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Uberblick

Der Computerhistoriker steht heute vor dem groRen Problem, daRR die Computerhard- und -
software als den wichtigsten Sachquellen einem raschen (technologischen) Verfall
entgegensehen. Der Rolle der Quelle muf3 deshalb einer ernsthaften Neubewertung unterzogen
werden,die traditionelle Methoden der Geschichtswissenschaft in Frage stellt.

1. Eine besondere Maschine

Historische Gerate gehoéren zu den wichtigsten Quellen des Technikhistorikers. Sie flihren zu
einem unmittelbaren Eindruck tber die Funktionsweise, die verwendeten Materialien, aber auch
Produktionsverfahren und asthetische Vorstellungen.[1] Technische Artefakte aus der
unmittelbaren Vergangenheit und besonders elektronische Gerate erschweren diesen Zugang
trotz ihres haufig guten Erhaltungszustands, weil ihre Funktionsweise im Gegensatz zu den
meisten mechanischen oder elektromechanischen Geraten nicht mehr sichtbar ist. Die
Funktionsweise einer elektronischen Schaltung erschlief3t sich einfacher durch das Studium des
Stromlaufplans als durch Untersuchung der realen Schaltung. Schaltkreises schlieRlich sogar
der Begutachtung durch den Fachmann. Gerade bei elektronischen Grol3geraten wie den friihen
Digitalcomputern ist dieses Problem noch ausgepragter: Selbst wenn sie noch funktionstichtig
sind, bietet ihr Betrieb keine unmittelbaren Erkenntnisse Uber tber die Funktionsweise und den
logischen Aufbau. Ein Programm wird zu Beginn als Lochkarten, Magnetband oder Uber eine
Tastatur eingegeben, und nach einiger Zeit werden die Ergebnisse der Berechnungen, ebenfalls
als Lochkarten oder endlose gedruckte Zahlenkolonne, ausgegeben. Das eigentliche
"Geheimnis" des Computers bleibt unsichtbar, der Computer prasentiert sich als
"Geistmaschine". Diese Qualitat, die den Computer nicht nur fur Laien leicht in die Nahe
menschlicher Eigenschaften und Intelligenz riickt, hat in den vergangenen Jahren eine Reihe
psychologischer und ethnologischer Untersuchungen Uber das besondere Verhéltnis zwischen
Mensch und Computer angeregt.[2]

Neben dieser schwer fallbaren Qualitat werfen elektronische Computer, wie auch andere
elektronische Gerate, Probleme ganz eigener Art auf. Elektronische Vakuum- und
Halbleiterbauelemente unterliegen in wesentlich starkerem Maf3e als die meisten mechanischen
und elektromechanischen Bauelemente der Alterung, die sie nach vergleichsweise kurzer Frist
unbrauchbar macht. Halbeiterbauelemente unterliegen zwar ebenfalls einem normalen, d. h.
kontinuierlichen Abnutzungsprozel3, sie funktionieren aber in der Regel bis zu ihrem kompletten
Ausfall mit ihrer vollen Leistung. Dies ist eine normale Folge der Digitaltechnik, die nur zwei
Zustande kennt. Durch die fortschreitende Miniaturisierung elektronischer Bauelemente
verschlie3en sich die einzelnen Bauelemente innerhalb eines integrierten, das IC wird zur
Blackbox, das entweder als ganzes funktioniert oder nicht. Da die Halbleiterherstellung ein
komplizierter und kapitalintensiver technologischer Prozef ist, ist auch eine originalgetreue
Rekonstruktion elektronischer Gerate meist nicht mdglich.[3]

Edwin T. Layton und Eugene S. Ferguson haben weiterhin darauf hingewiesen, dal? "Design"
einen wesentlichen Bestandteil der Ingenieurtatigkeit darstellt. Unter Design verstehen sie, dal3
es dem Ingenieur gelingt, technisch-naturwissenschaftliches Wissen und die praktischen
Anforderungen in einem technischen Artefakt zu verbinden. Ferguson hat gezeigt, dal3 diese
Fahigkeit - von ihm "Das innere Auge" des Ingenieurs genannt - haufig intuitiv und nichtverbal
ausgepragt ist und sich dem Technikhistoriker folglich selten aus schriftichen Quellen, sondern
durch Inaugenscheinnahme offenbart.[4] Im Zusammenspiel der beiden geschilderten
Phanomene verlieren die meisten nicht mehr funktionsttichtigen historischen Computer einen
wichtigen Teil ihres Werts als Quelle fur den Technikhistoriker.[5]
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Bei einem umfassenden Forschungsansatz, der den Computer als technisches System
betrachet, mul? neben den Hardwarekomponenten verstarkt auch die Softwareseite von
Computersystemen betrachtet werden. Die historische Untersuchung von Software wirft aber fir
den Technikhistoriker einige schwerwiegende und bislang ungeltste Probleme auf: Software,
also Computerprogramme sind nicht-materielle technische Artefakte, die auf materiellen
Datentragern gespeichert sind und auf einer speziellen, ebenfalls materiellen Computerhardware
ablaufen.

2. Daten und Datentrager: Die leidigen Standards

Abstrakt betrachtet sind Computerprogramme - wie auch andere in digitaler Form gespeicherte
Dokumente - eine spezielle Form von Information. Wahrend die Information selbst theoretisch
nicht zerstorbar ist, ist es das Speichermedium sehr wohl. Im Laufe der Geschichte der
elektronischen Datenverarbeitung ist eine ganze Reihe von Speichermedien fir Massendaten
verwendet worden, die Spanne reicht von der papiernen Lochkarte, Giber das Magnetband und
die Diskette bis zu optischen Speichermedien wie der CD-ROM. Fir jedes dieser
Speichermedien kann man zwei Haltbarkeitsdauern angeben: die physische Haltbarkeitsdauer
und die Zeit bis zur Veraltung des Datentragers. Die auf einem magnetischen Speichermedium
gespeicherte Information wird im Laufe der Zeit durch magnetische Streufelder, Oxidation und
Alterung des Materials zerstort. Dieser Entwicklung kann man durch das wiederholte Kopieren
der Daten auf neue Speichermedien begegnen. Gebrauchliche Medien haben im besten Fall
eine physische Haltbarkeitsdauer zwischen 10 und 30 Jahren. Wer aber ist bereit, die nicht
unerheblichen Summe fur das regelmaRige Umkopieren des exponentiell anwachsenden
Datenbestandes zu bezahlen. Bereits heute sind viele der in den sechziger Jahren archivierten
Daten unwiederbringlich verloren. Mag die Industrie diesen Verlust noch hinnehmen kénnen, hat
diese Problematik beim amerikanischen National Bureau of Census bereits zu verzweifelten
Hilferufen an Regierung und Offentlichkeit gefiihrt.[6] Nicht zuletzt fur den Historiker ist eine
solchermal3en papierlose Gesellschaft nicht wiinschenswert, da sie ihm auf mittlere Frist die
Grundlage seiner Arbeit nimmt.

Tab. 1: Physische Haltbarkeit und praktische Brauchbarkeit verschiedener
digitaler Medien (Quelle: Rothenberg 1995, S. 68)

Medium Zeit bis zur Veraltung physische Haltbarkeit
Magnetband 5 Jahre 1 Jahr
Videoband 5 Jahre 1 bis 2 Jahre
Magnetische Diskette 5 Jahre 5 bis 10 Jahre
Compact Disc ca. 10 Jahre ca. 30 Jahre

Meist kommt vor dem physischen Verfall der gespeicherten Daten aber die Unzuganglichkeit
durch die Einfihrung neuer, inkompatibler Datentrager. Wer erinnert sich heute noch an die 8-
Zoll-Diskette? Wer garantiert uns, dal es der Compact Disc, die momentan als das
Speichermedium fir die Ewigkeit gefeiert wird, nicht &hnlich ergehen wird. Vieles spricht dafir,
daf auch die Compact Disc, so wie wir sie heute kennen, die Kémpfe um neue Standards nicht
Uberleben wird.[7]

Das Problem der Datentrager ist aber nicht einmal das gravierendste fir den Technikhistoriker.

Selbst wenn die Information auf einem Speichermedium noch vorhanden und lesbar ist, und es

gelingen sollte, fir das Speichermedium ein geeignetes Laufwerk und Leseprogramm verfligbar
zu haben, missen die Daten zusétzlich richtig interpretiert werden.

3. Codes und Programmiersprachen: Eine Babylonische
Sprachverwirrung

Dabei macht solche Software, die in Maschinensprache - also in Bitfolgen, die unmittelbar von
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der Hardware verarbeit werden kénnen - theoretisch die geringsten Schwierigkeiten. Sie ist auf
der passenden Hardware sofort lauffahig. Da aber die Hardware ihrerseits ein Problem darstellt,
muf in den meisten Fallen auf den Programmcode, also die symbolische Formulierung der
Software in einer (héheren) Programmiersprache zurickgegriffen werden. Liegt dieser
Quellcode nicht in gedruckter Form, sondern als elektronisch gespeichertes Dokument vor, hat
man es mit den allgemeinen Problemen solcher Dokumente zu tun. Auch sie liegen als Bitstrom
auf einem Datentrager vor, der erst in die vom Menschen lesbare symbolische Notation
zurlicklibersetzt werden mulR3. Dazu ist Wissen uber die verwendete Codierung notwendig. Diese
war gerade in der Friihzeit der Computerentwicklung von Hersteller zu Hersteller unterschiedlich
und hat sich auch im Laufe der Zeit - zusammen mit der Hardwarearchitektur - haufig verandert.
Zwar haben sich bereits relativ frih zwei De-Facto- Standards herausgebildet, der verbreitete
ASCII-Code und der von IBM verwendete EBCDIC-Code, dennoch herrscht lange Zeit im
Bereich der Textcodierung eine babylonische Sprachverwirrung.

Es reicht als Lésung dieser Schwierigkeit nicht aus, das Kodierungsschema mit auf dem
Datentrager abzuspeichern, weil die gleichen Probleme, die fiir elektronische Dokumente
auftreten, nattrlich auch fur diese Information gelten. Im Extremfall muR3 die
Kodierungsinformtion fir jeden Datentrager - als eine Art Stein von Rosette des
Computerzeitalters - in dauerhaft lesbarer Form angegeben werden. Dieses Problem wird sich in
Zukunft eher noch ausweiten, wenn unter dem Schlagwort "Multimedia" neben Textdaten auch
Bild- und Toninformationen in Computersysteme integriert werden.[8]

Programme in einer héheren Programmiersprache sind auRerdem immer an einen bestimmten
Sprachumfang, einen bestimmten Compiler und an die Beschréankungen einer bestimmten
Hardware gebunden. Obwohl im Laufe der Geschichte immer wieder Bestrebungen zur
Standardisierung von Programmiersprachen im Gange waren, ist die Vielzahl
Programmiersprachen und Dialekte selbst fur den professionellen Programmierer verwirrend.
Gerade in der Frihphase wurde die Programmierung auch durch die Hardware - vor allem durch
die vergleichsweise kleinen Speicherkapazitaten - zusatzlich beschréankt.[9]

SchliefZlich darf nicht unbericksichtigt bleiben, dafl? sich Software der traditionellen Quellenkritik
verschlie3t: Software sind nichtmaterielle technische Artefakte, die sich problemlos verandern
und kopieren lassen. Das Speichermedium selbst gibt nur unvollstandige Auskunft Gber die
"Authentizitat" und das Alter der auf ihm gespeicherten Daten. Die gilt besonders fir die
Dokumentation und Datierung unterschiedlicher "Versionen" eines bestimmten Programms. Das
Lesen von Programmen und die Bewertung historischer Software kann deshalb nur bei genauer
Kenntnis der Rahmenbedingungen erfolgreich sein. Gleichzeitig erdffnet sich dem
Technikhistoriker die Moglichkeit zur Untersuchung der Wechselwirkung zwischen Hardware-
und Softwareentwicklung,

4. Die Artisten in der Zirkuskuppel: ratlosiio

Was also ist zun tun? Die auf den ersten Blick naheliegendste und deshalb von vielen
Computerhistorikern [11] favorisierte Art der Konservierung ist die Erhaltung des kompletten
Computersystems im Originalzustand: Dabei wirde Software auf den originalen Speichermedien
gespeichert, von den originalen Laufwerken gelesen und schlieRlich auf der passenden
Hardware mit einem dazugehorigen Betriebssytem ablaufen. Eine solche Alternative mag zwar
vom Standpunkt des Ingenieurs angemessen sein, ist aber langfristig keine Lésung. Zum einen
wird es nicht gelingen, die Systemvielfalt vollstandig zu bewahren, zum anderen werden
Reparatur und Austausch defekter Bauelemente sowie die Uberlieferung des dazu notwendigen
Fachwissens weit mehr kosten, als jemand, der ein solches System verwenden mdéchte, dafiir zu
zahlen bereit ware. Eine solche Vorgehensweise ist ohnehin nur bei isolierten
Computersystemen praktikabel. Im Zuge der immer starkeren Vernetzung von Computern wird
sich dieser technikorientierte Ansatz ohnehin als unpraktikabel erweisen. Zusatzlich stellt sich
aus konservatorischer Sichtweise die Frage, ob es Uberhaupt statthaft ist, ein historisches Gerat
zu reparieren. Dies gilt in besonderer Weise, wenn es in Ermangelung originaler Ersatzteile
notwendig wird, moderne Bauteile fir die Instandsetzung zu verwenden.

Auch die Simulation von wichtigen Computern, Betriebssystemen und Anwendungsprogrammen
auf moderner Hardware ist kein Ausweg aus diesem Problem. Eine solche Simulation mag einen
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gewissen Wert fir den musealen Bereich besitzen, wo es, wie im Bostoner Computermuseum,
darauf ankommt, dem Besucher, einen Eindruck von Hard- und Software zu geben.
Simulationsprogramme kdnnen aber notwendigerweise nicht mehr als einen Einduck vermittein
und sind deshalb kein Ausweg fiir die historische Forschung. Schlimmer noch, diese Mischung
aus Historizitat und moderner Technik kann sogar zu véllig falschen Schliissen verleiten.

SchliefZlich fehlt in den meisten Betrachtungen, die der Technikhistoriker anstellen kann, eine
ganz entscheidende Komponente, namlich das dynamische Verhalten von Programmen.
Obwohl auch das Betriebsverhalten anderer Artefakte vielfach nicht mehr zu rekonstruieren ist,
fallt dieser Mangel bei der Betrachtung interaktiver Computersysteme besonders ins Gewicht,
weil dort der Mensch eine entscheidende Rolle im Gesamtsystem spielt.[12] Zum "richtigen™
Verstandnis von Computerprogrammen hat Gerald M. Weinberg bereits 1971 in seinem Buch
"The Psychology of Computer Programming" wichtige Anregungen zur Betrachtung der
Softwareentwicklung als sozialer und individueller menschlicher Tatigkeit gegeben. Sie kbnnen
auch fur den Computerhistoriker eine wertvolle Hilfe sein.[13]

Jeder, der sich mit der Computergeschichte und besonders mit der Softwaregeschichte
auseinandersetzen méchte, wird sich wegen dieser ernsten Schwierigkeiten bei der
Aufarbeitung von Sachquellen in den meisten Féllen auf schriftliche Unterlagen in Papierform
beschranken missen: Programmlistings, FluRdiagramme und Struktogramme, eventuell sogar
nur verbale Beschreibungen der Arbeitsweise von historischer Software. Die
Computergeschichte hat in den vergangenen Jahren sogar die ansonsten eher als Notldsung
verstandene "Oral History" durch eine Reihe von stark beachteten Untersuchungen in der
Technikgeschichte hoffahig gemacht.[14]

Aber selbst die schriftlichen Quellen sind nicht ohne Problem. Da die Computerentwicklung
hauptsachlich im industriellen Umfeld stattgefunden hat, wurden die Ziele und Ergebnisse der
Entwicklungstatigkeit von den beteiligten Unternehmen nicht in einem fir den Historiker
winschenswerten Umfang und Detaillierungsgrad publiziert. Bei der Auswertung von
Archivmaterial ergibt sich in vielen Fallen das Problem der Zuganglichkeit, sowie der schieren
Menge an Unterlagen und der mangelhaften Systematisierung.[15]
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