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Das war der Computer
der alten Griechen

Einim Jahr 70 v. Chr. in der Agéis gesunkenes Schiff erweist sich als Gliicksfall fiir die Wissenschaft

Ein unscheinbarer Bronzeklum-
pen aus einem Wrack der Antike
zeigt: Die alten Griechen waren
in der Lage, analoge Computer
zu bauen. Der 2100 Jahre alte
Mechanismus von Antikythera
war ein leistungsfahiger
astronomischer Rechner.

VON THOMAS WEIBEL . ..
s ist das Jahr 70 v. Chr. Der
romische Frachter mit Kurs
auf'Italien, schwer mit Beute-
gut eines Feldzugs beladen,
kommt von Rhodos her und

wird vom aufkommenden Sturm tber-

rascht. Die Besatzung sucht Schutz auf
der Leeseite der kleinen Insel Antikythe-
ra, doch es ist zu spit. Das Schiff sinkt

50 Meter tief auf den Grund.

Ein Friihlingssturm ist es auch, der
kurz vor Ostern des Jahres 1900 einen
Kutter in die rettende Bucht treibt. Nach
dem Abflauen beginnt die Besatzung
nach Schwimmen zu tauchen, bis der
Taucher Elias Stadiatis verstort an die
Oberfliche zuriickkehrt: Er hat ein Mas-
sengrab entdeckt, ineinander verschlun-
gene, nackte weisse Menschenleiber. Der
Kapitdn ist skeptisch, taucht selbst und
kehrt mit einem Arm zurtick: dem Arm
einer Bronzestatue. Das antike Wrack ist
entdeckt; die vermeintlichen Leichen er-
weisen sich als Marmorstatuen.

NOCH IM HERBST desselben Jahres be-
ginnt eine erste grosse Unterwasserexpe-
dition. Trotz des ungiinstigen Wetters
fordern die Marinetaucher spektakulire
Funde zutage: liberraschend gut erhalte-
ne Bronzeskulpturen, Juwelen, Glas- und
Tongefisse - ein Schatz, der ins archio-
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( Mit einem komplizierten
Raderwerk liessen sich

die Positionen von Sonne

und Mond und den damals be-

kannten Planeten darstellen.»

TONY FREETH, MATHEMATIKER

logische Nationalmuseum von Athen
gebracht wird. Der womdglich bedeu-
tendste Fund allerdings wird von den
Forschern verkannt: ein formloser Klum-
pen mit einer dicken Kruste aus Griin-
span und Muschelkalk.

Tony Freeth ist promovierter Mathe-
matiker und lebt in London. Er beschif-
tigt sich seit iiber zehn Jahren wissen-
schaftlich mit dem Fund. «Dieser eine
Klumpen», sagt Freeth, «<wurde offen in
einem Lager aufbewahrt und war zur
gelegentlichen Untersuchung bestimmt.
Monate spéter sah der Archidologe Vale-
rios Stais, einer der Kuratoren des Muse-
ums, dass der Klumpen in der trockenen
Luft auseinandergebrochen war. An der
Bruchstelle erkannte er Zahnrider -
nicht die Art grober Zahnrider, die man
etwa in Miihlen finden wiirde, sondern
Prizisionszahnrdder mit nur eineinhalb
Millimeter kleinen Zdhnen, also mathe-
matische Zahnrader, die fiir Berechnun-
gen und nicht zur blossen Kraftiibertra-
gung dienten.,» Ein Prizisionsgetriebe,
gefunden in einem Schiffswrack der An-
tike: Das war flir die Wissenschaft ein
ziemlicher Schock. Was um Himmels
willen war das?

DIE ANTWORT FAND in den 1950er-Jahren
der britische Physiker und Wissen-
schaftshistoriker Derek de Solla Price.
«Price begriff, dass das urspriingliche Ge-
riat flach und rechteckig gewesen war,
die Grosse einer heutigen Tischuhr ge-
habt haben muss und {ber einen seit-
lichen Drehknopf oder eine Kurbel ver-
fligte», erzihlt Freeth. «<Ein kompliziertes

Der formlose
Klumpen, mit
Muschelkalk ver-
krustet, wurde

zuerst von den
Forschern ver-
kannt: Wie Ront-
genbilder zeigen,
handelt es sich
um eine Art
Computer.

Mithilfe von modernen
Computer-Berechnungen
konnte der antike Computer
nachgebaut werden.

I NACHBAU IN LA CHAUX-DE-FONDS

Ludwig Oechslin, Privatdo-
zent, Altphilologe und diplo-
mierter Uhrmachermeister,
ist Direktor des Internatio-
nalen Uhrenmuseums in La
Chaux-de-Fonds. Schon
friih zogen die wissenschaft-
lichen Publikationen tber

des antiken Mechanismus.
«Aus der Literatur weiss
man zwar, dass es solche
Réderwerke gab», sagt
Oechslin, «aber man hatte
nie eines gefunden. Nach
den neuesten Erkenntnissen
kann man heute mit Fug und

Ludwig Oechslin

den Mechanismus von Anti- hat den Recht sagen: Der Mechanis-
kythera Oechslins Aufmerk- ~ Mechanismus mus von Antikythera ist ein
samkeit auf sich, und er be- nachgebaut. analoger Computer, ein Me-

chanismus, der zwei ver-
schiedene Kalender plus das Sonnen-
system anzeigt.» (TWB)

schloss, den Apparat nach-
zubauen.

Mit einer computergesteuerten Fras-
maschine stellte er die Zahnrader her

und montierte sie zu einer Replika Uhrenmuseum: www.mih.ch

ANTIKYTHERA MECHANISM RESEARCH PROJECT

Réderwerk im Inneren des Gehduses be-
wegte eine ganze Reihe von Zeigern tiber
runde Zifferblétter auf der Vorder- und
ebenso auf der Riickseite des Gerits. So
liessen sich die Positionen von Sonne
und Mond und den damals bekannten
Planeten Merkur, Venus, Mars, Jupiter
und Saturn darstellen. Fiir jeden beliebi-
gen Tag und auf die Stunde genau.»

Wenn man verstehen will, was ein
mechanisches Getriebe tut, untersucht
man als Erstes die Zahnrdder: ihre Lage,
ihren Umfang und vor allem die Anzahl
der Zdhne. Doch auch mit Réntgenbil-
dern war das schwierig: Die Bilder waren
nicht sonderlich scharf und die Zahnra-
der nur in Bruchstiicken erhalten.

DA WAR ETWA EIN Zahnrad, auf dem die
Radiologen 128 Zihne zu zdhlen glaub-
ten. 128 ist eine Potenz von 2 und fiir die
Astronomie ohne Bedeutung. Price dage-
gen beteuerte, das Rad miisse vielmehr
127 Zdhne gehabt haben. «127 ist eine
Primzahl, erklirt Mathematiker Freeth:
«Sie bezieht sich auf die Umlaufbahn des

( Diese uralten Bruch-
stlicke gehdren zu einem

der ausserordentlichsten Funde

der Geschichte Giberhaupt.»

TONY FREETH, MATHEMATIKER

Mondes. Wenn man den Mond tber
mehrere Nachte hinweg beobachtet, er-
kennt man, dass er sich iiber den Ster-
nenhimmel hinwegbewegt, einmal in
27,3 Tagen durch den ganzen Tierkreis
hindurch. Spéitestens im 5. Jahrhundert
vor Christus wussten die alten Baby-
lonier, dass der Mond in 19 Jahren fast
genau 254-mal durch den Tierkreis wan-
dert.» 254 ist zweimal 127 - und damit
hatte Price den alten babylonischen
Mondzyklus gefunden, eingebaut in ein
antikes griechisches Zahnradgetriebe.

HEUTE, NACH weiteren aufwindigen Un-
tersuchungen, darunter hoch auflésen-
den, Metall durchdringenden Computer-
tomogrammen, weiss man: Der Mecha-
nismus von Antikythera war ein komple-
xes mechanisches Kalendarium, eine Art
analoger Computer. Auf der Vorderseite
befand sich ein Sonnenkalender mit Da-
tumsanzeige. In einen der Zeiger ein-
gelassen war eine drehbare, zur Hilfte
versilberte Kugel, die die Mondphase an-
zeigte. Das Zifferblatt trug eine statische
Anzeige mit den 12 Tierkreiszeichen
und eine Ringskala fiir die 365 Tage des
Jahres, wie sie der dgyptische Kalender
vorsah, mit 12 Monaten zu 30 Tagen
plus 5 Zusatztage. Diese zweite Skala
war beweglich, um den einmal in vier
Jahren auftretenden zusétzlichen Schalt-
tag berticksichtigen zu kénnen.

Die Riickseite zeigte zwei weitere
Anzeigen: oben einen grossen spiral-
formigen Mondkalender mit dem nach
dem griechischen Astronomen Meton
benannten 19-Jahres-Mondzyklus. Dar-
unter befand sich die ebenfalls spiral-
formige Anzeige eines grossen Eklipsen-
kalenders zur Darstellung von Sonnen-
und Mondfinsternissen. Und schliesslich
fand sich innerhalb der Mondkalender-
anzeige noch eine kleine 4-Jahres-An-
zeige des Olympiadenkalenders, der die
beiden jdhrlichen Austragungen der
Panhellenischen Spiele mitsamt dem je-
weiligen Austragungsort angab.

Noch heute schaut Tony Freeth
im Athener Nationalmuseum gern die
Uberreste des antiken Rechners an. «Be-
denkt man, dass diese wenigen Bruch-
stiicke mehr als 2000 Jahre lang auf dem
Meeresgrund {tberlebt haben, dann ist
das einer der ausserordentlichsten Fun-
de der Geschichte tiberhaupt.»

www.antikythera-mechanism.gr

Gute Gesundheit

alleine macht noch
kein langes Leben

SEHR ALT ZU WERDEN, ist nicht zwingend
die Folge einer gesunden Lebensweise.
Weder erndhren sich hochbetagte Men-
schen im Vergleich zu anderen gestinder
noch treiben sie mehr Sport. Und sie rau-
chen oder trinken im Schnitt genauso
hdufig. Das bestitigen Mediziner im
«Journal of the American Geriatrics So-
ciety». Ihre Studie lege nahe, dass Hun-
dertjdhrige bestimmte Langlebigkeits-
Gene besitzen konnten, welche die
schidlichen Effekte eines ungesunden
Lebenswandels abmildern, so die For-
scher. Dennoch warnen sie ausdriicklich
davor, die Ergebnisse als Freibrief fiir ei-
nen ungesunden Lebensstil zu sehen.

NIR BARZILAI vom Albert Einstein Col-
lege of Medicine der New Yorker Yeshiva
University und seine Kollegen hatten
insgesamt 477 aus Mittel- und Osteuropa
stammende Menschen befragt. Sie alle
hatten ein Alter von mindestens 95 Jah-
ren erreicht und beantworteten Fragen
nach Grosse, Kérpergewicht und Lebens-
gewohnheiten im Alter von 70 Jahren -
etwa nach Erndhrung, Rauchen, Trinken
und korperlichen Aktivititen. Deren An-
gaben verglichen die Forscher mit den
Daten von 3164 weniger langlebigen
Menschen, die in etwa zur selben Zeit ge-
boren worden waren und in den 1970er-
Jahren an einer grossen Gesundheitsstu-
die teilgenommen hatten.

DIE FORSCHER STELLTEN FEST: Insgesamt
legten die ausserordentlich langlebigen
Menschen Lkeine anderen Lebensge-
wohnheiten an den Tag als die Proban-
den der Vergleichsgruppe. Auf die Frage,
warum sie glaubten, so lange zu leben,
erhielten die Forscher diese Antworten:
Ein Drittel schrieb es der Familienge-
schichte zu, 20 Prozent korperlicher Ak-
tivitit. Andere vermuteten eine positive
Lebenseinstellung, weniger rauchen und
trinken - oder schlicht Gliick.

CORNELIA DICK-PFAFF

Kindstod: Ausfall

von Hirnzellen?

US-AMERIKANISCHE FORSCHER haben
mit einer neuartigen genetischen Tech-
nik gezeigt, dass Neuronen, die den Bo-
tenstoff' Serotonin produzieren, fiir die
Regulation von lebenswichtigen Funkti-
onen verantwortlich sind. Damit haben
sie vielleicht eine der Ursachen fiir den
plotzlichen Kindstod entdeckt, wie sie
im Fachjournal «Science» berichten.

ES GELANG IHNEN, bei Mdusen vortiber-
gehend die Serotonin-Neuronen stillzu-
legen. Diese Tiere reagierten nicht mehr
normal, wenn die Kohlendioxidkonzent-
ration in der Atemluft anstieg. Bei nor-
malen Mdiusen - wie auch beim Men-
schen - beschleunigt sich der Atem bei
erhohtem Kohlendioxidgehalt. Sonst be-
steht die Gefahr, dass das Gas im Kor-
per bedrohlich hohe Konzentrationen
erreicht und Bewusstlosigkeit und Tod
herbeifiihrt.

Méuse, deren Serotonin-Hirnzellen
inaktiviert wurden, steigerten ihre
Atemrate nur noch halb so stark, wenn
der Kohlendioxidwert der Atemluft auf'5
Prozent anstieg. «Indem wir die seroto-
ninbildenden Zellen selektiv abschalten,
erhalten wir konkrete Informationen da-
riiber, welche Kérperfunktionen sie kon-
trollieren», sagt Susan Dymecki von der
Harvard Medical School in Boston.

«DIESES TIERMODELL koénnte helfen, die
biologischen Prozesse zu verstehen, die
zum plotzlichen Kindstod fithren», sagt
Marian Willinger vom National Institute
of Child Health. Beim plétzlichen Kinds-
tod stirbt das Baby — meist wihrend der
Schlafenszeit - im ersten Lebensjahr aus
ungekldrten Griinden. Gehirnautopsien
verstorbener Kinder ergaben Hinweise
auf eine gestérte Funktion der seroto-
ninbildenden Neuronen. Allerdings wer-
den auch andere Ursachen des plotzli-
chen Kindstods diskutiert.

JOACHIM CZICHOS



