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Konrad Zuse und die ETH Zlrich

Zum 100. Geburtstag des Informatikpioniers Konrad Zuse (22. Juni 2010)

Zusammenfassung

Der deutsche Bauingenieur Konrad Zuse (1910-1995) hat 1941 die Z3 vorgefihrt, den
ersten frei programmierbaren und in binarer Gleitpunktrechnung arbeitenden Rechner der
Welt. Zudem entwickelte er mit seinem Plankalkul erste Ideen fir eine allgemeine Pro-
grammiersprache. Vor 100 Jahren wurde der Informatikpionier in Berlin geboren. Als ein-
zige Universitat auf dem europaischen Festland hatte die ETH Zirich 1950 eine betriebs-
fahige programmgesteuerte Rechenmaschine, die gemietete Z4. Die Z4 ist eine Weiter-
entwicklung der im Krieg zerstorten Z3. Dank der mit diesem Gerat durchgefihrten For-
schungsarbeiten wurde das damalige von Eduard Stiefel geleitete Institut fur angewandte
Mathematik in kurzer Zeit weltberiihmt.

Herbert Bruderer!

Die Geschichte der Informatik beginnt mit dem seit dem Altertum benutzten Rechenbrett Abakus
und der Entstehung der Zahlensysteme. Die heutigen Computer haben zahlreiche Vorldufer. Die
ersten funktionsfahigen programmierbaren Rechengerite wurden jedoch erst gegen Mitte des 20.
Jahrhunderts vorgestellt. Der deutsche Bauingenieur Konrad Zuse (22. Juni 1910 — 18. Dezember
1995) ist einer der Viter dieser Universalmaschinen. Er baute in Berlin seit 1936 Rechenanlagen.
Nur ein einziges Gerit, die 1945 fertig gestellte Z4, tiberlebte den zweiten Weltkrieg. Zuse versuch-
te anschliessend erfolglos, in- und auslédndische Universititen sowie Hersteller von Biiromaschinen
fiir seine Entwicklungen zu gewinnen. Damals konnte sich offenbar niemand vorstellen, dass ein
programmgesteuertes Rechengerit einer handelsiiblichen Rechenmaschine iiberlegen war.

Zuses Pionierleistung: erste arbeitsfahige programmgesteuerte Rechenmaschine der Welt
Nach Friedrich Bauer von der Technischen Universitit Miinchen ist Konrad Zuse der ,,Schopfer der
ersten vollautomatischen, programmgesteuerten und frei programmierbaren, in bindrer Gleitpunkt-
rechnung arbeitenden Rechenanlage.” Die Z3 war 1941 betriebsfahig, sie wurde am 12. Mai 1941
in Berlin vorgefiihrt. In den 1940er und Anfang der 1950er Jahre gab es dhnliche Entwicklungen in
den USA (Rechenautomaten ABC, Differential Analyzer, EDVAC, Eniac, Harvard Mark, IAS,
Model, SSEC, Univac, Whirlwind u.a.) und in Grossbritannien (Colossus, EDSAC, Manchester
Mark). Zuses Pionierleistungen in der Rechentechnik und in der Informatik wurden sowohl in Eu-
ropa als auch in den USA lange Zeit verkannt. Das deutsche Patentamt verweigerte ein Patent fiir
die Z3.

ETH Zirich mietet den legendéren Relaisrechner Z4

Der Mathematiker Eduard Stiefel (1909-1978) griindete Anfang Januar 1948 an der ETH Ziirich
das Institut fiir angewandte Mathematik. Daraus entwickelte sich 1968 die Fachgruppe fiir Compu-
terwissenschaften, und schliesslich entstand daraus das heutige Departement Informatik. Damit
beginnt die Geschichte der Informatik in der Schweiz. Das Institut fiir angewandte Mathematik

! Der Verfasser dankt den Professoren Walter Gander, Martin Gutknecht und Carl August Zehnder fiir ihre tatkriftige
Unterstiitzung, die um so wertvoller war, als die drei Pioniere der Griinderzeit, die Professoren Eduard Stiefel, Heinz

Rutishauser und Ambros Speiser, gestorben sind und es nur noch wenige Zeitzeugen gibt.

© ETH Zurich, Departement Informatik, Ausbildungs- und Beratungszentrum fir Informatikunterricht, Zarich 2011 5
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heisst seit 1970 Seminar fiir angewandte Mathematik. Stiefel erkannte die Bedeutung der Rechen-
automaten sehr frith. Er plante den Eigenbau einer solchen Maschine und war, um Zeit zu gewin-
nen, auf der Suche nach einem fertigen, betriebssicheren Gerit. Es gab einen grossen Bedarf nach
umfangreichen numerischen (technischen) Berechnungen, auch flir die Zusammenarbeit mit der
Schweizer Maschinenindustrie.

Daher besuchte Stiefel am 13. Juli 1949 Konrad Zuse in
Hopferau bei Fiissen (Ostallgidu). Die Z4 war im Keller
des Mehllagers der Biackerei Martin. Zuse war im Mérz
1945 kurz vor dem Fall Berlins mit der riesigen ,,Zuse
4 mit der Bahn nach Goéttingen und einige Wochen
spiter mit einem Lastwagen nach Bayern geflohen. Er
fiihrte die Z4 in der Aerodynamischen Versuchsanstalt
in Goéttingen vor. Die von 1942 bis 1945 gebaute Z4
hiess lbrigens urspriinglich V4 (Versuchsmodell 4).
Der Gleichklang dieser Abkiirzung mit dem Kiirzel fiir
die so genannten Vergeltungswaffen V1 und V2 hat
laut Konrad Zuse dieses Gerit gerettet. Obwohl die
elektromechanische Z4 eine schon damals veraltete
Technik (Relais statt Elektronenrdhren) nutzte, ent-
schied sich Stiefel trotz Warnungen fiir ihren Einsatz.
Fir ihn war die Verfligbarkeit von maschineller Re-
chenleistung wichtiger als die modernste Technik. Die-
ser mutige Entscheid erwies sich im Nachhinein als
wegweisend. Das wissenschaftliche Rechnen mit der Z4
machte sein Institut binnen weniger Jahre weltberiihmt.

Konrad Zuse (1910-1995), © ETH-Bibliothek Zirich, Bildarchiv

Das Institut fiir angewandte Mathematik mietete die Z4 fiir fiinf Jahre (fiir insgesamt 30 000 Fran-
ken). Sie stand vom 11. Juli 1950 bis April 1955 im zweiten Stock des Hauptgebdudes (Raum G39)
der ETH Ziirich. Heute befindet sich hier das Forschungsinstitut fiir Mathematik. Der Mietvertrag
wurde am 7. September 1949 in der Gaststétte des Badischen Bahnhofs in Basel unterzeichnet. Vor
der Inbetriebnahme wurden an der Maschine erhebliche Erweiterungen (z.B. Gebrauch bedingter
Befehle) durchgefiihrt. Die Z4 war der erste Rechenautomat an der ETH und auf dem européischen
Festland, der dem wissenschaftlichen Rechnen diente. An der ETH konnten so viele Anregungen
und Erfahrungen gesammelt werden, die spédter fiir den Bau einer eigenen programmgesteuerten
Rechenmaschine hilfreich waren. Eduard Stiefel und seine Mitarbeiter Heinz Rutishauser und Amb-
ros Speiser haben dank der Z4 wesentliche Beitrige zur angewandten Mathematik und zur Entwick-
lung der Rechentechnik (Gerdte und Programme) geleistet.

Die Nutzung der Z4 brachte beiden Seiten grosse Vorteile: Zuse konnte mit dem Geld — die gesam-
te Summe war bei Vertragsabschluss bzw. Abnahme der Maschine fillig — sein 1949 gegriindetes
Unternehmen Zuse KG aufbauen. Der ETH stand kurzfristig eine erhebliche Rechenleistung zur
Verfligung. Sie entsprach einem damaligen Rechenbiiro mit etwa 40 mit mechanischen Rechenma-
schinen ausgestatteten Personen. Das verhalf der ETH gegeniiber anderen Universitdten zu einem
wissenschaftlichen Vorsprung.

6 © ETH Zirich, Departement Informatik, Ausbildungs- und Beratungszentrum fir Informatikunterricht, Zarich 2011
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Zuses Rechenmaschinen Z1-Z4

Speicherwerk

(Datenspeicher) Bemerkungen

Name |Jahr |Rechenwerk

Z1 1938 |mechanisch mechanisch
z2 1939 elektljomechanlsch mechanisch
(Relais)

. . erste vollautomatische, programmgesteuerte und frei programmierbare, in
elektromechanisch |elektromechanisch prog 9 prog

Z3 1941 . . binarer Gleitpunktrechnung arbeitende Rechenanlage der Welt (Friedrich
(Relais) (Relais) P 9 9 (
Bauer)
. erster betriebsfahiger Digitalrechner im wissenschaftlichen Einsatz an einer
elektromechanisch . . . ol
Z4 1945 (Relais) mechanisch kontinentaleuropaischen Universitat;

1950-1955 in Betrieb an der ETH Zirich

Hinweise

Die Jahrangabe bezieht sich nicht auf die Bauzeit, sondern auf den Zeitpunkt der Vollendung.

Die Z1 bis Z4 verwendeten als Programmspeicher Endloslochstreifen. Daten- und Programmspeicher waren also getrennt.
Die Gerate Z1, Z2 und Z3 wurden im zweiten Weltkrieg zerstort. Die Z4 steht im Deutschen Museum in Minchen.

Ein Nachbau der Z1 (durch Konrad Zuse, 1989) befindet sich im Deutschen Technikmuseum in Berlin.

Ein Nachbau der Z3 (durch Konrad Zuse, 1961) ist im Deutschen Museum, Munchen.

Weitere Nachbauten der Z3 durch Horst Zuse und Raul Rojas, 2001 (Konrad-Zuse-Museum, Hunfeld)

und Horst Zuse, 2010. Die Z1 ist nicht mehr betriebsfahig (verklemmtes mechanisches Schaltglied).

Die Z3-Nachbauten sind arbeitsfahig. Die Z4 ist in Teilen noch funktionsfahig.

Nach der Z4 hat Zuse viele weitere programmierbare Rechner gebaut.

Quellen: www.konrad-zuse.de; Schriften zur Informatikgeschichte; Museumsfiihrer, Deutsches Technikmuseum, Berlin

© Ausbildungs- und Beratungszentrum fur Informatikunterricht, ETH Zirich 2010

Hinweis: Der Nachbau 2010 der Z3 durch Horst Zuse steht ab Mai 2011 im Heinz-Nixdorf-
Museumsforum in Paderborn.

Die ratternde Z4 sorgt fur das Zircher Nachtleben

Die mit Relais bestiickte Z4 war wesentlich weniger storanfillig als modernere amerikanische Ma-
schinen, die elektronischen Bauteile enthielten. Die Z4 war so zuverldssig, dass sie nachts (angeb-
lich)ohne Aufsicht lief.

Im Priifbericht von Corrado Béhm und Harry Laett iiber die Erfahrungen mit der Zuse-
Rechenmaschine vom 17. Oktober 1949 ist zu lesen: ,,Die Maschine sollte in zwei getrennten
Réumlichkeiten untergebracht werden kdnnen, um so eine Trennung zwischen Bedienungsaggrega-
ten (Tastaturpult, Abtaster, Locher und Drucker) und den Rechnungs- und Speichereinheiten zu
gewihrleisten. Auf diese Weise wird auch das Larmproblem (Antriebsmotor und Speicherwerkan-
trieb) auf einfache Weise gelost.*

Zur Zuverldssigkeit der Z4 gibt es allerdings auch gegenteilige Aussagen von Zeitzeugen, etwa von
Urs Hochstrasser. In einem Brief vom 18. Juni 1951 beklagt sich Eduard Stiefel bei Zuse: ,,Nach
Deiner blitzartigen und fiir uns etwas unerwarteten Abreise [...] hast Du uns mit Deiner absolut
nicht betriebsbereiten Maschine allein gelassen. Es dauerte 14 Tage, bis iiberhaupt eine kleine
Rechnung gemacht werden konnte [...]. Da wir praktisch seit Beginn des Monats April keine
durchgehende Arbeit leisten konnten, mussten wir mehrere Auftrige absagen.*

Zuse schreibt in seiner Autobiografie: ,,Immerhin besass das verschlafene Ziirich durch die rattern-
de Z4 ein, wenn auch bescheidenes, Nachtleben.” Und Speiser fiigt bei: ,,Durch genaues Zuhdren
bekam man manche Aufschliisse iiber den Programmablauf. Deutlich waren das Ticken des Pro-
grammabtasters, das Klappern der Relais im Rechenwerk und das Klirren der Speicheroperationen
zu unterscheiden. Mit einiger Ubung konnte man sagen, ob eine Addition, eine Multiplikation oder
eine Division im Gang war.*

© ETH Zurich, Departement Informatik, Ausbildungs- und Beratungszentrum fir Informatikunterricht, Zarich 2011 7



ETH

-
Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich I nf
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Informatik
Computer Science

Departement Informatik

Der mechanische Speicher der Z4, © ETH-Bibliothek Zirich, Bildarchiv

Wozu wurde die Z 4 in Zirich gebraucht?

Die Z4 wurde an der ETH Ziirich fiir Arbeiten auf dem Gebiet der numerischen Mathematik einge-
setzt. So wurden beispielsweise fiir die BBC, Baden, ,kritische Tourenzahlen mehrlageriger Wel-
len* durch Losen von linearen Differentialgleichungen 4. Ordnung berechnet. Der Rechenzeitauf-
wand betrug etwa 100 Stunden. Aus der Industrie gab es manche Auftrige: Berechnung der Span-
nungen in einer Talsperre (Grande Dixence), Berechnungen zum Raketenflug oder zur Flugbahn
von Geschossen, Untersuchungen zu Quantenmechanik, Hochfrequenztechnik und Optik, Schwin-
gungen einer Lokomotive, Abflussregulierung der drei Juraseen. Hinzu kamen mathematische Un-
tersuchungen, z.B. zu Bahnstérungen der Planeten Jupiter und Saturn. In den flinf Jahren wurden
etwa 100 verschiedene Probleme mit insgesamt rund 100 000 Z4-Befehlen programmiert. Darunter
befinden sich 55 Auftrage und mathematische Untersuchungen. Fiir Aussenstehende kostete die Z4
zehn Franken je Stunde.

8 © ETH Zurich, Departement Informatik, Ausbildungs- und Beratungszentrum fiir Informatikunterricht, Zarich 2011
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Bau- und Betriebszeit der Z4 und der ERMETH

Z4: Bauzeit

Z4: Betrieb an der ETH Zirrich

Z4: Betrieb am ISL, Saint Louis
ERMETH: Bauzeit

ERMETH, Betrieb an der ETH Ziirich

Jahr

1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952

Anmerkungen

ERMETH = e lektronische R echenm aschine der ETH (Eidgendssische Technische Hochschule)

ISL = Deutsch-Franzosischen Forschungsinstitut Saint-Louis (ehemals Laboratoire de Recherches de Saint-Louis, LRSL).
Z4 = Zuse 4

© Ausbildungs- und Beratungszentrum fiir Informatikunterricht, ETH Zurich 2010

Merkmale der an der ETH Zirich eingesetzten Z4

Die Z4 ist ein programmgesteuertes, elektromechanisches Rechengerit mit 2200 Telefonrelais und
21 Schrittschaltern (elektrische Drehwihler). Sie kann intern nur Zahlen, jedoch keine Befehle spei-
chern. Die Rechenplidne (Programme) werden auf Lochstreifen (gebrauchte 35-mm-Kinofilme) ge-
stanzt. Die mechanischen Schaltglieder bestehen aus Blechstreifen und zylindrischen Steuerstiften.
Wihrend die meisten damaligen Rechenmaschinen dezimal arbeiten, verwendet die Z4 bereits das
Binidrsystem (Dualsystem). Die Z4 ist eine lochstreifengesteuerte Rechenanlage mit einem getrenn-
ten Datenspeicher, sie ist also kein speicherprogrammierter Rechner (d. h. kein Von-Neumann-
Rechner).

Rechenwerk

5-6 Dezimalstellen, Dualsystem, Gleitkomma

Speicherwerk (nur Datenspeicher)

rein mechanische Schaltglieder mit einem Speichervermdgen von 64 Zahlen

Steuerung

automatisch nach Befehlen, die nacheinander auf einem Lochstreifen festgehalten sind (Der Loch-
streifen wird fiir Iterationen zu einer Schleife verklebt. Fiir die Herstellung der Befehlsstreifen steht
ein besonderes Gerdt zur Verfiigung.)

Rechengeschwindigkeit

ungefihr eine Sekunde pro Befehl und drei Sekunden pro arithmetische Operation

Ausgabe

Zahlenausgabe auf einem Lampenfeld, Schreibmaschine fiir den Druck der Ergebnisse

Gewicht

etwa 1Tonne

Programmierung

Maschinensprache mit reichhaltigem Befehlsverzeichnis

Dokumentation

sehr ausfiihrliche Dokumentation mit iibersichtlichen Schaltpldnen

Die Zuse Z4 beherrschte u.a. die vier Grundrechenarten, das Quadrieren und das Wurzelziehen
(Quadratwurzel). Hétte Zuse fiir den Speicher anstatt der mechanischen Schaltelemente Relais ver-
wendet, hétten sich Grosse, Gewicht und Kosten der Anlage mehr als verdoppelt.

Welche Geldgeber hatte Zuse?

Beeindruckend ist, dass Zuse seine Erfindungen zu Beginn weitgehend im Alleingang und ohne
finanzielle Unterstiitzung durch den Staat machte. Die Z1 und die Z2 wurden privat finanziert. Die
73 wurde durch die Deutsche Versuchsanstalt fiir Luftfahrt teilfinanziert. Geldgeber fiir die Z4 war
das Reichsluftfahrtministerium.

© ETH Zurich, Departement Informatik, Ausbildungs- und Beratungszentrum fir Informatikunterricht, Zarich 2011 9
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Zu Zuses Beziehung zu seinen Geldgebern seien hier einige Zitate aus dem Werk: Konrad Zuse:
Der Computer — Mein Lebenswerk (Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, 5., unverinderte Auflage
2010) angefiihrt:

,Die Vorfilhrung der Z2 hatte geniigt, die Deutsche Versuchsanstalt fiir Luftfahrt zu interessieren.
Deren technischer Direktor, Professor Bock, hielt mir zwar einen langen Vortrag, ich solle mir nur
ja nicht einbilden, dass ich als Erfinder ein reicher Mann werden, ein Schloss am Meer besitzen und
im Horch — damals einem der elegantesten Autos — herumfahren wiirde. Gleichwohl aber einigten
wir uns auf einen Vertrag: die schon im Bau befindliche Z3 wurde von der Deutschen Versuchsan-
stalt fiir Luftfahrt teilfinanziert. Sie war 1941 fertig gestellt und das erste Gerét, das wirklich voll
funktionsfahig alle wichtigen Elemente einer programmgesteuerten Rechenmaschine fiir wissen-
schaftliche Zwecke nach dem Stand der Technik enthielt” (Autobiografie, Seite 55).

,Er [Dr. Funk] liess sich davon nicht beirren, und so schickte ich ihn schliesslich zu den Henschel-
Flugzeug-Werken zu Professor Wagner, der meine Auftriage gegeniiber dem Reichsluftfahrtministe-
rium betreute* (Autobiografie, Seite 81).

Zu Zuses Forderern gehorte auch Prof. Teichmann (Deutsche Versuchsanstalt flir Luftfahrt):
,» Leichmann hétte am liebsten schon wihrend des Krieges einen Auftrag iiber ein grosses elektroni-
sches Rechengerit mit zweitausend Rohren befiirwortet. Wegen der mangelnden Dringlichkeitsstu-
fe hitten wir aber weder Personal noch ausreichendes Material dafiir bekommen. Es war schon
schwierig genug, Gerdte in der verhiltnismissig einfachen und robusten Relaistechnik zu bauen*
(Autobiografie, Seite 70).

,»Ich selber lernte in Berlin Professor Herbert Wagner kennen. Er war Leiter der Sonderabteilung F
bei den Henschel-Flugzeug-Werken und entwickelte dort ferngesteuerte fliegende Bomben. ,,Ihre
Rechengeriteentwicklung ist sicher sehr interessant, aber dafiir kann ich Sie nicht vom Militér-
dienst befreien. Ich kann aber einen Statiker gebrauchen®, meinte er. Fiir diese unmittelbar der Waf-
fenentwicklung dienende Titigkeit wurde ich schliesslich ,,uk* gestellt“? (Autobiografie, Seite 53).

»Die Z3 wurde wihrend des Krieges mehreren Dienststellen vorgefiihrt; sie wurde indes nie im
Routinebetrieb eingesetzt. Dazu wire unter anderem meine Unabkdommlichkeitsstellung fiir diese
Aufgabe nétig gewesen. Offiziell aber galt die Z3 nicht als dringlich. Sie wurde mehr oder weniger
als Spielerei und als das Privatvergniigen meiner Freunde und mir angesehen. Meine ,,uk-Stellung*
galt nach wie vor ausschliesslich fiir meine Tétigkeit als Statiker* (Autobiografie, Seite 57).

Dazu Friedrich Bauer (Technische Universitdt Miinchen): ,,Konkrete Beriihrung hatte Zuse mit dem
Machtapparat des Dritten Reiches nur sehr indirekt iiber seine Tatigkeit fiir die Deutsche Versuchs-
anstalt fir Luftfahrt (DVL). Seine unmittelbaren Ansprechpartner waren wie Alwin Teichmann
Wissenschaftler und wie Herbert Wagner (der die Fliigelbomben konstruierte) Ingenieure, keine
Parteibonzen. Kurt Pannke, der Rechenmaschinenfabrikant, den Zuse in der Friihzeit kontaktierte
und der ihn finanziell unterstiitzte, ist ebenfalls unverdichtig® (Raul Rojas (Hrsg.): Die Rechenma-
schinen von Konrad Zuse, Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg 1998, Seite 18).

Der Historiker Hartmut Petzold schreibt zu den Kriegsauftragen: ,,Die gesellschaftspolitische Situa-
tion im Deutschen Reich der 30er Jahre boten fiir Konrad Zuse keine andere Moglichkeit der Reali-
sierung seiner Pldne als im Schlepptau der Riistung* (Hartmut Petzold: Rechnende Maschinen. Eine

* uk = Unabkémmlichkeitsstellung
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historische Untersuchung ihrer Herstellung und Anwendung vom Kaiserreich bis zur Bundesrepu-
blik. VDI-Verlag, Diisseldorf 1985, Seite 510).

Hinweis: Hans Dieter Hellige von der Universitidt Bremen leitet eine "Fachgruppe Informatik und Zeitgeschichte", die
sich u.a. mit Zuse befasst.

Relaisschranke der Z4 (links: Heinz Rutishauser, rechts: Ambros Speiser), ETH Ziirich 1950,
© ETH-Bibliothek Ziirich, Bildarchiv

Das Schicksal der Z4 und der Zuse KG

Konrad Zuse weilte fiir Wartungsarbeiten oft in Ziirich und hielt auch Vortrdge. Die ETH berief ihn
nicht als Dozenten, verlich ihm aber 1991 doch noch die Ehrendoktorwiirde. Seine Firma Zuse KG
geriet in den 1960er Jahren in finanzielle Schwierigkeiten und wurde 1964 von BBC (Mannheim)
und schliesslich 1967 von Siemens libernommen. Bis 1969 wurden rund 250 Maschinen (Relais-,
Rohren- und Transistorrechner) gebaut. Die Z4 wurde von 1955 bis 1959 vom Deutsch-
Franzosischen Forschungsinstitut Saint-Louis (ISL) im elsédssischen St. Louis eingesetzt. Damals
hiess es Laboratoire de Recherches de Saint-Louis (LRSL). Anschliessend war die Z4 bei der Elec-
tricité de France im Elsass. Die Technische Universitit Berlin hatte sich vergeblich darum bemiiht,
die Z4 bekommen. Die Maschine kam erstmals 1960 ins Deutsche Museum nach Miinchen, wo sie
seit 1988 ausgestellt ist. Sie ist heute noch in Teilen arbeitsfahig.

Dazu Zuse: ,,Es war nun abzusehen, dass weitere erhebliche Millionenbetrdge in die Firma hinein-
gesteckt werden mussten, so dass auch nur eine geringe Beteiligung meinerseits sinnlos wurde.
Schliesslich musste ich froh sein, jemanden zu finden, der bereit war, die Schulden zu tibernehmen.
1964 libernahm die Firma Brown, Boveri & Cie. AG, Mannheim, hundert Prozent Kapitalanteile;
ich selber blieb Komplementér. Die Kapitalanteile wurden spiter von der Firma Siemens iiber-
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nommen. Ich selbst schied bald aus der Firma aus, blieb aber weiter beratend titig. Seit 1967 gehort
die Firma zur Siemens AG* (Autobiografie, Seite 137).

Verleihung des Ehrendoktortitels 1991 an der ETH Ziirich, von links nach rechts: Frederick P. Brooks (Uni-
versitat North Carolina, Chapel Hill, Erfinder des Grossrechners IBM 360), Walter Gander, Vorsteher der
Abteilung 1IC (Informatik) der ETH Zirich, und Konrad Zuse, einer der Véater des Computers, © Stefan
Bondeli

Eigenbau des Rohrenrechners ERMETH

Die Miete der Z4 war als Ubergangslosung gedacht. Um 1950 gab es keine programmierbaren
Rechner zu kaufen, und Stiefel war sich bewusst, dass der vorgesehene Eigenbau mehrere Jahre
beanspruchen wiirde. Er hielt sich vom Oktober 1948 bis Mérz 1949 in den USA auf, um sich einen
Uberblick iiber den Stand der Forschung zu verschaffen. Zwei seiner Mitarbeiter, der Elektroinge-
nieur Ambros Speiser (1922-2003) und der Mathematiker Heinz Rutishauser (1918-1970), ver-
brachten das Jahr 1949 in den USA (u.a. bei John von Neumann, Princeton, und bei Howard Aiken,
Harvard). Sie sollten sich das Wissen fiir den Bau moderner Rechenmaschinen aneignen.

Von 1953 bis 1956 entstand der programmierbare Rohrenrechner ERMETH (elektronische Re-
chenmaschine der ETH). Ambros Speiser, der spitere Griindungsdirektor des IBM-
Forschungslabors in Riischlikon und des BBC-Forschungszentrums in Baden-Dittwil, leitete den
Bau von 1953 bis 1955 (Planung und Entwicklung der Grundlagen). 1956 vollendete Alfred Schai
das Werk (endgiiltiger Aufbau und Durchpriifung), denn Speiser hatte 1955 zur IBM gewechselt.
Die Entwurfphase begann allerdings schon 1950. Beteiligt waren die Firmen Gfeller, Biimpliz
(Kreuzwihler), Hasler, Bern (Elektronik), und Wittwer, Ménnedorf (Speichertrommel). Den

12 © ETH Zirich, Departement Informatik, Ausbildungs- und Beratungszentrum fir Informatikunterricht, Zarich 2011
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Schluss bildete eine erfolgreiche dreimonatige Feuerprobe, hdufig in 24stiindigem Betrieb. Im Un-
terschied zur Z4 arbeitete die ERMETH im Dezimalsystem. Als Arbeitsspeicher (fiir Programme
und Daten) diente eine Magnettrommel. Die ETH setzte die ERMETH ab Juli 1956 bis Oktober
1963 fiir Forschung und Lehre ein Die ERMETH lief erstmals im Juli 1956 mit einem vorldufigen
Trommelspeicher, mit dem grossen 10 000-Wort-Trommelspeicher jedoch erst 1957. Ende 1958
beliefen sich die Kosten fiir die ERMETH auf eine Million Franken. Der Koloss stand bis 2004 im
Winterthurer Technorama und befindet sich heute im Museum fiir Kommunikation in Bern. Nach-
folger der ERMETH war ab April 1964 ein Transistorrechner CDC 1604A der amerikanischen Fir-
ma Control Data. Er verwendete einen Magnetkernspeicher (Arbeitsspeicher) und Magnetbiander
(Massenspeicher). Die ERMETH arbeitete 100x schneller als die Z4, die CDC 400x schneller als
die ERMETH.

Z4 und ERMETH im Vergleich

Rechenautomat

SETmE! 74 ERMETH

Digitalrechner

Rechenwerk: elektromechanisch (Relais)
Rechenwerk: elektronisch (Réhren)
Zehnersystem (Dezimalsystem)
Zweiersystem (Dualsystem)
Zahlendarstellung: Gleitkomma

Betrieb: programmgesteuert

Betrieb: vollautomatisch

Steuerung: Lochstreifen

Steuerung: Speicherprogramm

Nutzung: (frei) programmierbar
Universalrechner
VVon-Neumann-Rechner

Zustand: voll betriebsféhig

Hersteller Konrad Zuse |ETH Zirich
Bauzeit 1942-1945 [1953-1956
Betrieb an der ETH Zirich 19501955 [1956—1963

ECEECeE|mmm|0C0C/ = n
EEEEECe|eE(C)m|mCn

Zeichenerklarung
® ja
ad nein

© Ausbildungs- und Beratungszentrum fur Informatikunterricht, ETH Zirich 2010

Plankalkul, erster Ansatz zu einer hoheren Programmiersprache

Konrad Zuse war nicht nur ein Meister im Rechnerbau, sondern auch in der Entwicklung einer Pro-
grammiersprache. Er erfand eine formale, algorithmische Sprache, in der sich Losungsverfahren fiir
beliebige Probleme beschreiben lassen. Sein 1945 im Allgduer Bergdorf Hinterstein aufgesetzter
Plankalkiil gilt als Vorldufer der hoheren Programmiersprachen. Er wurde erst 1972 (vollstindig)
verdffentlicht, und im Jahr 2000 wurde dafiir erstmals ein lauffihiges Ubersetzungsprogramm ent-
wickelt.

Heinz Rutishauser machte in seiner Habilitationsschrift 1951 Vorschldge zur automatischen Re-
chenplanfertigung bei programmgesteuerten Rechenmaschinen. Die Idee, solche Anlagen nicht nur
zum Rechnen, sondern auch zum Erstellen von Programmen zu verwenden, ist grundlegend fiir den
Bau von Ubersetzern (Compiler). Erst dadurch konnten Algorithmen in hoheren Programmierspra-
chen (Quellcode) formuliert und dann automatisch in Maschinensprache (Objektcode) iibersetzt
werden. Rutishauser war einer der Viter von Algol, dem ,,Latein“ der modernen Programmierspra-
chen. Auf der Grundlage von Algol entstanden unzihlige hohere Programmiersprachen, u.a. auch
Pascal.

© ETH Zurich, Departement Informatik, Ausbildungs- und Beratungszentrum fir Informatikunterricht, Zarich 2011 13
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Schweizer Remington Rand mit programmgesteuerter Rechenmaschine M9

Die Zuse KG baute fiir die Schweizer Remington Rand AG in Ziirich eine Serie von Rechenlo-
chern, die nicht mehr rein mechanisch, sondern mit elektromagnetischen Relais arbeiteten. Sie setz-
ten sich aus einem Kartenleser, einem Rechenwerk und einem Kartenlocher zusammen. Die Aufga-
be des Gerits bestand darin, mehrere Werte aus der Karte abzugreifen, sie in einem kleinen Pro-
gramm zu verarbeiten und die Ergebniswerte wieder auf dieselbe Karte zu lochen. Die Geschifte
mit der Schweizer Remington Rand wurden iiber eine im gleichen Haus in Ziirich ansidssige Zwi-
schenfirma (Mitra, daher die Bezeichnung M9 statt Z9) abgewickelt. Denn Zuse musste seine eige-
nen Patente umgehen, weil er sie zeitweise an die Frankfurter Remington-Niederlassung (Powers)
tibertragen hatte.

Zuse hielt in seinen Lebenserinnerungen fest: ,,Etwa dreissig Gerite konnten wir in die Schweiz
liefern; mit den Ertrdgen war der Aufbau unserer Firma so gut wie gesichert. Es ist deshalb nur bil-
lig des Mannes zu gedenken, der daran den grossten Anteil hatte: des leider friih verstorbenen Os-
kar Weder. Oskar Weder war Angehoriger der Schweizer Remington-Rand und der eigentliche Ini-
tiator unserer Zusammenarbeit. Er hat sich seinen Vorgesetzten gegeniiber stark exponieren miis-
sen, um die Vergabe eines so umfangreichen Auftrages an eine kleine, kapitallose deutsche Firma
zu rechtfertigen. Die Firma Alois Zettler hatte fiir die Rechenlocher besonders haltbare Relais
entwickelt. Dank eines zusitzlichen Abstandstifts aus Nylon liess sich die mechanische Abnutzung
weitgehend vermeiden.

Die Schweizer Remington Rand AG richtete die programmgesteuerte Rechenmaschine M9 in den
1950er Jahren bei zahlreichen Unternehmen (z.B. Aluminium, Chippis: Charmilles, Genf; Reming-
ton Rand, Ziirich; Spinnerei & Weberei, Dietfurt; Swissair, Ziirich; Triib, Tauber, Hombrechtikon;
Von Roll, Klus) ein. Sie wurde auch von der Stadtverwaltung Winterthur und vom Eidgendssischen
Institut fiir Reaktorforschung (heute Paul Scherrer Institut, Villigen) genutzt. Die Relaismaschine
wurde iiber eine auswechselbare Schalttafel gesteuert, auf der der jeweilige Operationsablauf ver-
drahtet war. Sie kann alle vier Grundrechenarten ausfiihren. Laut Wilhelm Fiissl vom Deutschen
Museum in Miinchen, das Zuses Nachlass verwaltet, sind fiir den Rechenlocher, den Zuse fiir die
Firma Remington Rand anfertigte, alle Unterlagen bis auf wenige Reste verschollen. Der Verfasser
ist daher Josef Steinmann, dem damaligen Wartungstechniker der M9 bei der Schweizer Remington
Rand, fiir die Zustellung von Originaldokumenten zu grossem Dank verpflichtet.

Das Museum fiir Kommunikation in Bern konnte im Juni 2010 aus der Sammlung des Winterthurer
Technoramas, die aufgelost wurde, einen Remington-Rechenlocher M9 mit Kartenstation iiberneh-
men. Die Geridte stammen urspriinglich aus der Stadtverwaltung Winterthur. Die M9 wurde vermut-
lich 1953 gebaut.

Hinweis
Das Museum fir Kommunikation in Bern besitzt eine Sammlung von Bau- und Konstruktionsunter-
lagen zur M9. Die Urkunden stammen aus den Jahren 1953 und 1954.

14 © ETH Zirich, Departement Informatik, Ausbildungs- und Beratungszentrum fir Informatikunterricht, Zarich 2011
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Rechenlocher M9 fur die Schweizer Remington Rand, © Museum fiir Kommunikation, Bern

Das Museum fiir Kommunikation in Bern ist wohl weltweit das einzige Museum, das einen Rechen-
locher M9/Z9 der Zuse KG besitzt. Das Deutsche Museum in Miinchen, das Deutsche Technikmu-
seum Berlin und das Heinz-Nixdorf-Museumsforum in Paderborn haben keine solchen Geriite.
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Unterlagen zur M9
Quelle: Sammlung, Museum fiir Kommunikation, Bern

Untergestell der M9

Panneau-Relais-Schrank der M9
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Bedienungstafel der M9
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Wo stehen wir heute?

In der Schweiz gab es auch spéter bahnbrechende Entwicklungen von Rechnern, so die Arbeits-
platzrechner Lilith und Ceres von Niklaus Wirth (ETH Ziirich) sowie Smaky und Scrib von Jean-
Daniel Nicoud (ETH Lausanne), ferner die Maus von Jean-Daniel Nicoud und André Guignard.
Niklaus Wirth, der bisher einzige deutschsprachige Tréger des Turingpreises (,,Nobelpreis* fiir In-
formatik), erfand wegweisende Programmiersprachen wie Algol-W, Pascal, Modula und Oberon.
Unser Land hatte also gute Voraussetzungen fiir ein eigenes ,,Silicon Valley*“. Doch daraus wurde
bekanntlich nichts. Denn es gelang leider nicht, die in der Schweiz gebauten Geréte erfolgreich zu
vermarkten. Die einzige bedeutende Herstellerin von Zubehor ist die im Raum Lausanne anséssige
Logitech. Trotzdem haben nach IBM in den letzten Jahren weitere namhafte Unternehmen wie Cis-
co, Disney, Google, Microsoft und Nokia Forschungsstitten in der Schweiz errichtet, und das
World Wide Web wurde am Européischen Laboratorium fiir Elementarteilchenphysik (Cern) in
Genf erfunden.

Meilensteine aus den Anféangen der Informatik an der ETH Zirich

1948  Griindung des Instituts fiir angewandte Mathematik (Eduard Stiefel),

1950  Inbetriebnahme des ersten programmierbaren Rechners an einer Universitidt des européi-
schen Festlandes (Z 4 von Konrad Zuse),

1951  Erfindung des Compilers: Habilitationsschrift von Heinz Rutishauser: Uber automatische
Rechenplanfertigung bei programmgesteuerten Rechenmaschinen,

1956  Inbetriebnahme des ersten in der Schweiz gebauten programmierbaren Rechners, der ER-
METH (Ambros Speiser),

1958/60 hohere Programmiersprache Algol (Heinz Rutishauser, einer der Viter dieser Sprache),

1970  Programmiersprache Pascal (Niklaus Wirth),

1978  Arbeitsplatzrechner Lilith mit Fenstertechnik, Maus und hoch auflésendem Bildschirm
(Niklaus Wirth).
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Ein Zeitzeuge berichtet tber seine Erlebnisse mit der Z4
Urs Hochstrasser war einer der wichtigsten Nutzer der Zuse-Maschine. Im Folgenden berichtet er iiber seine
Erfahrungen mit der Z4.

Prof. Dr. Dr. h.c. Urs Hochstrasser, 3074 Muri bei Bern

Urs Hochstrasser, 1944

e *am 12. Januar 1926 in Ziirich,

e Diplom in theoretischer Physik bei Prof. Dr. Wolfgang Pauli (ETH Ziirich, 1948),

o Assistent am Lehrstuhl fiir Mechanik bei Prof. Dr. H. Ziegler (ETH Ziirich, 1949-1950),

e Assistent am Institut fiir angewandte Mathematik (ETH Ziirich, 1950-1951),

e angewandter Mathematiker bei den Flug- und Fahrzeugwerken Altenrhein (1952—-1954): Durch-
filhrung der Flatterrechnungen fiir das Diisen-Jagdflugzeug P-16 mit der Z4,

¢ Dissertation in numerischer Mathematik bei Prof. Dr. Eduard Stiefel (ETH Ziirich, 1954),

e Assistant Professor an der American University, Washington, D.C., and Guest Worker am Na-
tional Bureau of Standards, Washington, D.C. (1955—1957),

e Direktor des Rechenzentrums und Associate Professor der Universitiat Kansas, Lawrence (1957—
1960),

e Wissenschaftsrat an den schweizerische Botschaften in Washington, D.C., und Ottawa
(1958-1961),

e Delegierter des Schweizerischen Bundesrates fiir Fragen der Atomenergie (1961-1969),

e Titularprofessor der ETHZ und Honorarprofessor der Universitéit Bern,

e Direktor des Bundesamtes fiir Bildung und Wissenschaft (heute Staatssekretariat fiir Bildung und
Forschung, 1969-1989)

Meine ersten Erfahrungen mit programmierbaren Rechenautomaten, insbesondere der Z4

Nachdem ich 1948 an der ETH Ziirich in Physik mit einer theoretischen Untersuchung beim Nobel-
preistriager Prof. Dr. Wolfgang Pauli diplomiert hatte, begann ich bei ihm auch noch eine Doktorar-
beit. Das von ihm dafiir vorgeschlagene Thema betraf ein theoretisches Modell, dessen Unzulidng-
lichkeit bereits erkannt worden war. Seine Bearbeitung erforderte komplizierte, langwierige ma-
thematische Umformungen. Darauf mehrere Jahre aufzuwenden, erwies sich nach ersten Bemiihun-
gen wenig attraktiv, sodass ich nach einer andern Moglichkeit, einen Doktortitel in einem fiir mich
interessanteren Wissensgebiet zu erwerben, Umschau hielt. Prof. Dr. Eduard Stiefel, der Direktor
des in meinem Diplomjahr gegriindeten ETH-Instituts fiir angewandte Mathematik (IAM), bot mir
an, bei ihm in numerischer Analysis, einem im Zusammenhang mit der Entwicklung von program-
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mierbaren Computern damals rasch aufbliithenden mathematischen Spezialbereich, zu doktorieren.
Ich hatte ihn schon wihrend meiner Studienzeit schitzen gelernt und nahm deshalb sein Angebot
gerne an.

Berechnungen rund um die Uhr fur die Talsperre Grande Dixence
Zu meiner Einfiihrung in das neue Tatigkeitsfeld musste ich mich an einer Berechnung der Verfor-
mung der Grande-Dixence-Staumauer durch den Druck des Stausees beteiligen. Vor der Inbetrieb-
nahme der Z4 standen dafiir nur elektromechanische Schweizer Tischrechner Madas zur Verfii-
gung, um eine angendherte numerische Losung dieses Problems zu finden. Um die umfangreichen
Rechnungen rasch voranzutreiben, veranstaltete mein Doktorvater in spe mit mir und IAM-
Mitarbeitern ganze Nichte andauernde ,,Rechenmarathonldufe. Ich vermute, dass er als Oberst der
Artillerie so die Forderung eines schweizerischen Militdrinstruktors: ,,Wenn die 24 Stunden des
Tages zur Aufgabenbewiltigung nicht ausreichen, so muss dafiir eben die Nacht in Anspruch ge-
nommen werden® beriicksichtigt hat. Diese strapazidse Arbeit war sicher ein starker Ansporn, ei-
nerseits bessere Rechenmethoden fiir die Losung der umfangreichen mathematischen Beziehungen
(Systeme mit einer hohen Zahl von linearen Gleichungen), aus denen die Verformungen angendhert
berechnet werden konnten, zu entwickeln und andererseits einen Computer zu beschaffen, der einen
viel grosseren Teil der erforderlichen Rechenarbeit rasch und mdglichst zuverldssig zu iibernehmen
vermochte.
Prof. Stiefel lieferte zur Erfiillung dieser Wiinsche personlich insbesondere zwei wesentliche Bei-
trage:
1. die Methode der konjugierten Gradienten zur raschen Berechnung einer guten approximativen
Losung der vorher genannten Gleichungssysteme,
2. die mehrjdhrige Miete der Z4, die Anfang der Fiinfzigerjahre auf dem européischen Kontinent
der einzige funktionsfahige programmierbare Computer war.

,»1ch musste praktisch standig vor der Maschine stehen und sie bedienen*

In meiner Dissertation wendete ich sein neues Verfahren, das allerdings praktisch gleichzeitig in
den USA von Prof. Dr. Magnus Hestenes entdeckt worden war, zur Berechnung der Verformung
eines Flugzeugfliigels an. Die Eidgendssischen Flugzeugwerke Emmen benétigten diese Informati-
on fiir das Diisenflugzeug N20, eine originelle, aber nicht zu Ende gefiihrte Entwicklung fiir die
Schweizer Armee. Es ist unmdglich, die Verschiebung eines beliebigen Punkts der zweidimensio-
nalen Scheibe, die als Approximation des Fliigels benutzt wurde, direkt mit einer einfachen mathe-
matischen Formel auszurechnen. Vielmehr kann diese, d.h. ihre zwei Koordinaten, nicht in jedem
beliebigen Punkt, sondern nur in einer endlichen Zahl von Punkten (in diesem Fall wurden 52 ge-
wihlt) bestimmt werden. Die 104 unbekannten Koordinaten sind die Losung von ebenso vielen
Gleichungen, die aus der physikalischen Theorie fiir einen solchen Korper abgeleitet werden kon-
nen.

Stiefels Methode fiihrte, ausgehend von beliebig festgelegten Ausgangswerten fiir diese Koordina-
ten, in 104 Schritten zu einer Losung des Gleichungssystems, wobei diese in der Praxis nicht genau
sein konnte, da im Computer jede Zahl nur mit einer endlichen Anzahl von Stellen dargestellt wird.
Die Methode besitzt den Vorteil, dass die Werte sich in jedem Schritt der Losung annihern, sodass
ich nur 90 Schritte durchfiihren musste, um akzeptable Naherungswerte zu erhalten. Oft stand mir
die Z4 bloss wihrend der Nacht zur Verfiigung. Aus zwei Hauptgriinden musste ich praktisch stin-
dig vor der Maschine stehen und sie bedienen:

Zwischenergebnisse mussen wegen Speicherplatzmangels auf Filmstreifen gelocht werden
Die Z4 besass nur 64 Speicherzellen, in die Dualzahlen, die nicht ganz siebenstellige Gleitkomma-
Dezimalzahlen darstellten, aufgenommen werden konnten. Das reichte nicht aus, um die Zwischen-
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resultate der einzelnen Schritte zu speichern. Deshalb mussten diese auf Filmstreifen herausgelocht
und im folgenden Schritt wieder eingelesen werden. Auch die Steuerung der Z4, deren Befehle in
einer Vorbereitungsphase auf Filmstreifen gelocht wurden, konnte nicht maschinenintern entspre-
chend dem Fortschritt der Rechnungen durch Anderung der Befehle an eine neue Situation ange-
passt werden. Dies hatte der Benutzer von Hand durch Einlegen neuer gelochter Filmstreifen zu
bewerkstelligen. Die Z4 musste also laufend iiberwacht werden, und im richtigen Zeitpunkt musste
der richtige Filmstreifen in eine der beiden Ablesestationen eingelegt oder aus ihr herausgenommen
werden.

Fehlerhafte warme Telefonrelais und verbogene Speicherbleche storen den Betrieb

Die Z4 verwendete, wie bereits erwihnt, intern Dualzahlen, d.h. jede davon bestand aus einer An-
ordnung von Einsen und Nullen. Im Rechenwerk wurden diese durch offene bzw. geschlossene
Stromkreise dargestellt. Deren Offnung oder Schliessung sowie die Ausfiihrung der Programmbe-
fehle erfolgten durch etwa 2500 Telefonrelais, die im Betrieb recht warm wurden, sodass hie und da
Kontaktstellen zusammenloteten. Durch Klopfen und anschliessendes Abschmirgeln der Kontakte
konnte dieser Fehler behoben werden. Dies erforderte eine Kenntnis des Schaltschemas des Re-
chenwerks, dessen Relais in mehreren Schrinken installiert waren. Nur so gelang es, rasch den rich-
tigen Schrank zu 6ffnen und das defekte Relais zu finden. Immerhin vermochte dies auch ein nicht
entsprechend technisch ausgebildeter Benutzer vorzunehmen. Ausserdem versagten aber auch ein-
zelne der durch sechs Transporte und zugehdrige Montagen und Demontagen strapazierten Relais
so vollstdndig, dass sie ausgewechselt werden mussten.

Ein weiterer storungsanfalliger Teil der Z4 war der schon erwéhnte Speicher, in dem Blechplatten
Eisenzapfen in zwei der 1 bzw. der 0 entsprechende Stellungen gemiss der darzustellenden Zahl zu
positionieren hatten. Diese Bleche verbogen sich ab und zu, sodass die Positionierung beim Spei-
chern und die Ablesung nicht mehr richtig erfolgten. Die Auswechslung der Relais wie auch die
Reparatur des Speichers (Glittung der Bleche) blieben ausschliesslich dem entsprechend technisch
ausgebildeten Personal, das gleichzeitig auch den Eigenentwurf des IAM, den Computer ERMETH,
zu konstruieren hatte, vorbehalten. Das war mit ein Grund, warum schwerer wiegende Fehler nicht
immer in kurzer Zeit behoben werden konnten.

Die leicht programmierbare Z4 erleichtert langwierige Rechnungen wesentlich

Die geschilderten Berechnungen vermochte ich in etwas mehr als einem Jahr zu bewiltigen, ob-
schon die Z4 nicht selten Fehler produzierte oder ganz ausfiel. Diesen raschen Fortgang meiner
Arbeit habe ich vor allem dem unermiidlichen und verstindnisvollen Einsatz von Herrn Prof. Dr.
Ambros Speiser, der zu meiner Zeit fiir den Unterhalt der Z4 verantwortlich war, zu verdanken. Im
Vergleich mit der miihseligen Handrechnung fiir das Grande-Dixence-Projekt erlaubte die Z4 bei
langwierigen komplizierteren Rechnungen schon eine wesentliche Entlastung.

Die Z4 war im Vergleich zu andern damaligen Rechenautomaten leicht zu programmieren. Sie ar-
beitete jedoch noch verhdltnisméssig langsam (Speiser schitzte, dass sie etwa 1000 Operatio-
nen/Stunde leistete). Letztere Aussage findet sich schon im Abschlussbericht der von Stiefel mit der
Abnahmepriifung 1949 am Standort in Hopferau (Deutschland) beauftragten Corrado Bohm und
Harry Laett:

,Die Maschine Z4 arbeitet etwa 100-mal langsamer als eine betriebssichere amerikanische Maschi-
ne. Dieser Nachteil féllt aber nur ins Gewicht, wenn sehr viele Rechnungen mit demselben Streifen
nacheinander ausgefiihrt werden.*

Nachtelanger Betrieb der Z4 ohne Uberwachung fiihrt zu béser Uberraschung
Die rechenintensive Losung komplexer Probleme mit der Z4 erforderte aber noch wegen ihrer Stor-
anfilligkeit zusitzliche Zeit, da selbst Zwischenresultate laufend mit geeigneten mathematischen
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Methoden iiberpriift werden mussten. Wer dies nicht einprogrammierte und sogar die Z4 ohne U-
berwachung, sofern das die Komplexitét des auszufiihrenden Programms und die Menge der in die
Rechnung eingehenden Zahlen iiberhaupt zuliessen, ganze Nichte laufen liess, konnte bose Uberra-
schungen erleben. Der leider frith verstorbene Prof. Dr. Heinz Rutishauser, einer der fiihrenden
schweizerischen Pioniere der Computerwissenschaften, entdeckte einmal bei seiner morgendlichen
Inspektion des Maschinenraums einen langen Papierstreifen, den die Z4 in der vorhergehenden
Nacht mit immer der gleichen Zahl bedruckt hatte. Er schrieb dann darauf die Frage: ,,Ist das ein
neuer Code fiir ,,Om mani padme hum?“ (ein Mantra, das auf tibetanischen Gebetsmiihlen repetiert
wird).

Meine etwas negative Beurteilung der Zuverlissigkeit der Z4 widerspricht positiven Ausserungen
zu diesem Thema von Zuse und Speiser. Deren Meinung griindete auf der wohl richtigen Feststel-
lung, dass die in der Z4 verwendeten Relais zuverldssiger und dauerhafter waren, als die kurzlebi-
gen Elektronenrdhren, die in die wéhrend des Zweiten Weltkrieges hergestellten ersten amerikani-
schen Computer eingebaut wurden. Nach diesem Weltkonflikt sind dann aber schon in den mit im-
mer rascherer Kadenz entwickelten neuen Computern wesentlich bessere Elektronenrdhren ver-
wendet worden. Relativ bald wurden diese durch sehr viel zuverlédssigere Festkorperkomponenten
(Dioden, Transistoren, integrierte Schaltungen) ersetzt.

Kinostreifen mit alten deutschen Filmen, aber kein Projektor zum Abspielen

In einem anderen Punkt weicht meine Beurteilung von den in Zuses Lebenserinnerungen nachzule-
senden Meinungen ab. Dort beklagt er sich iiber das langweilige Ziircher Nachtleben, das wenigs-
tens mit der ndchtlich arbeitenden Z4 eine gewisse Attraktion erhalten habe. Prof. Speiser beschrieb
deren akustische Komponente mit den Worten: ,,Deutlich waren das Ticken des Programmabtasters,
das Klappern der Relais im Rechenwerk und das Klirren der Speicheroperationen.” Zu dieser Auf-
zahlung sind die Gerdusche hinzuzufiigen, welche der zweite, meistens auch benutzte Abtaster, der
Programm und Zahlen von Filmstreifen ablas, und die elektrische Schreibmaschine beim Heraus-
schreiben von Resultaten produzierten. Fiir den zu Recht stolzen Schopfer der Z4 mag das eine er-
freuliche Unterhaltung gewesen sein, wenn er ihr nachts um zehn Uhr mangels anderer attraktiver
Veranstaltungen einen nicht allzu langen Besuch abstattete. Riickblickend muss ich gestehen, dass
mir, der zur rechtzeitigen Bedienung der Maschine ganze Néichte um sie herumturnen musste, die
Z4 am Morgen um drei Uhr nicht gerade einen Ohrenschmaus, sondern schon eher eine Kakopho-
nie, d.h. eine Kollektion von unangenehmen harten und schrillen Gerduschen, produzierte. Auf je-
den Fall gefiel mir die mit dhnlichen Gerduschen arbeitende Sinfonie "Les Echanges", ein Stiick fiir
16 Schreibmaschinen (Hermes-Electric), 18 Rechenmaschinen (Madas und Precisa) ), 8 Buchungs-
automaten (Ruf-Intro-mat), 12 Streifenlocher, 10 Registrierkassen (Hasler), 8 Klebstreifenbefeuch-
ter, 8 Fernschreiber, 2 Klassentaktgeber, 4 Bahn-Signalglocken, 2 Tiir-Gongs, 10 Hupen, 16 Tele-
fonapparate, 40 Empfénger einer Suchanlage, 1 Vervielfdltiger und 1 Hubstapler, die der Schweizer
Komponist Rolf Liebermann (1910-1999) fiir die Landesausstellung 1964 (Lausanne) geschrieben
hatte, wesentlich besser.

Zum optischen Unterhaltungswert der Z4 haben in Zuses Augen vermutlich das Blinken der Lamp-
chen, die das Funktionieren der Z4 anzeigten und zu ihrer Bedienung aufforderten, sowie die fiir die
Speicherung von Programmen und Zahlen verwendeten Zelluloidrollen, auf denen alte deutsche
Filme zu sehen waren, beigetragen. Allerdings stand im Maschinenraum kein Projektor zur Verfii-
gung, sodass mir die miihselige Durchsicht der Streifen von Hand wenig unterhaltsam schien.

Z4 hilft bei Flatterrechnungen flr das Dusenflugzeug P16

Die Z4 leistete mir nicht nur bei meiner Doktorarbeit grosse Dienste, sondern auch bei anspruchs-
vollen Rechenaufgaben, die ich in meiner Stellung als angewandter Mathematiker der Flug- und
Fahrzeugwerke Altenrhein FFA (Kanton St. Gallen) vom Herbst 1952 bis Ende 1954 im Zusam-
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menhang mit der Entwicklung eines Erdkampf-Diisenflugzeuges, des P16, fiir die Schweizer Flug-
waffe zu 16sen hatte. Vor allem ging es darum, die kritische Geschwindigkeit zu bestimmen, ober-
halb derer die von der Umstromung der Luft verursachten Schwingungen des Flugkorpers nicht
mehr geddmpft, sondern verstirkt werden (,,Flatterrechnungen®). Im Zweiten Weltkrieg waren
schweizerische propellergetriebene Mehrzweckflugzeuge abgestiirzt, weil die Piloten in Unkenntnis
dieser Grosse ihre Maschine erheblich zu schnell geflogen hatten. Wegen fehlender Anzeichen rea-
lisierten sie das Uberschreiten dieser kritischen Geschwindigkeit nicht, und das Flugzeug vibrierte
rasch so stark, dass es fast explosionsartig auseinander gerissen wurde. Um solche Katastrophen zu
vermeiden, wurden darauf Geschwindigkeitsbeschrankungen eingefiihrt, fiir deren Festlegung die
Bestimmung der kritischen Geschwindigkeit wesentlich war.

Zuverlassiger und schneller als die Z4, aber schwer zu programmieren

Die Berechnung der kritischen Geschwindigkeit erwies sich als noch umfangreicher als die be-
schriebene Ermittlung der Deformation eines Fliigels. Angesichts der rasch wachsenden Zahl von
Interessenten fiir die Benutzung der Z4 musste ich nach anderen in Ziirich vorhandenen Rechenka-
pazitidten Ausschau halten. Ich fand diese im dortigen Rechenzentrum der International Business
Machines Corp. (IBM), wo man Lochkartenmaschinen stundenweise mieten konnte. Das Zentrum
besass ausser den iiblichen Maschinen fiir die Bearbeitung von Lochkarten und Tabulatoren fiir das
Drucken der in sie gelochten Informationen auch schon zwei allerdings nur beschriankt program-
mierbare Rechner, die Relaismaschine 602A und den Rechenlocher 604, der Elektronenrdhren ver-
wendete. Auf den beiden Rechnern konnten im beschrinkten Masse arithmetische Operationen
(Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division) zu einem kleinen Rechenprogramm kombi-
niert werden, das mit Hilfe von Kabeln auf auswechselbaren Schaltbrettern gesteckt wurde. Die
Rechengeschwindigkeit der 602A lag im Mittel leicht {iber derjenigen der Z4. Bei der elektroni-
schen 604 hingegen war diese intern so gross, dass deren stiindliche Gesamtleistung nur von der
Arbeitsgeschwindigkeit der Ablese- und Locheinheit (6000 Karten/Stunde) bestimmt wurde. Die
iiberwiegend erst vor kurzem neu angeschafften Maschinen des Rechenzentrums arbeiteten zuver-
lassiger als die Z4. Hinderlich erwiesen sich die beschriankten und umsténdlichen Programmier-
moglichkeiten, sodass ich den komplexeren Teil der Berechnungen auf der Z4 erledigte.

Zehn Meter langer Filmstreifen steuert die Z4 eine Stunde lang

Zu meiner Entlastung und zur rascheren Ermittlung der kritischen Geschwindigkeit ermdglichte mir
die FFA, einen Assistenten an der ETH anzustellen. Nacheinander haben dipl. Ing. ETH Heinz
Waldburger (1953 bis 1959 Assistent von Rutishauser und Stiefel, Verfasser der Gebrauchsanlei-
tung fiir die ERMETH. Spiter weiterhin mit Erfolg im Computerbereich in der Privatindustrie und
an Hochschulen tdtig) und dipl. Math. ETH Hans Rudolf Schwarz (spiter Professor fiir numerische
und angewandte Mathematik an der Universitét Ziirich) diesen Posten iibernommen und mir initia-
tiv, zuverldssig und effizient bei der Bewéltigung der schwierigen und umfangreichen Rechnungen
fiir den P16 geholfen. Nach meinem Ausscheiden aus der FFA, weil ich mich neuen Aufgaben in
den USA widmen wollte, iibernahm letzterer meine Nachfolge. Er fasste die vielen Filmabschnitte
mit meinen gelochten Programmen fiir die Flatterrechnung in einem einzigen, liber zehn Meter lan-
gen Filmstreifen zusammen, der dann an je zwei Rollen am Boden und an der Decke des Maschi-
nenraums gefiihrt die Z4 wihrend etwa einer Stunde steuerte.

Simulation naturwissenschaftlicher und technischer Prozesse

Dies ist ein kleines Beispiel fiir einen wichtigen Prozess, der in der zweiten Hélfte des letzten Jahr-
hunderts dank der enormen Fortschritte in der Elektronik, die den Bau immer leistungsfdhigerer,
aber auch billigerer Computer erlaubte, stattfand und auch heute noch im Gange ist. Zu seinem Ver-
staindnis wird nachfolgend analysiert, welche Aufgaben fiir das Verstehen und die Nutzung von
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natiirlichen und technischen Vorgingen zu bewiltigen sind. In der Vergangenheit hat der Mensch
dafiir Theorien und Experimente entwickelt. In neuerer Zeit steht ihm zuséatzlich die Simulation, die
auf Computern realisiert wird, zur Verfiigung. In fast allen Naturwissenschaften entstand deshalb
ein neues Teilgebiet, die computergestiitzte Physik, die computergestiitzte Biologie usw. Es befasst
sich mit der Computersimulation naturwissenschaftlicher und technischer Prozesse. Die geschilder-
ten beiden Arbeiten auf der Z4 konnen auch als Simulationen betrachtet werden:

In meiner Dissertation habe ich simuliert, wie ein Flugzeugfliigel deformiert wird, wenn eine Kraft

auf ihn wirkt. Mit der Flatterrechnung fiir den P16 habe ich im Prinzip das Gleiche getan, ndmlich

untersucht, wie sich bei den vorgegebenen Geschwindigkeiten die Schwingungen des Flugkorpers
verhalten, die durch die umfliessende Luftstrémung angeregt werden.

Wesentlich fiir die eingetretene enorme Ausbreitung der Simulation war, dass der Computer dem

Menschen zunehmend einen immer grosseren Teil der Arbeit fiir die Losung von meist sehr kom-

plexen Simulationsaufgaben abzunehmen vermochte.

Dabei geht es konkret um die folgenden Aufgaben:

1. Es muss eine Theorie mit dem zugehdrigen mathematischen Modell gefunden oder entwickelt
werden, die den zu untersuchenden Prozess zu beschreiben erlaubt. Es geht dabei um die Defini-
tion von mathematischen Beziechungen, welche die Zusammenhédnge zwischen den bekannten Ei-
genschaften und den zu bestimmenden Resultaten von Einwirkungen geméss den Naturgesetzen
moglichst wirklichkeitsgetreu beschreiben.

2. Wahl der numerischen Verfahren oder, falls noch nicht vorhanden, Entwicklung von Methoden
zur wenigstens angendherten Bestimmung der in diesen mathematischen Beziehungen auftreten-
den Unbekannten.

3. Detaillierte Festlegung der Abfolge der einzelnen Operationen, welche der Computer auszufiih-
ren hat, um — meistens schrittweise — die gesuchten Grossen zu finden.

4. Auf dieser Basis kann dann das eigentliche Computerprogramm erstellt werden, das die Eingabe
der Zahlen, welche die Eigenschaften des Untersuchungsgegenstandes quantifizieren, und die
Ausgabe der Resultate sowie die genaue Befehlsabfolge zur Steuerung des Rechenwerks im
Computer und die Zuteilung der verfligbaren internen und externen Zahlenspeicherzellen organi-
siert.

5. Mit diesen Programmen und Zahlen sind nun mit dem Computer die Unbekannten zu berechnen.

6. Schliesslich muss noch {iiberpriift werden, ob die vom Computer errechneten Resultate die ge-
suchten Losungen tatsdchlich ausreichend approximieren.

Erste programmierbare Rechenmaschinen nur fur einen Teil dieser Aufgaben geeignet

Die ersten wirklich funktionierenden programmierbaren Computer konnten nur in einigen der be-
schriebenen Aufgaben mitwirken, die Z4 bei den Punkten 4 bis 6. Dank der enormen Fortschritte in
der Computertechnik vermag heute sogar ein einfaches Notebook, das unter 1000 Franken kostet
und zu dessen Aufbewahrung eine Mappe ausreicht, nicht bloss die von der Z4 in vielmonatigen
Rechnungen produzierten Resultate in Stunden und mit wesentlich grosserer Genauigkeit zu finden,
sondern auch die Herstellung der Computerprogramme (Punkt 4) wesentlich zu vereinfachen. Mit
Hilfe einer problemorientierten formalen Sprache (z.B. Algol, Fortran, Pascal, C++) wird die Auf-
gabe 4 unabhingig von dem fiir die Programmausfiihrung bestimmten Computertyp realisiert. Der
Computer iibersetzt das dann selbststindig in eine ihm unmittelbar verstindliche Befehlsabfolge.
Neue Soft- und Hardware, die dem Computer die Fahigkeit gaben, nicht bloss mit Zahlen, sondern
auch mit nichtnumerischen Informationen (zundchst Buchstaben, dann aber auch Bilder und Tdne)
effizient zu arbeiten, ermoglichten diesen erweiterten Computereinsatz und erlaubten seine hilfrei-
che Verwendung bei den ersten drei Aufgaben. Die gewaltigen Fortschritte in der Computertechnik
der letzten Jahrzehnte fiihrten zudem zu einer engen Verbindung zwischen ihr und der ebenfalls
hoch entwickelten Kommunikationstechnik. Als eines der wesentlichsten Produkte davon sei hier
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der Aufbau des Internets, eines weltumspannenden Computernetzwerks, genannt. Dieser Fortschritt
trug in hohem Masse dazu bei, dass der Computer auch bei der Losung der ersten drei Aufgaben
den Menschen wirksam zu entlasten vermochte.

Sturmische Entwicklung der Informatik kaum vorausgesehen

Um eine kleine Illustration dafiir zu geben, sei darauf hingewiesen, dass ich zur Auffrischung mei-
ner Erinnerungen an die Z4 die zwei Berichte, in denen ich das Vorgehen zur Losung der vorste-
hend beschriebenen Probleme fiir die Fachwelt dargestellt habe, namlich

»Die Anwendung der Methode der konjugierten Gradienten und ihrer Modifikationen auf die Lo-
sung linearer Randwertprobleme.“ Dissertation, zu finden iiber die Webadresse: http://e-
collection.ethbib.ethz.ch/eserv/eth:33091/eth-33091-02.pdf#search=%22(author:Urs Hochstras-
ser)%?22, und

»Flatterrechnung mit Hilfe von programmgesteuerten Rechenmaschinen, publiziert in der Zeit-
schrift fiir angewandte Mathematik und Physik, Band VI, 1955, Seiten 300-315, zu finden iiber die
Webadresse http://www.springerlink.com/content/14072026387v5v17/, in wenigen Minuten vom
Internet auf meinen Computer daheim heruntergeladen habe. Nachher vermochte ich in den so zu-
ganglichen digitalisierten Texten mit Stichworten die fiir diesen Bericht interessierenden Stellen
rasch aufzufinden und herauszukopieren. Ich habe auch eine Wiedergabe der erwdhnten Sinfonie
von Rolf Liebermann von der Webseite ,,http://www.classissima.com/en/video/rolf-liebermann---
symphonie-les-echanges-(version-f%C3%BCr-156-b%C3%BCromaschinen)-expo-1964/* auf mei-
nen Computer {ibertragen und abspielen konnen, um mich mit wenig Zeitaufwand zu iiberzeugen,
dass sie mir auch heute noch eine lustige Unterhaltung bietet.

Abschliessend gestehe ich offen, dass ich, wie iibrigens auch alle mir bekannten ZeitgenossInnen,
nicht schon, als ich mit der Z4 arbeitete, erahnt habe, dass der Computer eine solch zentrale Rolle in
unserem beruflichen und auch im téglichen Leben erfolgreich spielen wird. Nach gewissen Ausse-
rungen in Zuses Tagebiichern zu schliessen, trifft diese Feststellung fiir ihn nicht zu. Gesamthaft
betrachtet hat mir die damalige Zeit gleichwohl manch positive Erfahrungen gebracht.
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129. Zellmer, Rolf: Die Entstehung der deutschen Computerindustrie. Von den Pionierleistungen
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Konrad Zuse, in: Magazin fiir Computertechnik c’t, 1989, Heft 3, Seiten 232-250 (Heise-
Verlag, Hannover)

131.Zuse, Horst: Geschichte der Programmiersprachen. Technische Universitit Berlin, For-
schungsberichte des Fachbereichs Informatik, Bericht 1999-1, Berlin 1999, 69 Seiten
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Die Protokolle des Schulrats der Eidgenossischen Technischen Hochschule Ziirich sind im Netz unter
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Register. Schutzfrist: Aus Griinden des Personlichkeitsschutzes unterliegen die Schulratsprotokolle einer
50jdhrigen Schutzfrist.
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Prasidialverfiigung Nr. 1341 vom 26.09.1949, Seite 1341
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Prasidialverfigungen 1950
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Sitzung Nr. 4 vom 12.07.1952, Seiten 325 und 327
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Sitzung Nr. 6 vom 09.11.1957, Seite 559

Dokumente zum Stichwort ,,Ermeth*

Schulratsprotokolle 1954
Sitzung Nr. 6 vom 20.11.1954, Seite 429
Sitzung Nr. 7 vom 20.12.1954, Seite 530
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Sitzung Nr. 4 vom 11.06.1956, Seite 265

Prasidialverfugungen 1956
Prasidialverfiigung Nr. 1923 vom 13.10.1956, Seite 1923

Schulratsprotokolle 1957
Sitzung Nr. 6 vom 09.11.1957, Traktandenliste und Seite 559
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Priasidialverfiigung Nr. 2203 vom 30.10.1957, Seite 2203
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Anhang 1957
Anhang
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Anhang 1959
Anhang, Seite 614
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Sitzung Nr. 3 vom 07.05.1960, Seite 313
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Gesprache mit Zeitzeugen

Zeitzeugen der Z4

Bloch, Marcel; Engeli, Max; Hochstrasser, Urs; Lanker, Emil; Lauchli, Peter; Schwarz, Hansruedi;
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Zeitzeugen der Ermeth

Engeli, Max; Ganz Alfred; Lauchli, Peter; Schwarz, Hansruedi; Streckeisen, Paul; Waldburger,
Heinz; Waldvogel Jorg; Zehnder Carl August

Zeitzeugen der M9/Z9

Huggler, Werner; Steinmann, Josef

Zeitzeugen sowohl der Z4 wie auch der Ermeth
Engeli, Max; Lauchli, Peter; Schwarz, Hansruedi; Waldburger, Heinz
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ABC (Rechenautomat) ..........cccocvverererreieeinnnnens 5 Henschel-Flugzeug-Werke...........ccoooviininnnnnn. 10
Aiken, Howard ..o 12 Hinterstein (ANQAU) ......c.ccoeveiiiiiiiiee 13
AlGOL .. 13,19, 26 Hochstrasser, UrS .....cccccvvcveeevviveee e, 7, 20, 36, 39
AlGOrthmen. ... 13 Hopferau (AHIQAU) ........coveiviiiiiec 6, 22
ATDeItSSPEICNET ... 13 Huggler, Werner.........ccooeoeinneneneeeeees 36
Bauer, Friedrich........cooceoveeii i, 5-6, 10 HUNTEId v 7,40
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Bloch, Marcel ........coocoveeiviiieiiiie e 36 (ETH ZUrich) oo, 5-6, 20, 39
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Deutsches Museum, Miinchen........... 11, 14-15, 39 Lilith. .o 19, 40
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Gander, Walter ......cccoovveeeeiiiiee e 5,12 Pannke, KUt ......oooicveiie e 10
Ganz, AIred ..o 36 PasCal .....ccvevviiiiiiee e 13,19, 25
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Gleitpunktrechnung ..........ccocoveieriiiiniienee, 57 Programmiersprache ..........cccccovvvinenencnnenn. 13,19
Grande Dixence (Talsperre) .........cc.cccueeee. 8, 21-22 Programmspeicher ... 7
Guignard, ANAré.........coovvvieveneieieeee e 19 Quellcode ..o 13
Gutknecht, Martin.........ccccceveveeie v, 5 Rechenlocher.........cooveivciec i, 14-15, 24, 39
Harvard Mark (Rechenautomat)............cccccvvnvenne. 5 Rechenplan..........ccoooiiiiiiiiie 9
Hasler, BEM......ocooveiiieiie e 2,12, 23 Rechenplanfertigung.......c..cccooveeeviviiviicinnnnn, 13,19
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Relais.........coeee.. 5-7,9-11, 13-14, 16, 22-24, 39 ZWEIEISYSIEM ...t 13
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Schwarz, Hans Rudolf..........cccccvveviviniinennn, 24, 36
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SMAKY .ot 19, 40
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SPEICEIWEIK ..o 7,9
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] (10 (<] £ ) 1 P TT O OTRRRTTTT 9
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Streckeisen, Paul.........ccccccevvveiiii i, 36
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Teichmann, AIWIN ..o, 10
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Nachwort

Die Schweiz hat in manchen Bereichen wegweisende Beitrage zum Rechnerbau und zur Informatik
geleistet. Diese Festschrift zum 100. Geburtstag des Informatikpioniers Konrad Zuse beleuchtet die
Anféange der Informatik in der Schweiz. Die Friihzeit des automatischen Rechnens an der ETH Zi-
rich ist eng verkniipft mit dem legendédren Rechenautomaten ,,Zuse 4. Die Nutzung der Z4 ist auch
ein Meilenstein in der europdischen Informatikgeschichte, denn 1950 war die ETH Zlrich mit der
Z4 die einzige Universitat auf dem europdischen Festland mit einem funktionsfahigen Computer.
Zudem baute Zuse im Auftrag der Schweizer Remington Rand 1953 den Rechenlocher M9 (=29).
Die funfjahrige Miete (1950-1955) der Z4 durch die ETH Zirich und der Folgeauftrag fur die M9
bildeten die wirtschaftliche Grundlage flr Zuses Firma.

Der 100. Geburtstag von Konrad Zuse hat uns veranlasst, die damaligen Ereignisse nachzuzeich-
nen. Da die drei Pioniere aus der Grlnderzeit des Instituts fiir angewandte Mathematik und viele
Zeitzeugen gestorben sind und weil bereits in frihen Verdffentlichungen Fehler und Widerspriiche
auszumachen sind, waren die Nachforschungen flr dieses Werk sehr langwierig.

Der Rechenlocher M9 geriet Uber die Jahre selbst bei Fachleuten in Vergessenheit

Der geschichtlich bedeutsame Rechenlocher M9 der Zuse KG, der in der Schweiz vertrieben wurde,
geriet in Vergessenheit. Dazu schreibt Konrad Zuse in seinen Lebenserinnerungen (Seiten 108-
109): ,,Die Aufstellung der Z4 in Ziirich fihrte bald zu weiteren wichtigen Geschaftsverbindungen.
In der Folge bauten wir fur die Schweizer Remington-Rand eine Serie von Rechenlochern, die nicht
mehr rein mechanisch, sondern mit elektromagnetischen Relais arbeiteten. Vor den Computern im
heutigen Sinne stellten diese Rechenlocher wohl die hochste Stufe der Rechenmaschinentechnik
dar“. Unseres Wissens gibt es weltweit nur noch einen einzigen Rechenlocher M9. Er befindet sich
im Museum fur Kommunikation in Bern. Die Bedeutung dieser Maschine wurde jahrzehntelang
vollig verkannt. Grosse deutsche Museen wie das Deutsche Museum in Miinchen, das Deutsche
Technikmuseum Berlin und das Heinz-Nixdorf-Museumsforum in Paderborn haben kein solches
Gerdt. Manche Schweizer Unternehmen, die Mitte der 1950er Jahre diesen Rechenlocher verwendet
haben, sind verschwunden, heissen heute anders, wurden aufgekauft oder in weltweit tatige Kon-
zerne einverleibt, so dass die Erkundigungen schwierig sind. Das Textarchiv der Zuse KG gilt als
verschollen. Bei der BBC (heute ABB), die die Zuse KG 1964 ibernommen hatte, sind keine Un-
terlagen vorhanden. Unisys unterhalt kein eigenes Archiv. Das Hagley-Museum in Wilmington,
Delaware (USA), beherbergt u.a. die Archive der Sperry Corporation, welche Material Giber Re-
mington Rand enthalten (Datenbank: www.hagley.org/library/collections/searchguide.html).

Zeitzeugenbericht zu den Erfahrungen mit der Z4 und neue Zeichnungen zur M9

Diese zweite, Uberarbeitete und erganzte Auflage enthélt u.a. einen ausfuhrlichen Zeitzeugenbericht
aus der Feder von Prof. Urs Hochstrasser, einem der wichtigsten Nutzer der Z4. Der Beitrag schil-
dert die Starken und Schwachen der Z4. Zudem werden erstmals fiinf Zeichnungen zum Rechenlo-
cher M9 veroffentlicht. Mit allen bekannten, noch lebenden Zeitzeugen wurden Gespréche gefiihrt.
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Verabschiedungsrede von Konrad Zuse an der Z4 am 6. Juli 1950 in der Zuse KG in Neukirchen
(Kreis Hinfeld), © Privatarchiv Horst Zuse, Berlin

Abenteuer Kommunikation

Das Museum fur Kommunikation ist das einzige Museum in der Schweiz, das sich exklusiv
der zwischenmenschlichen Verstindigung widmet. Der Bogen reicht von der Kdrper-
sprache Uber den Dialog der Kulturen bis zum Austausch von Informationen Gber alte und
neue Medien. In der Dauerausstellung «As Time Goes Byte: Computer und digitale Kultur»
sind die in dieser Schrift erwihnten Maschinen Ermeth, Lilith und Smaky zu besichtigen.
Die M3/Z9 ist in der Sammlung des Museums verwahrt.

Museum far Kommunikation Helvetiastrasse 16 3005 Bern www.mfk.ch Dienstag bis Sonntag 10 bis 17 Uhr
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