friedrich L. Bauer lingst den Anschluss an die internationale
Entwicklung erreicht hatten. Ein Symbol fir die neu gewonnene Stellung und die
internationale Einbindung war die Griindung der Zeitschrift Numerische Mathematik im
Jahr 1959, die von Sauer und Walther in Verbindung mit dem Ziricher Numeriker
Eduard Stiefel (1909-1978) und den in den USA titigen Numerikern John Todd (1911-
2007) und Alston S. Householder (1904-1993) herausgegeben wurde und an der auflerdem
Bauer und Collatz mitwirkten. Die 1960er Jahre waren in Deutschland dann durch einen
teilweise vom Wissenschaftsrat veranlassten Ausbau der Lehrstiihle fiir Angewandte und
Numerische Mathematik geprigt, so dass Ende der 1960er Jahre eine relativ breite Basis fur
die Forschung und Lehre in der Numerischen Mathematik geschaffen war.

Sehr viel problematischer sah es in den 1960er Jahren mit der Forschung im Feld der
»Computer Science« aus. Zwar waren mit Friedrich L. Bauer und Klaus Samelson Wissen-
schaftler vorhanden, die ab Mitte der 1950er Jahre wichtige Beitrige zur entstehenden
»Computer Science« leisteten und u. a. die internationale Entwicklung der Programmier-
sprachen wesentlich mitprigten (Kellerprinzip, ALGOL 58, ALGOL 60),""* aber die perso-
nelle Basis fur die Weiterentwicklung der entstehenden Informatik in den spiten 1950er
und frithen 1960er Jahren blieb zu schmal.'” So konstatierten deutsche Wissenschaftler
nach dem Besuch von internationalen Tagungen um 1960 mehrfach, dass sogar in kleineren
Lindern intensiver an wissenschaftlichen Problemen der entstehenden »Computer Science«
gearbeitet wurde als in Deutschland."'* Die DFG hatte mit dem 1957 eingerichteten
Schwerpunktprogramm Rechenanlagen nur in sehr begrenzter Weise dazu beigetragen, die
Forschung in dem neu entstehenden Gebiet der »Computer Science« zu fordern, denn die
meisten Fordermittel wurden fir die Ausbildung des Personals fiir die Rechenzentren
ausgegeben; dariiber hinaus forderte die DFG nur einen sehr kleinen Kreis von Personen mit
Forschungsprojekten zur »Computer Science«.

111 Zur Entwicklung der Computational Chemistry in Deutschland im Vergleich zur Entwicklung in den
USA und in Grof8britannien vgl. z. B. Park, Hyperbola, 2003, und Peyerimhoff, Development, 2003.
Zur internationalen Nutzung des Computers in der Kristallographie Mitte der 1960er Jahre im
Vergleich zur deutschen Situation vgl. Coulter, Computing Problems, 1964, und Jagodzinski, Denk-
schrift, 1965.

112 Vgl. dazu Langmaack, Klaus Samelsons friibe Beitrige, 2002; Bauer, Die ALGOL-Verschwdrung, 2004,
und Bauer, 40 Jabhre Informatik, 2007.

113 Vgl. dazu Bauer, Informatik, 1983.

114 Vgl. Bericht der Deutschen Forschungsgemeinschaft, 1960, S. 35 f.
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Wihrend die DFG bei der Ausstattung der Hochschullandschaft mit Rechenzentren
und bei der Forderung des Wissenschaftlichen Rechnens in den 1960er Jahren insgesamt
sehr kompetent und erfolgreich agierte, fehlten im deutschen Wissenschaftssystem bis
Mitte der 1960er Jahre die staatlichen Akteure, die im Zusammenwirken mit Wissenschaft
und Industrie disziplinire Innovationen im Wissenschaftssystem durchsetzen konnten.
Die Kultusministerien der Lander erwiesen sich daftir als zu unbeweglich und zu finanz-
schwach, zum groflen Teil auch als zu inkompetent und in Linderegoismen befangen.
Die DFG war zu sehr in ihrer Mentalitit als kooperative Selbstverwaltungsorganisation
befangen, um Konzepte fiir grundlegende Strukturverinderungen entwickeln und die
Grindung einer neuen Disziplin »Computer Science« im deutschen Wissenschaftssystem
durchsetzen zu konnen. Ebenso erwiesen sich die verschiedenen Fachgesellschaften mit
ihren Mitte der 1950er Jahre gegriindeten Fachausschiissen — so die Fachausschiisse fiir
Rechenanlagen sowie fiir Programmieren in der GAMM sowie der Fachausschuss fiir
Informationswandler in der Nachrichtentechnischen Gesellschaft (NTG) - als zu sehr in den

5 ym im

Denkstilen und Denkkollektiven ihrer urspriinglichen Fachgebiete verankert,
deutschen Wissenschaftssystem die notwendigen Verinderungen herbeizufithren.

Nachdem in den USA um 1960 die ersten Curricula fiir eine »Computer Science«
entworfen und um 1965 offentlich diskutiert wurden, erwies sich in Deutschland die
zweite Hilfte der 1960er Jahre als die konstituierende Phase fiir die Etablierung der neuen,
an der amerikanischen »Computer Science« orientierten Disziplin Informatik. Als ent-
scheidend erwies sich dabei, dass sich das forschungspolitische Umfeld in Deutschland in
starkem Mafle verinderte, da das Bundesministerium fiir Bildung und Wissenschaft
aufgrund der »technologischen Liicke« gegentiber den USA als neuer Akteur auftrat und
das Forschungs- und Technologiefeld mit mehreren DV-Programmen massiv zu fordern
begann. Nachdem der Bundesminister Gerhard Stoltenberg (1928-2001) Ende 1966 einen
Fachbeirat fur Datenverarbeitung eingerichtet hatte und 1967 an der TH Miinchen ein
Studienzweig »Informationsverarbeitung« begriindet worden war, stellte das Wissen-
schaftsministerium ab 1968 Sondermittel fur die Einrichtung neuer Lehrstithle fur Infor-
matik sowie fiir den Aus- und Neubau von Instituten bereit. Die Grindung der Gesellschaft
fiir Informatik im Jahr 1969 markierte dann die endgiltige Konstituierung der neuen
Disziplin im deutschen Wissenschaftssystem.''®

Die DFG, die bis 1966 der einzige und entscheidende Akteur im Computerfeld
gewesen war, wurde durch diese Entwicklungen in kurzer Zeit total tberspielt, obwohl sie
1966 ein neues Schwerpunktprogramm fir Informationsverarbeitung eingerichtet hatte, in
dem Themen der »Computer Science«, wie Schaltkreis- und Automatentheorie, Program-
miersprachen und formale Sprachen sowie Probleme der Organisation und Struktur von
Datenverarbeitungssystemen in den Vordergrund riickten. Die DFG versuchte dabei
vergeblich, ihre Monopolstellung in der Forderung der Rechenanlagen und der Informatik

115 Vgl. dazu Fleck, Entstehung und Entwicklung, 1980.
116 Zur Etablierung der Informatik in Deutschland vgl. Coy, Was ist Informatik, 2004; Bauer, 40 Jahre
Informatik, 2007, und Pieper, Forschungsprogramm, 2008.
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an den Hochschulen zu wahren und wandte sich ausdriicklich gegen das, was die
amerikanische Wissenschaftsforderung in diesem Bereich so erfolgreich machte: die Vergabe
umfangreicher Forschungsmittel unmittelbar an einzelne Wissenschaftler und Institute.
Genau dies war aus Sicht der DFG ein Verstoff gegen die Grundregeln der auf dem
Kollegialititsprinzip aufgebauten Wissenschaftsforderung. Das Modell einer allein auf
foderalistischen Strukturen und einer Selbstverwaltungsorganisation aufbauenden nationa-
len Wissenschaftssteuerung hatte sich anscheinend als ungeeignet erwiesen, um die
Wissenschaftsentwicklung in der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts zu steuern. Der
steigende Einfluss des Bundesministeriums fiir Bildung und Wissenschaft bei der Steuerung
der Informatik und Computertechnologie erwies sich als notwendige Konsequenz.'"”

Die inhaltliche Ausrichtung der neuen Disziplin Informatik wurde dann weitgehend
durch die wissenschaftlichen Fachvereinigungen GAMM und NTG ausgehandelt und am
amerikanischen Modell ausgerichtet. Der Ende der 1960er Jahre einsetzende rasche
Ausbau der Informatik an den Hochschulen wurde ohne die DFG durchgefiihrt. Als die
KfR 1970 vorschlug, einen Fachausschuss Informatik zu griinden, wurde damit eine
»vierte Phase« der DFG-Forderpolitik eingeleitet: »Computer fur die Wissenschaft« und
die »Wissenschaft fiir den Computer« hatten sich auch institutionell zu eindeutig unter-
schiedlichen Aufgabenbereichen ausdifferenziert. Fir die Informatik spielte die DFG auch
weiterhin keine besonders bedeutende Rolle als Forderorganisation, da die Hochschul-
informatik mehr und mehr auf andere, attraktivere Forderkanile zurtickgriff, die insbeson-
dere das Bundesministerium fir Bildung und Wissenschaft zur Verfiigung stellte.

Vergleicht man die deutsche Entwicklung des »Scientific Computing« und der Infor-
matik in den 1950er und 1960er Jahren mit der amerikanischen, britischen und franzo-
sischen Entwicklung, so zeigt sich, dass das deutsche Wissenschaftssystem in der
Bewiltigung dieser Herausforderungen zumindest auf diesem Gebiet recht erfolgreich
gewesen ist und bis Ende der 1960er Jahre endlich den Anschluss an die internationalen
Forschungsentwicklung gefunden hat — wenn man nicht den schiefen Vergleich mit dem
ungleich groferen und unter ganz anderen Voraussetzungen agierenden amerikanischen
Wissenschaftssystem zum Mafistab der Dinge macht. Wihrend die britische Entwicklung
zeigt, dass ein grofler Startvorteil nicht notwendig tiber lingere Zeit zu einer fithrenden

Stellung in dem sich rapide verindernden Feld fiihrte,'®

zeigt die franzosische
Entwicklung, wie sehr eine zentrale Wissenschaftssteuerung zusammen mit einer Wissen-
schaftsideologie, die die Reine Mathematik in der extremen Form des Bourbakismus zum
Leitbild erhob, die Etablierung der Informatik behindern konnte.'”” Beim Vergleich mit
der amerikanischen Entwicklung werden die groflen Unterschiede in der Forschungs-

forderung deutlich, denn im deutschen Wissenschaftssystem fehlte nicht nur die im

117 Zur Griindung und Rolle des bundesdeutschen Forschungsministeriums vgl. auch
Weingart/Taubert, Wissensministerium, 2006.

118 Vgl. hier insbesondere die Studien zur Ausstattung der britischen Universititen mit Computern
Verdon/Wells, Computing in British Universities, 1995, und Agar, Provision, 1996.

119 Vgl. Baron/Mounier-Kuhn, Computer Science at the CNRS, 1990, und Grossetti/Mounier-Kuhn, Les
débuts de linformatigue, 1995.
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amerikanischen Wissenschaftssystem sehr bedeutende militdrische Forschungsférderung,
sondern in Deutschland war die DFG von 1950 bis Mitte der 1960er Jahre der einzige
Akteur in diesem Feld. Hier sind im Vergleich mit den USA die grundlegenden
Schwichen des deutschen Wissenschaftssystems zu verorten, denn die Vielzahl der
unterschiedlichen zivilen und militirischen Forderorganisationen erwies sich als einer der
entscheidenden Vorteile fiir die hohe Innovationsfihigkeit des amerikanischen Systems.'?°
Hinzu kommt, dass die NSF im amerikanischen Wissenschaftssystem unter ganz anderen
Rahmenbedingungen agierte, denn die Ausstattung der Hochschulen geschah in den USA
zu einem groflen Teil durch industrielle Forderung - allein IBM hat bis 1959 mehr als 50
Hochschulen kostenlos mit Computern ausgestattet. Vergleicht man zudem die in
Deutschland eingesetzten Fordermittel mit denen der USA, so wird deutlich, wie schief
der deutsch-amerikanische Vergleich ist: In der BRD wurden vom Bund von 1952 bis
1966 180.000.000 DM fur die Forderung der Datenverarbeitung ausgegeben, wovon der
Grofiteil die DFG finanzierte. In den USA stiegen die jihrlichen staatlichen Ausgaben fiir
»Computing« von $700.000.000 im Jahr 1958 bis $7.000.000.000 im Jahr 1964 - d. h der
amerikanische Staat hatte allein im Jahr 1958 mehr als zehnmal soviel in Computer
investiert wie die BRD in 15 Jahren.'?!
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Joachim Fischer
Zur Rolle von Heinz Adler zwischen Ludwig Albert Ott und Alwin Oswald Walther

Abb. 1 und 21-26: CorelDraw!-Zeichnungen J. Fischer; Abb. 2-20, 27, 29-33, 39-45:
Ott-Bilder aus dem Privatarchiv J.F.; Abb. 28: Amsler, Jacob: Ueber die mechanische
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58, Fig. 57 und 58.

Ulf Hashagen
Rechner fir die Wissenschaft: »Scientific Computing« und Informatik im deutschen
Wissenschaftssystem 1870-1970
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Berlin 1951, S. 264; Abb. 9: Oberwolfach Photo Collection, Photo ID: 9046
(http://owpdb.mfo.de/; Zugriff v. 23.01.2011); Abb. 10: Behnke, Heinrich: Abschied vom
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Rudolf Seising

Vom harten Rechnen zum Soft Computing. Oder: Rechenkinstler sind nie modern gewesen!

Abb. 1: Zadeh, Lotfi A.: Thinking Machines. A New Field in Electrical Engineering. In:
Columbia Engineering Quarterly, January 1950, S. 12; Abb. 2 links: Zadeh, Lotfi A.:
Thinking Machines. A New Field in Electrical Engineering. In: Columbia Engineering
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Quarterly, January 1950, S. 12; Abb. 2 rechts: Zadeh, Lotfi A.: System Theory. In:
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Hans Dieter Hellige
Die Aktualitat von Hartmut Petzolds Sozialgeschichte des Computing

Abb. 1-3: Privatbesitz Hans Dieter Hellige
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