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Konrad Zuse

Der Computer

Mein Lebenswerk (Auszüge)

DRITTES KAPITEL

Die frühen Jahre des Computers (und ein Exkurs zu seiner Vorgeschichte) -

Mitarbeiter erinnern sich - Von der Mechanik zur Elektromechanik - Schreyers

elektronische Rechenmaschine - Erste Außenkontakte - Zukunftsgedanken

Nach dem Studium wurde ich Statiker bei den Henschel-Flugzeug-Werken. Es war im

Jahr 1935. Aber ich gab diese Stelle bald auf und richtete mir eine Erfinderwerkstatt in der

Wohnung meiner Eltern ein. Ich wollte mich ganz dem Computer widmen können.

Es ist hier vielleicht der Ort für einen kleinen Exkurs zu dessen Vorgeschichte. Sie beginnt

im 17. Jahrhundert, mit Leibniz, der, neben Schickard und Pascal, einer der Pioniere des

Rechenmaschinenbaus war, der das Zahlensystem mit der Basis 2 mathematisch

entwickelte und der die ersten Ansätze einer symbolischen Logik schuf, also dessen, was

wir heute Aussagenkalkül oder Boolesche Algebra nennen. Gerade die symbolische Logik

erwies sich später als außerordentlich wertvoll bei der Konstruktion von Rechengeräten

und führte zur Verallgemeinerung des Begriffs Rechnen überhaupt. Schon Leibniz aber

hatte vom „Ausrechnen einer Streitfrage“ gesprochen. Zur Vorgeschichte des Computers
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gehören auch die Lochkartengeräte, die bereits eine Reihe von Möglichkeiten bieten, die

über die der einfachen Tischrechner hinausgehen. Die eigentliche Computerentwicklung

liegt dann etwas abseits dieser Linie und ist ein gutes Beispiel für die Entstehung und

Durchsetzung neuer Ideen. Die ersten Anregungen kamen von Ingenieuren und

Wissenschaftlern, die für ihre jeweiligen Zwecke nach technischen Hilfsmitteln suchten.

Das gilt auch für Babbage, den eigentlichen Vater des Computers, der bereits im vorigen

Jahrhundert die wesentlichen Gedanken für den Bau von programmgesteuerten

Rechengeräten entwickelte. In England, wo er lebte, war damals gerade der Jacquard-

Webstuhl eingeführt worden. Babbage war Mathematiker und übertrug das

Steuerungsprinzip der Lochkarten auf die Rechenmaschine. Weil ihm die Mittel der

Elektrotechnik noch nicht zur Verfügung standen, mußte er alle Probleme mechanisch

lösen. Der Antrieb seiner Maschine sollte mit Dampf erfolgen. An den technischen

Problemen ist er schließlich nach dreißigjähriger Arbeit auch gescheitert. Es heißt, er sei

ein vergrämter und mit seiner Umwelt zerstrittener Erfinder gewesen. Bedrängte ihn schon

die Ahnung von den möglichen Auswirkungen seiner Ideen, wenn sie sich erst einmal voll

verwirklichen ließen? Er kannte jedenfalls schon den bedingten Befehl, also die

Möglichkeit, den Ablauf der Rechnungen durch die Ergebnisse selbst zu beeinflussen, die

unseren heutigen Rechenanlagen ihre logische Beweglichkeit verleiht. Oder war er nur

verbittert, daß er seine Ideen nicht mehr selber verwirklichen konnte? Wie dem auch sei,

er geriet in Vergessenheit. Die Rechenmaschinenindustrie, die eigentlich zuständig

gewesen wäre, nahm keine Notiz von seinen Arbeiten, und hundert Jahre später wußte

kaum noch jemand davon. Das Schicksal des Erfinders Babbage zeigt: auch die beste

Idee kann sich nicht durchsetzen, wenn die technischen Voraussetzungen für ihre

Verwirklichung fehlen.

Man kann sich nun fragen, warum die neuere Geschichte des Computers ausgerechnet in

den dreißiger Jahren unseres Jahrhunderts beginnt. War die Zeit erst jetzt reif für einen

Neuanfang? Die technischen Schwierigkeiten, an denen Babbage scheiterte, waren

bereits 1910 überwunden. Bestand also vielleicht eine gewisse Scheu, die geistigen

Fähigkeiten des Menschen kritisch zu untersuchen und systematische Schritte in

Richtung einer Intelligenzverstärkung zu tun? Man muß es fast annehmen. Für einen

Neuanfang braucht es offenbar zu den technischen Voraussetzungen die geistige

Bereitschaft der Forscher und Erfinder. Und wie so oft in der Geschichte der Erfindungen,
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entstanden nun ganz ähnliche Ideen unabhängig voneinander an verschiedenen Orten.

Zur selben Zeit nämlich wie ich in Deutschland, begannen in den USA Aiken, Stibitz,

Eckert, Mauchly, v. Neumann und einige andere ihre Arbeit. Wie ich, war keiner von ihnen

Fachmann auf dem Gebiet der Rechenmaschinentechnik. Ich weiß nicht, inwieweit sie

Babbage kannten. Sie sind im wesentlichen ihre eigenen Wege gegangen.

Ich selber verstand, als ich mit dem Computerbau begann, weder etwas von

Rechenmaschinen, noch hatte ich je von Babbage gehört. Erst viele Jahre später, als

meine Konstruktionen und Schaltungen im wesentlichen festlagen, wurde mir seine

Maschine vom Prüfer des amerikanischen Patentamtes entgegengehalten. Die sonst sehr

gründlichen deutschen Prüfer hatten Babbage nicht gekannt.

Dies also waren in etwa die Ausgangsbedingungen, als ich 1935 beschloß,

Computererfinder zu werden. Natürlich waren meine Eltern von diesem Vorhaben nicht

eben begeistert; sie hatten aber doch so viel Vertrauen in meine Fähigkeiten, daß sie

mich, so gut es ihnen möglich war, unterstützten. Später durfte ich sogar das größte

Zimmer ihrer Wohnung benutzen, um meine ersten, noch etwas ungeschlachten Apparate

aufzubauen. Unterstützung fand ich auch bei meinen Studienfreunden. Sie halfen mir mit

Geldbeträgen, die sich heute vielleicht bescheiden ausnehmen würden, ohne die ich

damals aber nicht einmal die notwendigen Materialien für meine Arbeit hätte beschaffen

können. Mein erster Financier war mein alter Schulfreund Herbert Weber aus Braunsberg.

Auch meine Schwester gehörte zu den ersten Geldgebern, und natürlich halfen immer

wieder meine Eltern. Jeder gab, soviel er entbehren konnte, und am Ende waren etliche

tausend Mark zusammengekommen.

Andere, die nichts geben konnten, arbeiteten praktisch mit und halfen mir in meiner

Werkstatt. All diese Helfer und Mitarbeiter der ersten Stunde haben ihren Teil zur

Entwicklung des Computers beigetragen. Es waren Herbert Weber, Rolf Pollems, Günter

Buttmann, Walther Buttmann, Andreas Grohmann, Roland Grohmann, Herbert Müller,

Hans Müller, Kurt Mittrenga, A. Löchel, Eckstein und schließlich Helmut Schreyer, von

dessen Arbeit noch ausführlich die Rede sein wird.
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In Karl-Heinz Czaudernas Buch über die Entstehung der Z31 haben einige von ihnen

später über diese Zeit berichtet:

Kuno, wie wir Studentenfreunde Konrad Zuse nannten, war ein vielseitig begabter junger Mann.
Er zeichnete außergewöhnlich gekonnt, er mimte-schauspielerte-gekonnt. Er hatte Phantasie
und technischen Erfindergeist, wie seine aus Blech und Winkelprofilen gebauten Automaten
zeigten, z. B. der Mandarinenautomat, der Geld kassierte und Mandarinen ausgab, manchmal
allerdings mit der Ware auch das Geld wieder zurückgab. Eines Tages, er war gerade mit
seinem Diplom fertig und arbeitete seit einigen Monaten als Statiker, erklärte er uns, einigen von
seinen Freunden, daß er eine Universal-Rechenmaschine zu bauen beabsichtige. Er suchte
Helfer.

Ich hatte gerade, 20jährig, mein Vorexamen als Berg-Ingenieur hinter mir. Ich sagte zu. Im
Sommer und Herbst 1936, vor allem aber im Sommer 1937, habe ich monatelang ganze Tage
bei Zuse gearbeitet. Ich aß zu Mittag und Abend bei ihm, d. h. bei seiner Mutter. Er hatte sich in
der väterlichen Wohnung in einem kleinen Zimmer, in der Methfesselstraße in Berlin, eine kleine
Werkstatt eingerichtet und benutzte außerdem das große Wohnzimmer, aus dem er die Familie
verbannt hatte, als Aufbauraum für die Maschine. Ein kleineres drittes Zimmer diente ihm und
uns als Aufenthaltsraum während der kurzen Stunden der Entspannung. Oft spielten wir abends
hier Schach. Hier war Zuse übrigens nicht der Stärkste. In langen Gesprächen während dieser
Entspannungspausen versuchte er, mir die Notwendigkeit des Studiums der mathematischen
Logik zu erklären ...

Meistens arbeitete nur einer von uns bei Zuse, äußerstenfalls einmal bastelten wir zu zweit ...
Sein Vater, bereits pensioniert als Postbeamter, ließ sich wieder für ein Jahr reaktivieren, seine
Schwester steuerte ihr Gehalt hinzu. Denn außer Essen und Trinken für Kuno und uns, die
Mitarbeiter, brauchte er ja auch manche kleine Summe für sein Material. Einige Freunde, die
nicht mitarbeiteten, schickten ihm Geld. Darunter befand sich auch mein Bruder Roland, der
gerade das Examen als Architekt bestanden hatte und als Referendar in Detmold arbeitete. Er
schickte ihm einen Teil seines geringen Referendar-Einkommens.

Fest glaubten wir alle an ihn und seine Erfindung. Wir wußten natürlich nicht genau, wie alles
arbeiten sollte. Er hatte zwar versucht, mir z. B. die Vorzüge des Dual-Systems als
Kommandosprache für die Maschine zu erklären. Natürlich verstand ich als mathematisch
geschulter junger Mensch das Prinzip und das Vorhaben, ich war aber nicht in der Lage zu
verstehen, wie z. B. das Speicherwerk seiner utopischen Maschine funktionieren sollte. Was war
nun meine Aufgabe? Nun, in der Hauptsache habe ich die Blechrelais für die erste Maschine,
die heute unter der Bezeichnung „Z1“ in die Geschichte eingegangen ist, gebastelt. Keine sehr
einfache Aufgabe übrigens, denn von der Genauigkeit dieser Handarbeit hing das fehlerlose
Arbeiten der Maschine ab. Meistens brauchte man mehrere Exemplare des gleichen Relais.
Kuno zeichnete die Form exakt auf Papier. Ich klebte das Papier auf ein Sperrholzbrettchen,
befestigte zwischen diesem und einem zweiten Brettchen, das unten lag, die Anzahl der nötigen
Bleche, schraubte die zwei Brettchen mit Gewindeschrauben zusammen und sägte mit einer
kleinen elektrischen Laubsäge die Form der Relais aus. Diese Relais fertigte ich zu Tausenden.
Das war meine Hauptaufgabe. Natürlich half ich später auch beim Zusammenbasteln der
einzelnen Werke der Maschine, das ja Hand in Hand mit der Herstellung der Relais ging.

Ich bin ehrlich genug zu sagen, daß ich blind arbeitete und nicht genau wußte, wie dieses
Monstrum, das da entstand, einmal arbeiten sollte. Und trotzdem, war die Maschine einmal
fertig, arbeitete sie unter heillosem Gerassel und gab die exakten Lösungen für komplizierte
Aufgaben. Sie nahm fast das ganze Wohnzimmer ein. Sie war nicht mehr aus der Wohnung zu
entfernen. Ich glaube, erst nach der Zerbombung des Hauses konnte diese erste Zuse-
Universal-Rechenmaschine im Kriege ins Museum geschafft werden.

1 Czauderna, K.-H.: Konrad Zuse, der Weg zu seinem Computer Z3. Oldenbourg-Verlag München-Wien
(1979)
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Nach Fertigstellung dieser ersten mechanischen Maschine konnte Zuse diese der
Forschungsanstalt für Luftfahrt vorstellen. Er erreichte eine gewisse Unterstützung und
Förderung. Er konnte gegenüber seiner väterlichen Wohnung in der Methfesselstraße eine
andere Wohnung mieten, in der er einige Mitarbeiter beschäftigte, mit denen er die
Weiterentwicklung dieser Universal-Rechenmaschine betrieb. Von hier aus ist die Geschichte
des ersten „Computers“ bekannt. Ich war damals und bin auch jetzt nicht wenig stolz auf meine
handwerkliche Fertigkeit, von der letzten Endes das Arbeiten dieser ersten Maschine z.T.
abhing. Ich bin auch der Meinung, daß Konrad Zuse ohne die finanzielle oder praktische
Unterstützung dieser ersten fünf bis sechs Freunde es sehr schwer gehabt haben würde, seine
weltbewegende und umwälzende Erfindung zu verwirklichen. (Dipl.-Ing. Andreas Grohmann)2

Konrad Zuse war ein älteres Semester in unserer Korporation „Motiv“ an der TH Berlin, dem wir
jüngeren Semester gerne geholfen haben, seine Idee, ein funktionsfähiges Modell einer
Rechenmaschine zu bauen, zu verwirklichen. Er hatte sich eine Werkstatt eingerichtet, wo er
nun den mechanischen Zusammenbau vornehmen wollte. Wir haben dort mit der Laubsäge
nach seinen Angaben Bleche ausgesägt und ähnliche Hilfsarbeiten verrichtet.

Die Erklärungen, die Konrad Zuse uns dabei gab im Hinblick auf die
Weiterentwicklungsmöglichkeiten dieses Modells, waren für mich so beeindruckend, daß ich mir
von meinem Vater 500,- RM erbat, um sie Zuse zu geben, als er wegen Materialmangel nicht
mehr weiterbauen konnte.

Die Tatsache, daß man so Lösungen für die sehr zeitaufwendigen Berechnungen komplizierter
statischer und dynamischer Aufgaben, die zu dieser Zeit in der Flugzeugindustrie besonders
gefragt waren, kurzfristig und z.T. überhaupt nur so finden konnte, war maßgebend, daß wir alle
Zuse als besonders genialen „Motiver“ anerkannten.

Hinzu kam, daß er uns jungen Semestern gerne mit Rat und Tat zur Seite stand und als Hobby
großes Interesse am Zeichnen und Bauen von Bühnenbildern und Anschlägen sowie am
Mitspielen auf unserer Laienbühne hatte.

Die volle Zukunft des Computers habe ich damals noch nicht erkannt, da es mir noch nicht
möglich war, Zuse in all seinen himmelstürmenden Ideen zu folgen. (Dipl.-Ing. Rolf Edgar
Pollems)3

Meine Arbeit bei Zuses Entwicklung hat sich leider beschränkt auf Besuchsstunden mit
Gesprächen und den Versuchen, einige Überlegungen beizusteuern, sowie das Beschaffen von
Leibniz' Werken, in denen dieser das Dualsystem beschreibt und untersucht. Als Student habe
ich immer die Karte der Staatsbibliothek Unter den Linden gehabt und im großen Lesesaal
überall herumgestöbert.

Eine Maschine erfinden zu müssen, die dem Ingenieur stures Wiederholen von Rechengängen,
besonders langen wie bei Matrizen, abnimmt, leuchtete uns Studenten ein. Aber Zuse machte
uns klar, daß Rechnen nur ein Spezialfall logischer Operationen ist und daß sein Apparat auch
Schach spielen können müsse. Auch andere Anwendungsmöglichkeiten, wie Wettervorhersage,
fielen uns ein, als die Z1 noch mit dem mechanischen Rechenwerk und Speicher, aufgebaut aus
rechtwinklig gestapelten Scharen von Blechstreifen mit Stahlzylinderchen dazwischen, arbeitete
und die Befehle aus alten Film-Zelluloidbändern erhielt, die Loch für Loch mit der Hand gestanzt

2 Ebd., S. 88

3 Ebd., S. 85
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wurden. Abgesehen von der genialen theoretischen Grundlage, in die wir uns mühsam
eindenken mußten, imponierte uns die genauso geniale konstruktive Lösung. Und es machte
uns Eindruck, daß dieses Konglomerat aus primitiven Apparaten auf dem Wohnzimmertisch und
den danebenstehenden Gestellen viel schneller und - wenn überhaupt - dann richtig und
beliebig genau Wurzeln ziehen konnte im Vergleich zu unseren Rechenmethoden. Wir konnten
uns vorstellen, daß sich diese Geschwindigkeit steigern ließe, aber nicht im Traum haben wir an
die Möglichkeit und auch an die Notwendigkeit (!) der erreichbaren Rechengeschwindigkeit
gedacht, die dank der Elektronik gang und gäbe ist und uns schon selbstverständlich erscheint.
(Dipl.-Ing. Walther Buttmann)4

In dieser Anfangszeit hielten wir unsere Arbeit geheim. Wurden wir gefragt, was wir denn

für geheimnisvolle Apparate bauten, sagten wir, wir arbeiteten an einem Tankmesser für

Flugzeuge. Das Luftfahrtministerium hatte damals einen Wettbewerb ausgeschrieben, der

hunderttausend Reichsmark für eine gute Lösung dieses Problems versprach. In

Wirklichkeit hat sich keiner von uns jemals damit befaßt.

Für die technische Seite unserer Arbeit verweise ich hier zum ersten Mal auf den

Wissenschaftlichen Anhang. In Anlage 1 ist dort zunächst der Weg vom Formular zur

Programmsteuerung gezeigt. Bezeichnend ist dabei, daß ich erst eine

elektromechanische Lösung im Auge hatte. Das Fernmelderelais war mir schon bekannt;

überschlägige Überlegungen zeigten aber, daß eine solche Rechenanlage Tausende von

Relais benötigt hätte, also ein Zimmer voll Relaisschränke. Davor hatte ich eine gewisse

Scheu, denn damals war eine Rechenmaschine ein Gerät, das man wie eine

Schreibmaschine auf den Tisch stellen konnte. Insbesondere die Speicherung Tausender

von Zahlen war problematisch. Damals erschien schon ein Kilowort Speicherkapazität als

außergewöhnlich. Ungefähr vierzigtausend Relais wären dafür erforderlich gewesen. Ich

bemühte mich daher doch wieder um mechanische Lösungen. Es gelang mir, für das

Speicherwerk eine kompakte mechanische Konstruktion zu entwickeln. Durch den Erfolg

ermutigt, glaubte ich, daß auch für die übrigen Teile des Gerätes - insbesondere für die

arithmetische Einheit - mechanische Lösungen von Vorteil wären. Nach einigen

Anfangserfolgen mußte ich allerdings feststellen, daß die Mechanik für solche Aufgaben

nicht flexibel genug ist. Zwei Jahre meines Lebens hatte ich mich mit mechanischen

Konstruktionen herumgequält, bis ich es schließlich doch aufgeben mußte. Die Geräte

dieser Zeit sind leider im Bombenkrieg zerstört worden. Immerhin hatte ich auch an ihnen

die Grundgesetze der Schaltungstechnik entwickeln und erproben können. Dabei half die

mathematische Logik. Der Übergang von der Mechanik zur Elektromechanik und auch zur

4 Ebd., S. 86
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elektronischen Lösung war dadurch sehr erleichtert. Diese Zusammenhänge werden in

der Anlage 2 des Wissenschaftlichen Anhangs im einzelnen beschrieben. Hier sei

zunächst auf die Ideen von Schreyer eingegangen.

Helmut Schreyer (rechts) und der Verfasser
(links) mit einem gemeinsamen Freund

Ich will dazu etwas ausholen. Die Arbeit an den Geräten Z1 bis Z3 verlief ohne alle

Formalitäten, das heißt mehr improvisatorisch als in dem, was man einen geregelten

Arbeitszusammenhang nennt. Ich selbst verbrachte gleichwohl achtzig Stunden in der

Woche in meiner Werkstatt. Und doch blieb noch Zeit für Abwechslung und Geselligkeit.

Der Film „King Kong“ war damals gerade angelaufen und war Anlaß für eine Mimik bei

den Motivern: auf der Bühne waren aus Papier die Wolkenkratzer von New York

nachgebaut, und King Kong erschien, um sie zu zertrümmern. Den King Kong gab Helmut

Schreyer so überzeugend, daß es ihm den Namen fürs Leben eintrug. Ich wiederum

vermutete, daß, wer solcher Schandtaten fähig war auch in meiner Werkstatt nützlich sein

könne. Ich lud Schreyer ein, er kam, sah sich meine seltsamen Bleche an und äußerte

spontan: „Das mußt du mit Röhren machen.“ Ich hielt es, ehrlich gesagt, für eine seiner

vielen Schnapsideen. Mit Röhren baute man Radioapparate – aber Rechenmaschinen?

Andererseits, warum eigentlich nicht?

Helmut Schreyers vermeintliche Schnapsidee sollte sich als eine der fruchtbarsten der

gesamten Computerentwicklung erweisen. Ich selbst hatte sie nie ernsthaft verfolgt, was

in erster Linie meiner schon erwähnten optischen Einstellung zur Welt zuzuschreiben sein

dürfte. Dinge, die man nicht sieht, waren für mich immer schwer durchschaubar. Eben

darum war ich auch nie Radiobastler gewesen. Schreyer dagegen hatte auf diesem

7



http://www.mediaculture-online.de

Gebiet große Erfahrung. Die Idee, Röhren für Rechenmaschinen zu verwenden, war etwa

zur gleichen Zeit auch bei den Amerikanern aufgetaucht; aber davon wußten wir beide

nichts. Vielleicht war Helmut Schreyer der erste, der sie wirklich systematisch verfolgte.

Wie so oft, galt freilich auch hier das eingangs zitierte Wort Edisons, wonach auf ein

Prozent Inspiration neunundneunzig Prozent Transpiration kommen.

Fürs erste arbeiteten wir gemeinsam weiter an meinen mechanischen Modellen, und

Schreyer verbrachte sogar seine Semesterferien bei mir. Die Konzentration auf die Arbeit

kostete ihn immer große Opfer. Während ich eher zu den jungen Männern gehörte, bei

denen es den Mädchen gelang, anständig zu bleiben, hatte er meistens mehrere

Freundinnen, die ihn von der Arbeit abhielten. Trotzdem ging er mit großem Eifer ans

Werk. Nur morgens war er schwer aus dem Bett zu bekommen. Ich mußte einen

beträchtlichen Teil meiner Erfindungsgabe darauf verwenden, mir immer neue

Weckmethoden auszudenken, die ihn aber allesamt nicht sehr beeindruckten.

Sehenswert war sein Arbeitsplatz. Man konnte daran archäologische Studien treiben und

an den verschiedenen Schichten der übereinanderliegenden Werkzeuge und Materialien

erkennen, woran er wann und wie lange gearbeitet hatte.

Noch während der Arbeit an den mechanischen Modellen nahm allmählich die Idee der

elektronischen Rechenmaschine Gestalt an. Die Schaltalgebra kam uns zu Hilfe. Waren

nicht schon die Gesetze gefunden, um rechnerische Schaltungen sowohl in der

elektromagnetischen Relaistechnik als auch in der mechanischen Schaltgliedtechnik mit

einem gemeinsamen Kalkül, dem Aussagenkalkül, darzustellen? Man brauchte also nur

die Grundschaltung in Röhrentechnik für die drei Grundoperationen Konjunktion,

Disjunktion und Negation zu finden, dazu ein passendes Speicherelement und Mittel, um

diese Elemente zusammenzuschalten. Die Aufgabe war klar: wir brauchten kein völlig

neues Gerät in elektronischer Technik zu bauen, sondern den Entwurf nur in abstrakter

Schaltgliedtechnik, das heißt formal mit symbolischen Elementen auszuführen.

Unabhängig davon konnten die logischen Grundschaltungen entwickelt werden. Das gab

eine gute Arbeitsteilung. Schreyer war mit Begeisterung dabei und fand nach kurzer Zeit

Lösungen für das Problem. Er schrieb bei Professor Stäblein am Institut für

Schwingungsforschung an der Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg seine

Doktorarbeit zu diesem Thema. An seinen Entwürfen ist bemerkenswert, daß er noch mit
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Glimmlampen arbeitete. Die Halbleitertechnik war damals noch nicht soweit, daß eine

elegante Diodenlogik, wie wir sie heute nennen, möglich gewesen wäre. Glimmlampen

haben durch ihre Ionisierungszeit eine gewisse Trägheit. Immerhin erlaubten sie fünf- bis

zehntausend Schaltungen pro Sekunde. Die Aussicht, die Geschwindigkeit von

Rechenmaschinen auf diese Weise zu vertausendfachen, erschien uns damals

märchenhaft. Schreyer erfand eine geschickte Kombination von Röhren und

Glimmlampen, wobei die Röhren die Funktion der Wicklung eines elektromechanischen

Relais und die Glimmlampen die Funktion der Kontakte übernahmen. Als erstes baute er

eine kleine Relaiskette auf.

Röhrenschaltung von Schreyer. Links: Schaltung einer Röhre mit parallelen Gittern; rechts:
symbolische Darstellung

Enttäuschend war die Reaktion bei unseren Zuhörern, als wir 1938 im kleinen Kreise der

Technischen Hochschule diese Versuchsschaltung vorführten und dabei auch das

Problem der elektronischen Rechenmaschine vortrugen. Als wir erklärten, wir würden

etwa zweitausend Röhren und einige tausend Glimmlampen brauchen, um ein

leistungsfähiges programmgesteuertes Rechengerät zu bauen, reagierte man mit

Kopfschütteln. Das war Phantasterei. Die größten elektronischen Geräte waren damals

Sendeanlagen mit einigen hundert Röhren. Man fragte nach dem Strombedarf eines

solchen Rechengerätes, und ich verwies auf den Flugzeugbau: es gebe

Hochgeschwindigkeitswindkanäle, vor deren Inbetriebnahme man im Kraftwerk anrufen

müsse, damit sie dort eine zusätzliche Turbine einschalteten. Aber das Beispiel machte

niemandem Eindruck. Nur Stäblein erkannte die neuen Möglichkeiten, und so konnte
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Schreyer weiter an dem Problem arbeiten, soweit es unsere bescheidenen Mittel

erlaubten. Allerdings ist kein vollständiges Rechengerät dabei entstanden. Das Erlebnis

an der Technischen Hochschule aber war uns eine Lehre. Von da an hielten wir uns mit

Angaben über die Geschwindigkeiten, die elektronische Rechner einmal würden erreichen

können, zurück.

Schreyer war es auch, der mir beim Übergang zur Relaismaschine half. Das mechanische

Speicherwerk konnte hier beibehalten werden, doch mußten wir bei den Rechenwerken

und den Steuerungen zu elektromechanischen Bauelementen wie Relais und

Schrittschaltern übergehen. Vor allem Schreyers Erfahrungen als Fernmeldefachmann

waren hier sehr nützlich. Er wußte sehr gut, daß es bereits fertig entwickelte Bauelemente

wie Relais und Schrittschalter gab und daß man sie bei bestimmten Altwarenhändlern

gebraucht und verhältnismäßig billig erwerben konnte.

Freilich erschienen mir nicht alle seine Ratschläge so praktisch. So verwendete man zum

Beispiel im Fernmeldebau bestimmte Spezialrelais mit Ansprech- und Abfallverzögerung,

und er schlug mir vor, diese auch für meine rechnenden Schaltungen zu verwenden. Es

geht dabei darum, daß im allgemeinen über die Kontakte der einen Relaisgruppe die

Wicklungen der nächsten Gruppe geschaltet werden müssen, weshalb die Relais der

ersten Gruppe nicht sofort abfallen dürfen. Grundsätzlich wäre dieses Problem zwar mit

abfallverzögerten Relais lösbar, und man hat es wohl auch verschiedentlich damit

versucht; das Verfahren hat aber entscheidende Nachteile. Bei den meisten zyklisch

arbeitenden Schaltungen einer Rechenmaschine nämlich muß die Abfallzeit sehr sauber

eingestellt sein, was ein sehr exaktes Justieren erfordert. Ferner kann das Gerät nur bei

der einmal fest eingestellten, der Justierung entsprechenden Geschwindigkeit betrieben

werden. Das erschwert die Fehlersuche beträchtlich; denn es ist insbesondere bei neu zu

entwickelnden Schaltungen ein großer Vorteil, die Arbeit der einzelnen Relaisgruppen

Schritt für Schritt verfolgen und die Maschine an einer beliebigen Stelle des Ablaufs

warten lassen zu können. Bei meinen mechanischen Konstruktionen verwendete ich

einen im Viertakt arbeitenden Impulsgeber, durch den sämtliche Schaltungsbewegungen

synchronisiert wurden. Bei den mechanischen Schaltgliedern entsprechen diese vier

Takte den vier Richtungen in der Ebene, die zusammen ein volles Spiel ergeben. Für die

Übertragung der Impulse waren umfangreiche, durch das ganze Gerät verlaufende
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Hebelkonstruktionen erforderlich. Bei der elektromechanischen Konstruktion trat an die

Stelle des mechanischen Impulsgebers eine Schaltwalze, die die nötigen

Spannungsimpulse erzeugte. Sogenannte Kommutatoren mit Kohlebürsten waren dafür

am besten geeignet. Bei meinen ersten Versuchsschaltungen behalf ich mich allerdings

mit verhältnismäßig primitiven anderen Konstruktionen. Die Übertragungen sind dann

problemlos über elektrische Leitungen möglich. Dieses Verfahren hatte einen

angenehmen Nebeneffekt, der mir als Nichtfachmann der Elektrotechnik zunächst gar

nicht wichtig erschien. Beim Abschalten eines Relais nämlich entsteht aufgrund der

Selbstinduktion der Wicklung ein Funken. Erfolgt das Abschalten über Relaiskontakte, so

werden diese stark durch die Funken beansprucht und nutzen sich schnell ab. Im

Fernmeldwesen ist dies durch Funkenlöschschaltungen noch einigermaßen zu

beherrschen. Bei Computern schalten die Relais jedoch wesentlich häufiger. Durch die

Schaltwalze wurde nun bewirkt, daß die Relais stets stromlos schalteten. Dieser

Nebeneffekt hat ganz erheblich zur Betriebssicherheit unserer Relaismaschinen

beigetragen.

Im Gegensatz zu mechanischen Geräten ist bei den Relaismaschinen die Schrittzahl

innerhalb einer Periode, also eines Spiels, beliebig wählbar. Bei meinen ersten Geräten -

der Z2, Z3 und Z4 - arbeiteten wir noch mit fünfschrittigen Spielen. Das hatte seinen

Grund darin, daß wir im Altwarenhandel nicht die Relais bekommen konnten, die wir uns

gewünscht hätten. Wir brauchten einen Schritt zum Ansprechen und zwei Schritte zum

Abfallen. Wir wußten aber sehr wohl, daß zwei Schritte für ein Spiel genügen. Spätere

Geräte, insbesondere das Modell Z11, wurden dann auch nach diesem Prinzip gebaut.

Man brauchte dazu sauber angepaßte Relais, bei denen die Ansprechzeit etwa gleich der

Abfallzeit ist.

Das beschriebene Verfahren erforderte außerdem Haltekreise, die ebenfalls von der

Schaltwalze her synchronisiert wurden. Durch die Verwendung der Schaltwalze und dieser

zusätzlichen Haltekreise erschien zwar der Aufwand gegenüber den traditionellen

Schaltungen der Fernmeldetechnik höher; die Vorteile des Verfahrens waren aber so

erheblich, daß sie auch Schreyer und die anderen Mitarbeiter, die etwas vom

Fernmeldewesen verstanden, überzeugten. Auch in elektronischen Geräten hat sich das

streng taktmäßige Arbeiten fast allgemein durchgesetzt.
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Wir schrieben inzwischen das Jahr 1937, und unsere Arbeit hatte Formen angenommen,

die eine bessere Finanzierung erforderten. Ich bekam Kontakt mit dem damaligen

Fabrikanten von Spezialrechenmaschinen Dr.-Ing- Kurt Pannke. Das erste

Telefongespräch mit ihm war typisch für die damalige Einstellung der Fachwelt: „Ich habe

mir sagen lassen“, begann Dr. Pannke, „daß Sie eine Rechenmaschine erfunden haben.

Nun will ich Ihnen nicht den Mut nehmen, als Erfinder zu arbeiten und neue Ideen zu

entwickeln. Aber eines muß ich Ihnen doch von vornherein sagen: Auf dem Gebiet der

Rechenmaschinen ist praktisch alles bis in die letzten Möglichkeiten erforscht und

ausgeklügelt. Da gibt es kaum noch etwas zu erfinden, das hat mir auch der berühmte

Rechenmaschinenkonstrukteur Hamann bestätigt, nach dessen Ideen rund eine Million

Rechenmaschinen gebaut worden sind. Arbeitet Ihre Rechenmaschine nach dem Prinzip

der wiederholten Addition oder nach dem Prinzip der Einmaleins-Körper?“ -„Das ist in

meiner Maschine dasselbe“, sagte ich, worauf, statt einer Antwort, eine längere Pause

folgte.

Dazu muß man wissen, daß damals das wichtigste Rechenmaschinenproblem die

Multiplikation war. Es gab zwei Schulen, die je eines der beiden genannten Prinzipien

verfochten. Die meisten Maschinen arbeiteten mit wiederholter Addition, das heißt der

Multiplikand wurde, entsprechend der gerade herausgegriffenen Ziffer des Multiplikators,

wiederholt in das Register der Maschine hineinaddiert. Das elegantere Verfahren war

zweifellos das der Einmaleins-Körper, bei dem die Teilprodukte des kleinen Einmaleins

durch technische Mittel direkt dargestellt und die Teilprodukte dann unmittelbar in das

Register hineinaddiert wurden. Es war leider auch das teuerste. Heute hält sich kaum

noch ein Rechenmaschinenkonstrukteur mit solchen Fragen auf. Damals aber war das

eine oder das andere Verfahren unter seinesgleichen eine Art Weltanschauung. Und nun

behauptete also ein junger Mann, das sei bei ihm ein und dasselbe. Trotzdem kam Dr.

Pannke in meine Werkstatt, und ich konnte ihm erklären, daß im binären Zahlensystem

das Einmaleins auf vier einfache Formeln beschränkt ist:

0 x 0 = 0

0 x 1 = 0

1 x 0 = 0

1 x 1 = 1
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Der ganze Aufwand für die Einmaleins-Körper war also überflüssig.

Ähnlich wie mein Gesprächspartner dachten damals alle Unternehmer der

Rechenmaschinenindustrie. Man war ganz und gar auf die Tagesprobleme ausgerichtet.

Große und kostspielige Rechenmaschinen für Wissenschaftler, für Mathematiker und

Ingenieure zu bauen, erschien absurd, versprach vor allem keinen geschäftlichen Erfolg.

Diese Leute hatten doch kein Geld. Und dann: die geringen Stückzahlen! Immerhin

konnten wir mit den etwa siebentausend Reichsmark, die Dr. Pannke uns zur Verfügung

stellte, unsere Arbeit fortsetzen. Der Versuch, die mechanische Schaltgliedtechnik auch

auf die Rechenwerke anzuwenden, mußte aus den obengenannten Gründen aufgegeben

werden. Ich nahm das zweite Versuchsgerät mit einem aus elektromagnetischen Relais

aufgebauten Rechenwerk in Angriff, das mit dem mechanischen Speicher des ersten

gekoppelt wurde. Es handelte sich um das Gerät, das wir später Z2 nannten.

Auch Schreyer bemühte sich damals vergeblich, die Behörden für unsere Arbeiten zu

interessieren. Er schlug vor, eine Röhrenmaschine zu entwickeln, die unter anderem zur

Flugabwehr geeignet sein würde. Sie sollte etwa zweitausend Röhren enthalten. Auf die

Frage, wie lange er für die Entwicklung wohl brauche, entgegnete er vorsichtig: „Etwa

zwei Jahre.“ - „Ja, was glauben Sie denn, wann wir den Krieg gewonnen haben?“ war die

Antwort.

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 Rechengeräteentwicklung ist sicher sehr

interessant, aber dafür kann ich Sie nicht vom Militärdienst befreien. Ich kann aber einen

Statiker gebrauchen“, meinte er. Für diese unmittelbar der Waffenentwicklung dienende

Tätigkeit wurde ich schließlich „uk“ gestellt.

Das Arbeitsgebiet war neu für mich. Herbert Wagner gehörte zu den Pionieren der

deutschen Luftfahrt. An der Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg hatte er das

neue Fachgebiet Luftfahrt mit aufgebaut. Insbesondere für die Statik hatte er neue

Verfahren entwickelt; denn die Flugzeugstatik ist etwas ganz anderes als die Baustatik.

Das hatte ich schon während meiner ersten kurzen Tätigkeit als Statiker im Flugzeugbau

im Jahr 1936 erfahren.
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Die Arbeitsweise Wagners beeindruckte uns alle sehr. Er war ein außerordentlich sicherer

und vielseitiger Rechner. Blitzschnelle Überschlagsrechnungen und geschickt gewählte

Vereinfachungen waren seine Spezialität. Er konnte stundenlang, Seite für Seite,

Theorien und Rechnungen entwickeln. Wir anderen saßen dann um seinen Schreibtisch

und hatten alle Mühe, seinen Gedanken wenigstens in den wichtigsten Punkten zu folgen.

Nachher brauchten wir oft Tage, um seine Berechnungen nachzuprüfen. Aber nie ist es

meines Wissens jemandem gelungen, ihm auch nur einen Fehler nachzuweisen. Sowohl

die Ansätze als auch die Zahlenrechnungen waren immer richtig. Bei ihm und seiner

Arbeitsgruppe konnte ich viel lernen. Ein wirklicher Ingenieur bin ich erst dort geworden.

Ich schließe daraus, daß es keinen Sinn hat, das Studium zu sehr auszudehnen.

Aufbauend auf gewissen Grundlagen, muß die Ausbildung von einem bestimmten Punkt

an in der Praxis erfolgen.

Bei den Entwicklungen der Abteilung F hatte zwar die Statik nur geringe Bedeutung;

dennoch traten einige besondere Probleme auf. Die uns gestellten Aufgaben waren

technisch hochinteressant und faszinierend. Daß die hochgezüchteten Waffen, um die es

dabei ging, letzten Endes dem Krieg und dem Mord dienten, wurde darüber leicht

vergessen. Und doch hätten wir im Grunde alle lieber an zivilen Aufgaben gearbeitet.

Als erstes entwickelten wir das Gerät Hs 293, das von Flugzeugen auf Erd- und Seeziele

abgeworfen werden sollte. Die Steuerung nach dem Abwurf erfolgte über Funkverbindung

auf Sicht mit besonderen Vorrichtungen. Das Gerät ist während des Krieges noch

eingesetzt worden. Allerdings war der Wettlauf zwischen Angriffs- und Abwehrwaffen

auch hier der kritische Punkt: Die Entwicklungszeit war, wie in der Technik üblich,

erheblich unterschätzt worden. Als die Waffe schließlich einsatzbereit war, war die

gegnerische Abwehr schon in der Lage, die Funkverbindung der Steuerung zu stören.

Bereits vorher war mit der Entwicklung des Gerätes Hs 294 begonnen worden, einer

Kombination aus fliegender Bombe und Torpedo. Dieses Gerät war dem damaligen Stand

der Waffentechnik sicher weit voraus. Die Bombe flog zunächst als ferngesteuerter

Flugkörper und tauchte dann kurz vor dem Ziel unter Wasser, um als Torpedo bis zum

Ziel weiterzuschwimmen. Die Steuerung erfolgte über Draht. Die Abspulung zweier Drähte

aus Drahtspulen war dabei ein besonderes Problem, das aber bereits an anderer Stelle

gelöst worden war. Ein anderes Problem war die Gestaltung des Torpedokörpers. Alle
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bisherigen Versuche, Torpedos von Flugzeugen abzuwerfen, hatten unbefriedigende

Ergebnisse gehabt. Man hatte zu sehr auf der traditionellen Form des Torpedos, der nach

der Vorstellung seiner Konstrukteure als Schwimmkörper nicht schwerer als Wasser sein

durfte, beharrt. Das hatte eine sehr leichte Konstruktion erfordert; viele der Torpedos

waren deshalb beim Aufschlag aufs Wasser zerbrochen. Wagner brach nun mit dieser

alten Vorstellung und verwendete einen Körper, der wesentlich schwerer als das

verdrängte Wasser war - für einen Flugzeugbauer kein Problem. Eine besondere

Schwierigkeit sahen wir darin, vor dem Eintauchen des Torpedos ins Wasser Flügel,

Steuerung und Leitwerk abzusprengen. Wir stellten umfangreiche Versuche an. Die

Flügelholme wurden an ihrer Basis mit Sprengringen versehen. Ich erinnere mich noch

gut an einen Versuch, bei dem die Zündung der Absprengung versagte und dennoch

durch den Aufprall auf das Wasser der Flügel einwandfrei abrasiert wurde.

Noch später, schon gegen das Kriegsende hin, wurde auch die Entwicklung einer Boden-

Luft-Rakete zur Flugabwehr begonnen. Nach dem Krieg bemühten sich dann die

Siegermächte um die deutschen Wissenschaftler. Auch die Mitarbeiter der ehemaligen

Abteilung F an der Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg wurden dabei in alle

Winde zerstreut. Herbert Wagner und einige andere tauchten später in den USA wieder

auf. Er selber starb am 28. Mai 1982 in Corona del Mar in Californien.

Für meine Rechenmaschinen blieben mir während der Arbeit für die Sonderabteilung F

nur die Abendstunden, die Sonnabende und Sonntage. Dennoch war 1940 das Gerät Z2

einigermaßen vorführbereit. Ich nahm Verbindung mit der Deutschen Versuchsanstalt für

Luftfahrt in Berlin-Adlershof auf, und Professor Teichmann kündigte seinen Besuch in

meiner Werkstatt an. Stunden zuvor versuchte ich noch immer fieberhaft, das Gerät zum

ordentlichen Arbeiten zu bringen - vergeblich. Die Gäste kamen, ich schwitzte Blut und

Wasser - und siehe da, das Gerät arbeitete einwandfrei. Auch danach bekam ich die Z2

kaum wieder einmal zum fehlerfreien Laufen. Der inverse Vorführeffekt aber hat mir noch

öfter geholfen. Das Versagen der Z2 war übrigens einfach zu erklären: Ich hatte in meiner

Materialnot alte Telefonrelais benutzen müssen und war gezwungen gewesen,

Ruhekontakte zu Arbeitskontakten umzubauen. Dabei hatte ich übersehen, daß die

oberen Kontaktfedern eine Auflage brauchten, um die nötige Vorspannung für den
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Kontaktdruck zu erwirken. Anstelle der erforderlichen zwanzig waren nur ein bis zwei

Gramm Kontaktdruck vorhanden. Das konnte nicht gutgehen.

Die Vorführung der Z2 hatte genügt, die Deutsche Versuchsanstalt für 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 würde. Gleichwohl aber einigten wir uns auf einen Vertrag: die schon im Bau

befindliche Z3 wurde von der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt teilfinanziert. Sie

war 1941 fertiggestellt und das erste Gerät, das wirklich voll funktionsfähig alle wichtigen

Elemente einer programmgesteuerten Rechenmaschine für wissenschaftliche Zwecke

nach dem Stand der Technik enthielt. Es hatte - in heutiger Terminologie - folgende

Eigenschaften:

Elektromagnetische Relaistechnik

(600 Relais im Rechenwerk, 1400 Relais im Speicherwerk)

Binäres Zahlensystem 

Gleitendes Komma

Wortlänge 22 Bit

(Ein Bit ist die Abkürzung von binary digit und ist ein Ja-Nein-Wert bzw. eine Binärziffer. Unter
Wort versteht man heute die in einer Speicherzelle speicherbare Information, also in diesem Fall
die komplette Zahl mit Vorzeichen, Exponent und Mantisse.) 

Speicherkapazität 64 Worte

Steuerung über 8-Kanal-Lochstreifen (d. h. daß ein Befehl aus 8 Bit bestand)

Eingabe über eine Spezialtastatur, bei welcher die Lage des Kommas relativ zu vier
Dezimalziffern eingestellt werden konnte.

Ausgabe durch Anzeige der Resultate auf Lampenstreifen einschließlich der Lage des Kommas

Geschwindigkeit: etwa 3 Sekunden für Multiplikation, Division bzw. Quadratwurzel ziehen

Das Gerät wurde zum größten Teil aus Altmaterial gebaut; die Daten der Wicklungen der

Relais waren deshalb uneinheitlich. Ich mußte verschiedene Spannungen benutzen, um

die Relais einigermaßen gut zusammenschalten zu können, was viel überflüssige Arbeit

16



http://www.mediaculture-online.de

verursachte. Dennoch war die Z3 verhältnismäßig betriebssicher. Leider konnte sie nur

von mir allein gewartet werden.

Seite aus dem Besucherbuch des Verfassers mit der Eintragung vom 12. Mai 1941, dem Tag
der Vorführung des ersten programmgesteuerten Rechengerätes Z3 vor Besuchern von der
Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt (12. Mai 1941, A. Teichmann DVL, K. Koch, C.
Schmieden DVL, Schreyer, P. Mayer DVL)

Die logischen Zusammenhänge des Gerätes, insbesondere der arithmetische Teil im

binären Zahlensystem mit Gleitkomma und allen Übersetzungsvorgängen von einem

Zahlensystem ins andere, waren voll verdrahtet. Die Speicherkapazität von

vierundsechzig Worten ist nach heutigen Begriffen nicht sehr hoch. Sie genügte jedoch
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vollkommen, um das Prinzip zu zeigen und die Programmsteuerung zu erproben. Die

Herstellung der Programme war noch recht primitiv.

Handelsübliche Lochstreifengeräte, wie sie damals schon im Fernsprechbau für 5-Kanal-

Lochstreifen benutzt wurden, konnte ich während des Krieges nicht bekommen. Ich half

mir mit selbstgebauten Loch- und Lesegeräten und benutzte normale Filmstreifen, eine

Idee Schreyers. Gelocht wurden sie mit einem einfachen Handlocher. 

Außer einigen Prüfungsprogrammen, zum Beispiel zur Berechnung von Determinanten

oder quadratischen Gleichungen, war hauptsächlich das Programm für die Berechnung

einer komplexen Matrix wichtig. Dies stellte einen wesentlichen Arbeitsgang bei der

Berechnung der kritischen Flatterfrequenzen von Flugzeugen dar. Flügelflattern kann bei

kritischen Geschwindigkeiten der Flugzeuge eintreten, wenn sich die Schwingungen der

Flügel in der Eigenfrequenz durch den Luftstrom verstärken. Es entspricht etwa dem

Flattern einer Fahne. Diese Erscheinung hatte in der Pionierzeit des Flugzeugbaus viele

zunächst unerklärliche Abstürze verursacht. Nur langsam konnten ihre sehr schwierigen

theoretischen Grundlagen erforscht werden. Die Berechnung der kritischen Frequenzen

erforderte einen großen Rechenaufwand. Daher waren in erster Linie die

„Flatterfachleute“ an der programmgesteuerten Rechenmaschine interessiert.

Die Z3 wurde während des Krieges mehreren Dienststellen vorgeführt; sie wurde indes

nie im Routinebetrieb eingesetzt. Dazu wäre unter anderem meine

Unabkömmlichkeitsstellung für diese Aufgabe nötig gewesen. Offiziell aber galt die Z3

nicht als dringlich. Sie wurde mehr oder weniger als Spielerei und als das Privatvergnügen

meiner Freunde und mir angesehen. Meine „uk-Stellung“ galt nach wie vor ausschließlich

für meine Tätigkeit als Statiker.

Die Z3 ist 1944 im Bombenkrieg zerstört worden. 1960 wurde sie nachgebaut und im

Deutschen Museum in München aufgestellt.
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Das Werk einschließlich aller seiner Teile ist urheberrechtlich geschützt. Jede Verwertung
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