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Zum Geleit

Was weill man schon iiber die Informatik und die Computerentwicklung in der DDR?
Der Dresdener D4a, der unter der Leitung von N. J. Lehmann entstand, ist vielleicht
bekannt, moglicherweise auch die OPREMA von H. Kortum und W. Kdmmerer, die in
Jena gebaut wurde, aber gab es da sonst noch was?

Wie es scheint, sind nicht nur Westdeutsche sondern auch sogar technikinteressierte
ehemalige DDR-Biirger kaum in der Lage, diese Fragen zu beantworten.

Um diese grofle Wissensliicke zu schlieen, hatten sich Prof. Dr. Friedrich Naumann und
Prof. Dr. Gabriele Schade entschlossen, Symposien (in Chemnitz vom 07. bis 09. Okto-
ber 2004 und in Erfurt am 11. und 12. Mai 2006) zu veranstalten, bei denen nicht nur
Technikhistoriker zu Wort kommen, sondern vor allem Zeitzeugen anhand ihrer privaten
Unterlagen und ihrer Erinnerungen berichten sollten. Es ist den beiden Veranstaltern mit
Hartnéckigkeit und Akribie gelungen, viele von diesen frithen Computerwissenschaftlern
und -technikern aufzufinden und zu Vortridgen zu iiberreden. Diese Berichte sind zwar
nicht immer ganz objektiv, dafiir aber aus erster Hand.

Der grofite Teil dieser Berichte konnte nun in diesem Buch verdffentlicht werden, dank
der finanziellen Unterstiitzung durch die Gesellschaft fiir Informatik und Herrn Prof. Dr.
Schindler (TELES AG).

In diesen Aufsdtzen kann man nicht nur interessante Fakten und personliche Erfahrun-
gen kennen lernen, sie regen dariiber hinaus an zu Vergleichen zwischen den Entwick-
lungen in Ost und West:

Etwa einem Vergleich zwischen den sehr unterschiedlichen Voraussetzungen in der
Nachkriegszeit fiir den Rechnerbau;

Einem Vergleich der Konzepte fiir die Computer-Hard- und Software und ihren Realisie-
rungen, vor allem nach dem ,,Mauerbau®;

Sowie einem vielleicht noch wichtigeren und spannenderen Vergleich der Arbeitsbedin-
gungen, denen die Forscher und Entwickler unterworfen waren — 6konomische Ein-
schrankungen gab es auf beiden Seiten des ,,Eisernen Vorhangs®“, in der DDR kamen
noch die unbedingt einzuhaltenden staatlichen Vorgaben dazu. Diese waren zu einem
nicht geringen Teil diktiert durch die nicht ganz freiwillige Zusammenarbeit und die
Aufgabenverteilung innerhalb des Ostblocks.



»Wessis® konnen in den Texten dieses Buches eine ihnen unbekannte Welt kennen ler-
nen und ,,Ossis* haben die Gelegenheit, sich zuriickzubesinnen. In jedem Fall trigt die-
ses Buch zu einer besseren gegenseitigen Verstindigung bei.

Es wire deshalb sehr zu begriilen, wenn weitere Symposien dieser Art moglichst bald
stattfinden und auch deren Beitrdge verdffentlicht werden konnten, damit die fast ver-
gessenen Leistungen der Wissenschaftler und Techniker in der DDR noch von Zeitzeu-
gen dokumentiert werden.

Wir wiinschen diesem Buch viele interessierte Leser.

Ute und Prof. Dr. Wilfried Brauer



Vorwort

Vor gut eineinhalb Jahrzehnten hat die gesellschaftliche Entwicklung eines Teils unseres
Landes eine Wende erfahren, vieles des bis dahin dort Geschaffenen wurde damit ad
acta gelegt. Das betrifft auch den Kanon vieler Wissenschaftsdisziplinen, in unserem
Falle die noch junge Informatik. Geblieben ist jedoch ein halbes Jahrhundert Erfahrung,
die — auch aus internationaler Sicht — entscheidend zur Begriindung der ,,Wissenschaft
vom Computer beigetragen hat. Hauptsachlich aus dieser Perspektive schien es an der
Zeit, endlich Bilanz zu ziehen und eine noch immer iiberschaubare Periode wissenschaft-
licher und technischer Entwicklung historisch exakt zu bewerten und das Bewahrenswer-
te zu dokumentieren.

Eigentlich hétte dies bereits eher geschehen miissen; zur Bewertung von Leistungen
bedarf es jedoch — auch auf die Gefahr des Vergessens und zunehmenden Desinteresses
hin — eines gewissen zeitlichen Abstandes. Andererseits ist es mit diesem sehr viel leich-
ter, im Kontext von Wissenschaft und Technik iiber politische Konstellationen, 6kono-
mische Zwiénge und gesellschaftlich bedingte Defekte zu befinden. Und dies vor allem
von jenen, die diese Periode aktiv und erfolgreich mitgestaltet, aber auch deren allméhli-
che Destabilisierung und den Zusammenbruch erlebt haben und sich heute in der Lage
fiihlen, hieriiber Bericht zu geben. Sicher ist der Blick nicht immer objektiv und durch
eigenes Erleben und innere Filter beeinfluft, vielleicht fehlen Unbefangenheit und
Selbstkritik. Im Spannungsfeld der Zeitzeugen, auch jener, die die DDR durch die Brille
eines Auslidnders gesehen haben, sollte sich die Vielfalt der Positionen jedoch am Schluf3
zu einem wertvollen Ganzen fiigen und so den definierten Titel einlosen.

Als historische Kategorie hat die ,,Informatik in der DDR* nicht erst durch die beiden
wissenschaftlichen Veranstaltungen — 2004 in Chemnitz und 2006 in Erfurt — ihre Ver-
wirklichung gefunden, sie stand auch in der Pflicht verschiedener Museen und Institutio-
nen. So sah sich das 1966 gegriindete Technische Museum Dresden (zunédchst Polytech-
nisches Museum) von Anbeginn der Geschichte von Geritetechnik, Elektronik,
Elektrotechnik und Rechentechnik/Informatik verpflichtet. Sachzeugen und Dokumente
iiber den Anfang der deutschen Rechenmaschinenproduktion durch Arthur Burkhardt im
erzgebirgischen Glashiitte (1878) sowie viele andere sichsische Produzenten (Biittner,
Archimedes, Seidel & Naumann, Triumphator, Continental, Astra usw.) bildeten die
Grundlage. Von Betrieben, Kombinaten, Wissenschaftseinrichtungen, Behorden, Staats-
organen und gleichgestellten Einrichtungen wurden schlieBlich — wie gesetzlich festge-
legt — entsprechende Objekte einschlieBlich der Unterlagen und Dokumentationen iiber-
nommen und archiviert. Zur ,,Wende* umfafite der Sammlungsbestand des Museums ca.
2000 Objekte zur Entwicklung der Rechentechnik. Heute befinden sich diese, ergénzt
um Objekte der computerproduzierenden Industriezweige der DDR (ASM 18, Robotron
300, ESER, ProzeBrechner, Personalcomputer) in den seit 1992 im ehemaligen Erne-
mann-Neubau etablierten Technischen Sammlungen Dresden. Die Dresdner Einrichtung
sorgte auch fiir internationale Kooperation und organisierte 1986 zusammen mit der
Kammer der Technik (KdT) das 1. colloquium techicarum unter dem Titel ,,Dresdner



Geritetechnik — Tradition und Gegenwart“. Bereits 1987 folgte eine weitere Veranstal-
tung und zwar zur Holographie, 1989 dann das //I. colloquium techicarum zum Thema
,,40 Jahre Rechentechnik in der DDR/20 Jahre Kombinat Robotron. 1994 konnte die
Ausstellung ,,Mit uns kdnnen Sie rechnen. Rechenmaschinen aus Sachsen® erdffnet
werden.

Die produzierenden GrofBbetriebe der DDR (Zeiss, Robotron, Zentronik, Buma) sahen
sich demgegeniiber nicht in die Pflicht genommen, Belege ihrer vielféltigen Erzeugnis-
palette zu sammeln und damit fiir die Nachwelt zu bewahren. Sie beschrinkten sich
lediglich auf die Einrichtung von Traditionskabinetten und die Verfertigung von Be-
triebschroniken, die jedoch — im Verein mit Betriebszeitungen und Brigadetagebiichern
— eine vorziigliche Quelle zur jeweiligen Betriebsgeschichte darstellen. Aus diesem
Grund sucht man heute vergeblich nach den Klassikern, wie OPREMA, ZRA 1, R 100
und Robotron 21. Dal} sich demgegeniiber viele Einrichtungen des Hoch- und Fach-
schulwesens nach Kréften bemiihten, respektable Sammlungen anzulegen und dies nicht
zuletzt im Sinne einer anschaulichen Lehre, verdient aus heutiger Sicht Anerkennung
und Hochachtung; die Einrichtungen in Greifswald, Leipzig, Magdeburg, [lmenau und
Dresden sind im besonderen hervorzuheben.

Neben diesen museal orientierten Aktivitdten gewann seit den 70er Jahren auch die wis-
senschaftshistorische Forschung in der DDR an Bedeutung, begiinstigt durch die Tatsa-
che, dal3 die Genese einzelner Wissenschaftsdisziplinen — Mathematik, Physik, Biologie,
Pharmazie, Chemie, Geologie, Geographie, Kartographie etc. — Gegenstand entspre-
chender Institutionalisierung wurde und somit zur systematischen Erweiterung der Lehre
zur Geschichte von Natur-, Technik- und Medizinwissenschaften an den Universititen
und Hochschulen beitrug. Pflege und Entwicklung von Traditionen in der wissenschaft-
lichen Arbeit, die Wiirdigung der von Gelehrten erbrachten wissenschaftlichen Leistun-
gen, die Herausbildung von Engagement und Arbeitsethos erfuhren auf diesem Wege
positive Impulse.

Die Informatik als sich gerade formierende Disziplin und damit noch weitestgehend
Neuland stand zundchst im Schatten dieser Aktivititen, obwohl zwei Dissertationen
erarbeitet wurden, die als erster Ansatz zur Erforschung der Informatikgeschichte ange-
sehen werden kénnen.! Nicht unerwéhnt seien auch Einzelaktivititen, z. B. des Jenenser
Johannes Jénike, der sich um die Geschichte der Informatik des Bauwesens wie auch um
biographische Arbeiten zu Computerpionieren verdient gemacht hat. Last but not least
sorgte sich N. J. Lehmann nach Kréften um die Sammlung und Bewahrung von Sach-
zeugen seiner sdchsischen Heimat (Rechenmaschinen aus Glashiitte, D4a aus Dresden
etc.). Seine Studien zur Geschichte der mechanischen Rechentechnik reichen in das Jahr
1979 zuriick und erbrachten insbesondere den Nachweis, dall die Leibnizsche Rechen-
maschine keine Fehlkonstruktion war, unter den Bedingungen préziser Fertigung also
exakt funktionieren mufte.

! Mohring, Manfred: Studie zur Herausbildung der Informatik als wissenschaftliche Disziplin unter den Bedin-
gungen kapitalistischer Produktionsverhéltnisse. Diss.(A) Wilhelm-Pieck-Universitit Rostock, 1984; Nau-
mann, Friedrich: Die Genese der Informationsverarbeitung als technikwissenschaftliche Disziplin. Diss. (B)
Technische Universitdt Dresden, 1984.



Manfred Mohrings Initiative war es dann endlich zu danken, da3 unter dem Dach der
Forschungsgruppe ,,Wissenschaftsgeschichte® der Sektion Geschichte der Universitit
Rostock gemeinsam mit der Arbeitsgruppe ,,Informatik und Weltanschauung® der Fach-
sektion , Informatik und Gesellschaft der Gesellschaft fiir Informatik der DDR das erste
,Ribnitzer Informatikhistorische Kolloquium*“ (25./26.10.1990) ausgerichtet wurde.” Die
»Wende“ hat eine systematische Fortsetzung dieses hoffnungsvollen Forums leider ver-
hindert, zumal zunichst ,,Sprachlosigkeit herrschte und spektakuldre Enthiillungsstorys
iiber kopierte Leiterplatten und transferierte Software aus medialer Sicht gefragter wa-
ren. Auch der verdienstvoll agierende Prisidiumsarbeitskreis ,,Geschichte der Informa-
tik* sowie die Fachgruppe ,Informatik- und Computergeschichte* der Gesellschaft fiir
Informatik vermochten diese Liicke nicht sofort zu fiillen.

So blieb es schlieBlich der Initiative der Unterzeichneten vorbehalten, einen neuen und
mutigen Anlauf zu nehmen und Fachkollegen wie Interessierte zu einer wissenschaftli-
chen Veranstaltung mit dem Ziel einzuladen, Bilanz iiber ein halbes Jahrhundert Infor-
matikgeschichte zu ziehen und mit dieser einen Beitrag zur Wissenschafts- und Tech-
nikgeschichte wie auch zur ,,Aufarbeitung® der Vergangenheit zu leisten. Da} zunéchst
Chemnitz als Tagungsort gewdhlt wurde, hing nicht nur mit der Existenz eines Lehr-
stuhls Wissenschafts- und Technikgeschichte an der dortigen TU zusammen, sondern
begriindete sich auch aus dem historischen Standort: Die westséchsische Industriestadt,
das Séchsische Manchester, spielte bereits zu Anfang des 20. Jahrhunderts eine Pionier-
rolle im Rechenmaschinenbau. Nach Ende des 2. Weltkrieges orientierte man sich vor
allem auf moderne Buchungsmaschinen, vor allem die legenddre Klasse 170.1957 nahm
auf diesem Boden auch der wissenschaftliche Industriebetrieb ELREMA seine Entwick-
lungsarbeiten auf und lieferte die erste Technik zur Datenverarbeitung in der DDR.

Ascota, Buma Zentronik und Robotron stehen fiir die Zeit bis 1990 und sind vor allem
verbunden mit dem grofen Komplex Forschung und Entwicklung, der sich in den Anla-
gen Robotron 300, Robotron 21 sowie den ESER-Maschinen EC 1040 und EC 1055 wie
auch in der umfangreichen Mitwirkung innerhalb der RGW-Staaten (COMECON) nie-
derschlug. Neben diesen konzernartig gefiihrten Giganten fanden Entwicklungen glei-
chermallen in den Hoch- und Fachschuleinrichtungen, der Akademie der Wissenschaften
der DDR, im Halbleiterwerk Frankfurt/O., in Forschungsinstituten der VVB sowie in
weiteren ausgewéhlten Betrieben und Einrichtungen statt.

Neben Sachsen kann auch Thiiringen (Jena, Sommerda, Erfurt und Zella-Mehlis) auf
eine lange Tradition verweisen. Die Rechner OPREMA, ZRA 1 und C 8205 wie auch
ein umfangreiches Spektrum peripherer Geréte sind nicht nur mit berithmten Namen —
Wilhelm Kémmerer, Herbert Kortum und Fritz Straube — verbunden, sondern widerspie-
geln zugleich eine erfolgreiche Informatikentwicklung. Gerade deshalb war die Thiirin-
gische Landeshauptstadt pradestiniert, das zweite Symposium auszurichten.

Die Vorbereitungsarbeiten zu den Symposien waren keineswegs problemlos, da die
Zielgruppe durch das Wegbrechen alter Strukturen, das Schlieen von Forschungs- und

2 Acht der insgesamt elf abgehaltenen Vortriige wurden veroffentlicht in: Rostocker Wissenschaftshistorische
Manuskripte, H. 19, Rostock 1990.



Produktionseinrichtungen, das Abwickeln auch recht erfolgreicher Einrichtungen und
die Kiindigung hochkaratiger und erfahrener Fachleute kaum mehr auffindbar war. Die
seitens der Gesellschaft fiir Informatik gewéhrte Hilfe gab nur einen ersten Ansatz, viele
Adressen potentieller Teilnehmer muflten jedoch in miithsamer Kleinarbeit gesammelt
werden. Dafiir engagierten sich insbesondere zwei Herren, denen an dieser Stelle herz-
lich zu danken ist: Giinter Bezold aus Chemnitz — ein alter ,,Robotroner*, dessen Adref3-
und Telefonbuch unerschdpflich schien, und Bernhard Gohler aus Dresden, der in treuer
Pflichterfiillung Prof. N. J. Lehmann jahrelang zur Seite gestanden hat. Daf} er noch
heute alle Adressen sowie Geburts- und Sterbedaten wichtiger Computer- und Informa-
tikpioniere abrufbereit im Kopf hat, ist mehr als ein Segen. Gleichermaflen Dank gebiihrt
den Herren Professoren Gerhard Merkel (Dippoldiswalde, OT Malter) und Werner Win-
zerling (FH Fulda), die durch Begutachtung und Auswahl der Referate fiir ein ausgewo-
genes Gleichgewicht innerhalb der ,,Bilanz“ Sorge getragen haben.

AnléBlich der ersten wissenschaftlichen Veranstaltung erklérte sich das Industriemuseum
Chemnitz auch bereit, die Gestaltung und Présentation einer Ausstellung zum Thema
,,Mit Sachsen ist zu rechnen‘ zu unterstiitzen; das von den Herren Prof. Friedrich Nau-
mann und Giinther Jornitz erarbeitete Konzept — iiber mehrere Wochen auch der Offent-
lichkeit prasentiert und von weit iiber 1500 Interessierten wahrgenommen — erwies sich
als wertvolle Ergénzung zur Informatikgeschichte der DDR. Exponate aus der jlingeren
Geschichte waren dank des engagierten Thiiringer Museums fiir Elektrotechnik Erfurt
e.V. auch in Erfurt zu sehen, weckten Neugier und Hochachtung von Tagungsteilneh-
mern und Gésten.

Keineswegs am Rande standen Organisation und technische Absicherung, die von den
beteiligten Damen und Herren mit Bravour geleistet wurden. Zu nennen sind hier fiir
Chemnitz Frau Otto, Frau Rosenbaum, Frau Strehle und Herr Pudlat, fiir Erfurt Frau
Wiegand und Herr Schwennicke, dem auch die verantwortungsvolle Aufgabe oblag,
allen Beitridgen den letzten ,,Schliff* zu geben und das Layout vorzubereiten.

Unterstiitzung erfuhren die beiden Veranstaltungen nicht zuletzt durch die Gesellschaft
fir Informatik, insonderheit durch den Leiter des Prisidiumsarbeitskreises ,,Geschichte
der Informatik®, Herrn Prof. Dr. Wilfried Brauer. Seiner Initiative zufolge konnte
schlieBlich ein Teil der erforderlichen finanziellen Mittel fiir die Ver6ffentlichung in der
Reihe ,,Lecture Notes in Informatics* der Gesellschaft fiir Informatik beschafft werden,
so daf} eine vollstandige Dokumentation iiber beide Veranstaltungen der Abschluf3bilanz
das erwiinschte Gewicht gibt. Die Herausgeber behielten sich schlieBlich vor, eine sinn-
volle Auswahl der Beitrége zu treffen und fallweise auch korrigierend einzugreifen, ohne
damit die personliche Handschrift der Autoren nennenswert zu beeinflussen. Die beiden
Veranstaltungen erfuhren eine duBerst positive Resonanz; das erfiillt uns mit Zufrieden-
heit und Stolz, rechtfertigt nicht zuletzt den nicht unerheblichen Aufwand. Dal} sich
nicht alle Hoffnungen erfiillt haben, ist weniger ein Wermutstropfen, sondern vielmehr
ein Ansporn, die nicht behandelten und damit ausstehenden Themen doch noch irgend-
wann zu erfassen. Und vielleicht lassen sich dann auch jene Kolleginnen und Kollegen
fiir die Thematik interessieren, die bislang von der Geschichte der DDR kaum nennens-
wert Notiz genommen haben.
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In diesem Sinne blicken wir optimistisch in die Zukunft und hoffen auf baldige Einl6-
sung der Zusage, ,,demnéchst* in Dresden ein drittes Symposium zur Informatik in der
DDR realisieren zu konnen.

Prof. Dr. Friedrich Naumann (TU Chemnitz)

Prof. Dr.-Ing. Gabriele Schade (FH Erfurt)
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Informatik als Wissenschaft — einige historische Aspekte
Friedrich Naumann

Rilkestraf3e 33
09114 Chemnitz
friedrich.naumann@phil.tu-chemnitz.de

Vorbemerkungen

Zweifelsohne ist die Informatik in den zuriickliegenden Jahrzehnten zu einer eigenstin-
digen Wissenschaftsdisziplin herangereift. Dall noch heute iiber eine rechte Definition
gerungen — besser: gestritten — wird, verwundert insofern nicht, als die unterschiedlichen
Zuginge nicht nur aus historischer, sondern auch aus technischer, philosophischer, lin-
guistischer oder pragmatischer Perspektive erfolgen. Ohnehin werden Definitionen be-
ziiglich ihrer Giiltigkeit vielfach in Frage gestellt, da {iber Objektbereich und Gegenstand
der Wissenschaft selten Einigkeit zu erzielen ist. Ahnlich verhilt es sich mit einer ,,The-
orie der Informatik®, die vor allem von jenen Fachdisziplinen reklamiert wird, die zur
Begriindung bzw. zur Konstituierung beigetragen haben, die aber mittlerweile zu einem
schier uniiberschaubaren Facherkanon auszuufern scheint, so da3 mit weiterer Unschérfe
zu rechnen ist. Diese Situation erschwert nicht zuletzt die historische Erforschung der
Informatik als Wissenschaft, wenngleich dazu ernstzunehmende Ansétze existieren, die
durchaus als Fortschritte bei der Bewiltigung dieser Materie angesehen werden kénnen.'

Im Unterschied zu anderen Wissenschaftsdisziplinen hat sich die Informatik, bedingt
durch ihre Konstituierung aus Hardware und Software, von Anbeginn in interdependen-
ter Zweigleisigkeit entwickelt. Sie in eines der gingigen Wissenschaftsmodelle einzu-
ordnen, macht deshalb Miihe, verspricht jedoch genau dann erfolgreich zu sein, wenn die
Bezichungen zwischen Objektbereich und Gegenstand einigermallen stringent gehand-
habt werden und die mégliche Vielfalt von Blickwinkeln und Definitionen vermieden
wird. Sich dann ,,a wide variety of interpretations* zuzuwenden, wiirde weniger proble-
matisch sein und zumindest klar belegen, daB3 die /nformatik nicht nur bloe Technik —
wie mit leichter Zunge noch 1989 konstatiert —, sondern bereits eine auf eigenen Fiilen
stehende Wissenschaft ist.

! Vgl. Literaturzusammenstellung zum Beitrag ,,Sichtweisen der Informatikgeschichte. Ein Einfihrung®. In:
Geschichten der Informatik. Hrg. v. Hans-Dieter Hellige, Berlin Heidelberg, 2004, S. 25-28.
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Der folgende Beitrag kann das Thema keineswegs erschopfend behandeln, sondern le-

diglich neue Einblicke in den vom Autor erarbeiteten Ansatz zur Genese der Informatik
2

geben.

Das System der Wissenschaft

Wissenschaft 1d8t sich durch ein System des durch Forschung, Lehre und iiberlieferte
Literatur gebildeten, geordneten und begriindeten, fiir gesichert erachteten Wissens einer
Zeit charakterisieren. In der Regel liegt der Wissenschaft ein Objekt zugrunde, das diese
begriindet und auf das diese aufbaut. Fiir die Naturwissenschaften (Physik, Chemie,
Biologie, Geologie, Medizin) ist dies die Natur, fiir die Technikwissenschaften die
kiinstlich geschaffene Technik. Im Unterschied zur existenten Natur, die ihre Gesetzma-
Bigkeiten schrittweise in Abhédngigkeit vom Stand der Erkenntnis preis gibt, setzt die
Genese der Technikwissenschaften die Schaffung eines spezifischen Objektes voraus. So
fiihrte die Entwicklung der Dampfmaschine seit Ende des 18. Jahrhunderts zu den Dis-
ziplinen Maschinenbau, technische Mechanik, Kinematik und Thermodynamik, die
Entwicklung von Telegraph und Telefon zu Nachrichten- und Informationstechnik. Glei-
ches gilt fiir die Elektrotechnik, der die Erfindung des Elektromotors zugrunde lag, wie
auch fiir Transistor- und Halbleitertechnik, die ihren Weg nach der Erfindung des Tran-
sistors nahmen.

In dhnlichem Zusammenhang stehen Rechenmaschine und Rechentechnik (um in der
Terminologie der Friihzeit zu sprechen) bzw. Computer und Informatik. Dabei ist aller-
dings nicht auBer acht zu lassen, daf} sich Computer aus Stofflichem, Energetischem und
Informationellem rekrutieren — was sie von allen andern technischen Objektbereichen
eindeutig unterscheidet und die terminologische Zuordnung derart schwierig macht.
Objekt und Gegenstand einer Wissenschaft sind jedoch, und dies gilt grundsétzlich fiir
alle Wissenschaften, untrennbar miteinander verbunden.

Die International Federation for Information Processing (IFIP) definierte deshalb 1977
zunichst folgerichtig:

Die Wissenschaft von der Informationsverarbeitung umfaflit die theoretischen,
mathematischen, technischen und anwendungstechnischen Aspekte fiir alles,
was mit der ,,Behandlung® von Informationen zu tun hat — also Erfassung,
Ubertragung, Berechnung, Ubersetzung, Speicherung, Wiederauffinden, Re-
duktion und Darstellung von Informationen — und zwar im allgemeinen durch
automatische Ablaufe.

1960 hiel3 es dann in etwas verkiirzter Form:

Unter Informatik werden diejenigen Aspekte der Wissenschaft und Technologie

% Vgl. Naumann, Friedrich: Vom Abakus zum Internet — die Geschichte der Informatik. Darmstadt 2001.
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gefalit, die speziell fiir die (insbesondere automatische) Datenverarbeitung an-
wendbar sind.

Sie 146t sich als Wissenschaftsdisziplin der informationsverarbeitenden Syste-
me auffassen, die auf deren theoretische, technische und organisatorische As-
pekte gerichtet sein kann.

Es ist auffillig, daBB in beiden Definitionen die technischen Aspekte Beriicksichtigung
finden und gleichberechtigt neben die anderen gestellt werden, eine Reduktion auf die
oft bemiihte Turing-Maschine also nicht erfolgt.

Ahnlich problematisch ist der Ansatz fiir die Bewertung der Genese einer Wissen-
schaftsdisziplin. Da vor gut zwei Jahrzehnten erstmals der Versuch unternommen wurde,
verwertbare Kriterien fiir die Genese von Technikwissenschaften — Maschinenbau,
Thermodynamik, Silikattechnik, Bauwesen, Elektrotechnik, Fiigetechnik, Halbleiter-
technik, Informatik, Bergbau- und Hiittentechnik — zu erarbeiten und das Ergebnis posi-
tiv zu bewerten ist, soll diesen auch im Folgenden entsprochen werden.

Die Genese vollzieht sich demnach in verschiedenen Stufen, angefangen bei einer um-
fangreichen Vorgeschichte zur Akkumulation des kognitiven und technischen ,,Baumate-
rials* bis hin zur vollstindigen Diversifikation von Methoden und Theorien. Im Focus
der Genese steht allerdings das initiale Ereignis, die Idee, die Erfindung, zunichst ge-
folgt von empirischen Losungen und der Herausbildung eines gegenstandsspezifischen
Systems von Erkenntnissen — vielleicht ,,The Dawn of the Computer Age* zu nennen —,
schlieBlich kulminierend in der Konsolidierung der Wissenschaft. Fiir diesen voriiberge-
henden ,,Endzustand* im evolutiondren Transformationsprozef3 innerhalb des Systems
der Wissenschaften sind ein stabiler Objektbereich, die Bildung spezifischer Theorien
sowie gesichertes Wissen, gefolgt von Institutionalisierung und Reproduktion kenn-
zeichnend. Die folgenden Kapitel werden im Wesentlichen dieser vereinfacht dargestell-
ten Struktur folgen.

Historische Wurzeln der Informatik

MaB, Zahl und Gewicht bildeten bei der Herstellung der ersten elementaren Ordnung im
sozialen Gefiige des Menschen eine gro3e Rolle. Zéhlen, Messen und Wigen fiihrten zur
Definition von Zeichen, zu Ziffern und Zahlensystemen als Voraussetzung fiir Zéhlen
und Rechnen — es entstand die Mathematik als ,,Wissenschaft der Zahlen*“. Die Suche
nach Mdglichkeiten zur Substitution formaler geistiger Prozesse — insonderheit fiir Spei-
chern und Verkniipfen — fiihrte schlieBlich zu ersten analogen und digitalen Rechen-
hilfsmitteln natiirlichen Ursprungs (Steine, Knochen, Stidbchen, geometrische Figuren
etc.). In diesem Zusammenhang entstanden auch die ersten Stellenwertsysteme — neben
dem noch heute gingigen zur Basis 10 auch solche zur Basis 5, 12, 20 und 60. Eine
gedankliche Revolution vollzog sich in dem Moment, als man begann, Positionssysteme
einzusetzen, zumal dafiir auch die Null als Zeichen fiir ein Nichts vereinbart wurde.
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Als spezifische ,,Werkzeuge®“ fiir die Behandlung von Zahlen folgten den Fingern und
der darauf aufbauenden Fingerrechnung schlieBlich einfache Hilfsmittel, wie Kerbhol-
zer, Knotenschniire (der quipu der Inkas) und das in vielféltigen Formen entwickelte
Rechenbrett, der Abakus. Abacisten und Algoristen stritten schlieBlich um die ,,rechte*
Rechenkunst, obwohl der Weg mit Anbruch der Neuzeit durch die Anwendung der indo-
arabischen Ziffern eindeutig gewiesen war. In kurzer Zeit verbreitete sich das praktische
Rechnen, zunichst auf die einfachen Species sowie arithmetische und geometrische
Reihen beschréinkt, spéter auch die Praxis geometriae (Visierkunst, Feldmessung) um-
fassend. Wesentlichen Anteil daran hatten Rechenschulen und ihre Rechenmeister sowie
die nach Erfindung des Buchdrucks (1450) verbreiteten Rechenbiicher. Als éltestes
deutschsprachiges Rechenbuch zdhlt der sog. ,, Trienter Algorismus* von 1475, die wei-
teste Verbreitung fanden allerdings die Rechenbiicher des beriihmten Sachsen Adam
Ries, die ob ihrer Vorziiglichkeit weit iiber 120 mal neu gedruckt wurden und dazu bei-
trugen, das ,,Rechnen auf den Linien* durch das ,,Rechnen mit der Feder” abzuldsen.

Einen wesentlichen Entwicklungsschritt bilden Maschinen zum Rechnen, da es mit die-
sen erstmals gelang, technische Hilfsmittel fiir Zahlendarstellung und -verkniipfung
anzuwenden. Am Anfang dieser Periode steht der Schotte John Napier, der die bereits
bei Hindus und Arabern bekannte Netzmethode (Methode per gelosia) durch seine Stib-
chenrechnung bekannt machte. Nur wenige Jahre spiter war dies die Grundlage fiir die
Konstruktion der ersten Rechenmaschine durch Wilhelm Schickard. Die auf 1623 datier-
te Maschine verfiigte zudem {iiber einen mechanischen Zehneriibertrag zur Resultatser-
mittlung. Bekannter wurde die in zahlreichen Exemplaren hergestellte Additions- und
Subtrahiermaschine des Franzosen Blaise Pascal, die erstmals zu praktischen Zwecken
(z. B. zur Steuerberechung) eingesetzt wurde. Gottfried Wilhelm Leibniz setzt mit der
Erfindung der Staffelwalze — ein bis ins vergangene Jahrhundert hinein verwendetes
Maschinenelement zum Ubertragen von Werten in einen mechanischen Status — und der
damit ausgestatteten Vierspezies-Rechenmaschine aus konstruktiver Sicht neue Malsti-
be. Einen bemerkenswerten Beitrag zur Vorgeschichte der Informatik leistete er auch
dadurch, dafl er mit seiner Schrift ,,De progressione dyadica* (1679) die Vorteile des
Dualsystems bekannt machte. Noch heute besticht seine kithne Prognose iiber die Zu-
kunft des Rechnens:

Es wird dann beim Aufireten von Streitfragen fiir zwei Philosophen nicht mehr
Aufwand an wissenschaftlichem Gesprdch erforderlich sein als fiir zwei Rech-
nerfachleute. Es wird geniigen, Schreibzeug zu Hand zu nehmen, sich vor das
Rechengeridt zu setzen und zueinander (wenn es gefdllt, in freundschaftlichem
Ton) zu sagen: LafSt uns rechnen.’

Einen nicht unerheblichen Beitrag zur Vorgeschichte leistete der Leipziger Mechanicus
Jacob Leupold. Bekannt als Autor der mehrbiandigen Enzyklopddie zum Maschinenwe-
sen — das berithmte Theatrum machinarum — dokumentierte er im Theatrum arithmetico-
geometricum (Leipzig 1727) alle wesentlichen Erkenntnisse und technischen Hilfsmittel
zur damaligen Rechen- und MeBkunst. Darunter befindet sich auch eine von ihm bereits

® In: De scientia universali seu calculo philosophico (1680)
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1720 erfundene dosenférmige Rechenmaschine, deren technische Grundprinzipien fiir
die Folgezeit Vorbildwirkung hatten und von den Erfindern Antonius Braun (1727),
Philip Matthdus Hahn (1770), Johann Helfrich Miiller (1784), Christel Hamann (1905)
sowie Curt Herzstark (1944) aufgenommen wurden. Das genannte Werk gilt {ibrigens als
das erste Kompendium zur Frithgeschichte der Informatik. Die Periode der Rechenma-
schinen wird zunéchst abgeschlossen durch den Franzosen Charles Xaver Thomas und
dessen Arithmometre — eine ab 1822 serienméfig gefertigte Vierspeziesmaschine, die
1878 zum Ausgangspunkt einer deutschen Rechenmaschinenproduktion wurde. Zu-
néchst steht fiir diese der Name Arthur Burkhard im sichsischen Glashiitte, wenig spéter
folgte jedoch eine Vielzahl weiterer Namen, Marken und Firmen: Saxonia, Archimedes,
Brunsviga, Millionédr, Seidel & Naumann, Mercedes, TIM, Unitas, Continental, Astra,
TeDeWe, Rheinmetall, Cord usw. Schrittweise wurde mit der Fortentwicklung eine
Vielzahl technischer Probleme realisiert; zudem erfuhr die Losung verschiedener Klas-
sen von mathematischen Problemen — trotz eingeschriankter Moglichkeiten — eine stete
Verfeinerung und Differenzierung.

Dem Komplex Rechenhilfsmittel und Rechenmaschinen steht der der Lochkartentechnik
zur Seite. Ausgelost durch die erstmalige Anwendung einer Lochkarte zu Datenspeiche-
rung und nachfolgender maschineller Auswertung, fand das von Herman Hollerith in den
USA entwickelte und bei der 11. amerikanischen Volkszidhlung 1890 erfolgreich einge-
setzte Verfahren rasche Verbreitung. Zu den bevorzugten Anwendungen gehérten vor
allem die Statistik, spiter Aufgaben der Buchhaltung und des Rechnungswesens. Die
amerikanischen Firmen NCR, TMC, CTR, Powers, Remington Rand und IBM sowie die
deutsche DEHOMAG stehen fiir den darauf aufbauenden Industriezweig, der zur we-
sentlichen Grundlage der Datenverarbeitung mittels Lochkarten wurde und die Friihzeit
der Computertechnik in jeder Hinsicht nachhaltig beeinflufite. Anzumerken ist in diesem
Zusammenhang, daB der Osterreicher Otto Schiffler, bekannt als Pionier der Telefonie,
der Telegrafie und der Lochkartentechnik, zur komfortableren Anwendung statistischer
Verfahren bereits 1895 den sogenannten ,,Generalumschalter* entwickelte und damit das
erste Programmierpatent der Informatikgeschichte realisierte. Die externe Schalttafel-
steuerung und der Einsatz elektromechanischer Relais zum Zwecke der Speicherung
brachten auch die ersten fundamentalen Erkenntnisse zur Programmierung von Informa-
tionsverarbeitungssystemen, wobei das Programm zunichst als eine Anweisung oder
eine Folge von Anweisungen zur Losung einer bestimmten Aufgabe angesehen werden
muB. Naturgemall waren die Moglichkeiten sehr beschriankt; denn die fundamentalen
Prinzipien — das der bedingten Verzweigung in Abhéngigkeit von Zwischenergebnissen
und das der Modifikation von Befehlen wihrend des Programmablaufs — stieBen noch
auf technische Grenzen. Verzweigungen waren nur nach vorn mdglich und Riickspriinge
kaum zu realisieren, was die Losung naturwissenschaftlich-technischer Aufgaben sehr
erschwerte oder verhinderte. Erst die Entwicklung neuer Prinzipien und deren technische
sowie technologische Umsetzung boten die Voraussetzung fiir einen paradigmatischen
Wechsel im Feld der Informationsverarbeitung.

Bis zu diesem Zeitpunkt war die Bilanz der — wenngleich noch stark eingeschriankten —

Informationsverarbeitung durchaus respektabel, wie ein Blick in die Anwendungen der
maschinellen Statistik, der analogen und der digitalen Rechentechnik belegt. Beispiels-
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weise hatte in den 1930er Jahren der Wiener Ingenieur Gustav Tauschek bereits mehr als
200 Patente erworben, die die Weiterentwicklung von Rechenmaschinen betrafen und
eine Reihe theoretischer Erkenntnisse in Bezug auf Konstruktion und Technologie nach
sich zogen. Der Englénder Leslie J. Comrie, Superintendent des British Nautical Alma-
nach Office, verlie erstmals das Feld ausschlieflich statischer Anwendungen von
Lochkartensystemen und griindete 1929 einen ,,wissenschaftlichen Computerservice®,
um mit Hilfe von 0,5 Millionen Lochkarten die Positionen des Mondes zu bestimmen.
Sein 1944 erschienener Beitrag ,,Recent Progress in Scientific Computing® gibt zugleich
einen Uberblick iiber alle verfiigharen Recheninstrumente — Differentialanalysatoren,
National Accounting Machines, elektronische und manuelle Tischrechner sowie Loch-
kartenmaschinen — und ihre Verwendung. Viele Wissenschaftler fithlten sich dadurch
ermutigt, diese neuartigen Instrumentarien auch fiir klassische Anwendungsfelder zu
erschlieen.

Zu einer Schliisselfigur fiir die Informatikgeschichte ist Charles Babbage geworden.
Seine Versuche, eine Difference Engine zur Berechung von Logarithmen zu schaffen,
scheiterten zunéchst an finanziellen und personellen Problemen. Grundsétzliche Bedeu-
tung erlangten jedoch die Arbeiten zu einer Analytical Engine. Die dafiir erdachten Lo-
sungswege waren vielfiltig und zielten auf ein relativ komplexes, informationsverarbei-
tendes System, in dem es mdglich sein sollte, die Ergebnisse von Rechenoperationen bei
Beginn der folgenden Operation wieder einzuspeisen — das Prinzip der bedingten Ver-
zweigungen.

Zum Konzept der Analytical Engine:

e Im Mittelpunkt steht eine zentrale Einheit, bestehend aus einem Rechenwerk
(mill) fur die Ausfithrung aller Operationen, einem Speicher (store), in dem alle
Zahlen zu Beginn zwischengespeichert und nach AbschluB3 der Rechnung wie-
der abgelegt werden, und einer Steuereinheit.

e Die Eingabe von Variablen und Operanden wie auch von Programmen erfolgt
mittels Lochkarten nach dem Vorbild der Jacquard’schen Webstuhlsteuerung.

e Je nach gewiinschtem Ziel kann der Speicher um verschiedene Teile erweitert
werden: Ziffernachsen, Rechenvorrichtung, Zahlenkarten, Kartenlocher, Dru-
cker, Kupferstechapparat, Kurvenzeichner und Variablenkarten.

e Im Rechenwerk (mill) lassen sich die Operationen Addition, Subtraktion, Mul-
tiplikation, Division und Wurzelziehen durchfithren; méglich ist auch die Vor-
zeichenbehandlung.

Babbages Ideen blieben leider Vision, aber unzweifelhaft hat sich der Philosoph und
Mathematiker mit den theoretischen und praktischen Arbeiten zur Analytical Engine
einen Ehrenplatz unter den Computerpionieren verschafft; denn die entworfene Archi-
tektur entspricht in allen Komponenten — Prozessor, Arbeitsspeicher, Ein- und Ausgabe-
schnittstellen — dem Aufbau eines modernen Computers und ist damit quasi ein grundle-
gendes Paradigma der Informatik. Babbage den Erfinder der Universalrechenmaschine
zu nennen, scheint deshalb durchaus angemessen, wenngleich er mit der technischen
Realisierung nicht erfolgreich war und die Menschheit darauf noch ein gutes Jahrhundert
warten mufte.
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Zu den Wurzeln zéhlt in jedem Falle gleichermaBen die analoge Rechentechnik, begin-
nend bei Lineal und Zirkel, endend bei hochentwickelten Analogrechnern, deren Preis-
Leistungs-Verhiltnis erst spit von digitaler Technik {iberboten wurde. In der Mitte stand
die Praxis geometriae mit ihrer Vielfalt an Gerédten und Instrumentarien, eingesetzt in
den Bereichen Visierkunst, Markscheidewesen und Feldmessung. Nicht zuletzt bildeten
auch die auf logarithmischer Basis arbeitenden Gerite — Rechenschieber, Rechenwalzen,
Funktionsgetriebe, Differenzier- und Integriergerite — ein entscheidendes Instrumentari-
um zur Losung vieler Klassen von Informationsverarbeitungsaufgaben.

Fiir eine Bilanz der Vorgeschichte reicht jedoch eine liberwiegend hardwareorientierte
Ubersicht, zu der schlieBlich auch alle mechanischen, elektrotechnischen, nachrichten-
technischen und elektronischen Mittel sowie das Arsenal der gesamten Natur- und Tech-
nikwissenschaften gehoren, keinesfalls aus. Gleichermalien ist mithin nach den Quellen
der Sofiware zu fragen, wenngleich auch diese urspriinglich nicht mit der Bestimmung
eines lauffahigen Programms entwickelt wurde. Zu beginnen wire also — eingeschlossen
das Arsenal der Mathematik — zunéchst bei der Logik.

Die exakte Begriindung der formalen Logik fiihrt auf Aristoteles zuriick. Erst in der
Mitte des 19. Jahrhunderts erfuhr sie, mathematisch gesehen, eine vollkommen neue
Gestaltung und zwar zunéchst in Analogie zur Algebra ohne Bezug auf die vorhergegan-
genen Behandlungsweisen der Logik. Die mathematische Logik begann mit der Ent-
wicklung einer Algebra, die eine Formalisierung der Aussagenlogik und verwandter
mathematischer Strukturen lieferte, die volle Ausdrucksfahigkeit der modernen mathe-
matischen Logik jedoch noch nicht besaB. Fiir diese Logik steht der Name des engli-
schen Mathematikers und Logikers George Boole. Boole begriindete in mehreren Arbei-
ten die nach ihm als ,,Boole’sche Algebra® benannte Struktur der beiden Elemente 0 und
1, also der Addition, der Subtraktion und der Multiplikation. In dem Werk ,, The Mathe-
matical Analysis of Logic* (1847) vertrat er die Behauptung, daf die Logik zur Mathe-
matik und nicht zur Philosophie gehore. Dieser Auffassung stimmte auch der englische
Logiker Augustus De Morgan zu, der im selben Jahr das Buch ,,Formal Logic* publizier-
te. Boole, 1849 zum Professor fiir Mathematik an das Queen’s College in County Cork
(Siidirland) berufen, verdffentlichte 1854 sein Hauptwerk ,,An Investigation into the
Laws of Thought, on Which Are Founded the Mathematical Theories of Logic and Pro-
babilities. Hierin beschrieb er, an die Ideen von Raimundus Lullus und Leibniz ankniip-
fend, wie die Gesetze der formalen Logik zum Gegenstand eines Kalkiils gemacht wer-
den konnen. Dieser auf den Gesetzen der Algebra aufbauende Logikkalkiil beinhaltete
logische Begriffe und ihre Verkniipfungen durch mathematische Symbole und Zeichen.
Der von Boole entwickelte Formalismus war schlieBlich Grundlage fiir die logische
Struktur des modernen Computers und zudem ein interessantes Beispiel dafiir, wie eine
urspriinglich abstrakte und scheinbar sinnlose Beweisfiihrung praktische Verwertung
findet.

Booles und De Morgans Beitrdge zur Logik zdhlen zu den bedeutenden in der ersten
Halfte des 19. Jahrhunderts. Die wissenschaftlichen Auseinandersetzungen wurden —
wenngleich unter verschiedenen Vorzeichen und kaum in Relevanz zu den Erfordernis-
sen der Rechentechnik — in der Folgezeit fortgefiihrt und miindeten in bedeutsame Aus-
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arbeitungen, verbunden mit den Namen W. S. Jevons, G. Frege, L. Torres y Quevedo, J.
I . Hrdina, B. Russel, A. Whitehead, D. Hilbert, W. Ackermann, R. Carnap, K. R. Pop-
per, V. L. Sestakov, L. Couffignal, A. Nakasima, M. Hanzawa, A. M. Turing, A. Tarski,
R. L. A. Valtat, C. E. Shannon, A. Church. Groe Bemiihungen um die Prézisierung des
Algorithmenbegriffs gab es in den 1930er Jahren; hilfreich dafiir war der von dem Ma-
thematiker Kurt Godel erbrachte Nachweis, dal} die unter anderem von Bertrand Russell
und David Hilbert versuchte axiomatische Grundlegung der Mathematik unerreichbar
ist. Eine allgemeine Theorie der Algorithmen als eine Theorie der Zeichensetzung zu
formulieren, versuchte insbesondere der russische Mathematiker Andrej A. Markov.

Fiir die sich herausbildende /nformatik leistete vor allem der englische Mathematiker
Allan M. Turing eine Reihe fundamentaler Beitrdge. So schuf er das Modell einer ideali-
sierten Rechenmaschine und wies den engen Zusammenhang des Begriffs der mechani-
schen Berechenbarkeit mit formallogischen oder zahlentheoretischen Bestimmungen der
Entscheidbarkeit nach. Der spiter gefiihrte Nachweis der Aquivalenz dieser unterschied-
lichen Ansitze trug zur Prézisierung des Algorithmenbegriffs bei. 1936 erschien in den
,Proceedings of the London Mathematical Society* sein beriihmter Artikel ,,On Comput-
able Numbers, with an Application to the Entscheidungsproblem. Mit dem Entwurf
seiner nach ihm benannten ,,Turing-Maschine®, einer anschaulichen Darstellung seines
mathematischen Schemas, wies er nach, daf} alle algorithmisch 16sbaren Probleme — und
zwar genau diese — prinzipiell von einer Rechenmaschine bearbeitet werden kdnnen.
Damit war frithzeitig der Nachweis erbracht, daB sich mit einfachen Elementen der logi-
schen Algebra Strukturen beliebiger Rechenautomaten nicht nur definieren, sondern
auch technisch realisieren lassen. Diese Aussage zu Maoglichkeiten und Grenzen der
Berechenbarkeit mit Hilfe von Rechenmaschinen war von grundlegender theoretischer
Bedeutung und bildete zugleich die Basis der Automatentheorie.

Konrad Zuses epochale Erfindung — der Eintritt ins Informations-
zeitalter

Zu den Ersten, die die Entwicklungsrichtung zum modernen elektronischen Computer
vorzeichneten und damit die Tir zum Informationszeitalter aufgestoen haben, zahlt
Konrad Zuse. Er gilt — unbeachtet zeitgleicher Ideen und erfolgreicher Resultate — als
Schopfer der ersten vollautomatischen, programmgesteuerten und frei programmierba-
ren, in bindrer Gleitpunktrechnung arbeitenden Rechenanlage der Geschichte.

Am 11.4.1936 reichte er seine erste Patentanmeldung ein, sie trug die Bezeichnung
,Verfahren zur selbsttitigen Durchfiihrung von Rechnungen mit Hilfe von -
Rechenmaschinen und nannte als Zweck u. a. ,hdufig wiederkehrende Rechnungen
beliebiger Lange und beliebigen Aufbaues, die sich aus elementaren Rechenoperationen
zusammensetzten, mit Hilfe von Rechenmaschinen selbsttitig durchzufiihren®. In der
Beschreibung war bereits die ,,Aufstellung eines Rechenplans® — also eines Programms —
als ,,Voraussetzung fiir jede Art der auszufilhrenden Rechnung™ vermerkt. Bald entwi-
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ckelte er die ersten Rechenmaschinen (1938 Z1, 1939 Z2), geeignet fiir Addition, Sub-
traktion, Multiplikation, Division, Radizieren sowie Konvertierung von Zahlen aus de-
zimaler in duale und von dualer in dezimale Form. Am 12. Mai 1941 konnten schlielich
die Arbeiten zur Rechenmaschine Z3 vollendet werden — der erste funktionsfahige Com-
puter der Geschichte war geschaffen.

Die Anlage bestand aus einer bindren Speichereinheit mit einer Kapazitit von 64 Gleit-
komma-Zahlen zu je 22 Dualstellen, einem bindren Gleitkommazahlprozessor und einer
Steuereinheit. Die Eingabe der Zahlenwerte erfolgte iiber eine Tastatur, ein Lampenfeld
zur Anzeige von vier Dezimalstellen realisierte die Ausgabe. Die 2600 Relais schalteten
stromlos, eine Schaltwalze (= Mikrosequenzer) realisierte den Rechentakt. Das Pro-
gramm war starr, es enthielt keine bedingten Befehle, jeder Befehl gliederte sich jedoch
bereits in Adress- und Operationsteil. Die Eingabe des sogenannten Rechenplanes (=
Befehlscode) erfolgte iiber einen 8spurigen Kinofilmstreifen und einen Lochstreifenle-
ser, fiir die Resultatausgabe sorgte ein ,,adressierbares” Anzeigenfeld. Die wichtigsten
Merkmale waren:

1. Schaltlogik und Rechnen erfolgten im Bindrsystem,

2. freie Programmierbarkeit des automatischen Ablaufs von Programmen (Zuses
»Rechenplidne®),

3. Minimalprinzip des Entwurfs: Beschrinkung auf wenige, wesentliche Befehle
(wie heute in der RISC-Architektur verwirklicht),

4. abstrakte Schaltgliedtechnik: Schaltpldne, die unmittelbar eine Implementierung
durch mechanische Schaltglieder, durch elektromechanische Relais oder durch
Rohrenschaltungen erlauben,

5. Gleitpunktrechnung,

6. einschrittiger Ubertrag.

Bemerkenswert ist, dal Zuse bereits zu Beginn seiner Arbeiten an der Z1 Ansdtze zur
allgemeinen Theorie des Rechnens entwickelte. In der genannten Patentanmeldung heifit
es:

Auch der Rechenplan ldfst sich speichern, wobei die Befehle im Takt der Rech-
nung den Steuervorrichtungen zugefiihrt werden.

Sehr viel deutlicher artikuliert er sich in dem (unverdffentlichten) Aufsatz ,,Die Re-
chenmaschine des Ingenieurs (1936):

Kommen in der Rechnung allgemeine Formeln vor, deren Pline schon aufge-
stellt sind, so braucht der Rechenplan nicht neu aufgestellt zu werden. Ebenso
braucht ein immer wiederkehrender Teil des Rechenplans nur einmal aufge-
stellt zu werden. Diese Unterpline werden fiir sich, unabhdngig von der Nume-
rierung des Haupiplans, besonders aufgestellt. Im Kopf des Hauptplans werden
nur die verwendeten Unterpline aufgezdhlt. Die Unterpline werden ebenfalls
gespeichert.
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Zuse beschreibt zudem die Parameterversorgung fiir die Unterprogramme und beriick-
sichtigt die Speicherung der Riickkehradressen sowie die zwischengeschaltete Adressen-
substitution und die Adressenberechnung — allerdings nur im Rahmen ,,starrer Rechen-
plédne®. Erst spéter spricht er von ,lebenden Pldnen* und nennt sie schlielich ,freie
Rechenpléne®. Das 148t darauf schlieBen, daB3 er gleichermaBlen Vorstellungen zu auto-
matischer Adressensubstitution, zu bedingten Befehlen, bedingten Verzweigungen usw.
besall und (mit Wahrscheinlichkeit) somit das Konzept des ,,von Neumann-Rechners*
vorwegnahm.

Noch vor den grundlegenden Verdffentlichungen von Shannon erkannte er auch die
Bedeutung der logischen Grundoperationen fiir die Realisierung von Rechnungen, denn
die ausgearbeitete ,,Bedingungskombinatorik™ zeigt Identitdt zum Aussagenkalkiil der
mathematischen Logik. Etwa 1942/43 legte er seine Erkenntnisse in einem (unverdffent-
lichten) Skript ,,Ansédtze einer Theorie des allgemeinen Rechnens unter besonderer Be-
riicksichtigung des Aussagenkalkiils und dessen Anwendungen auf Relaisschaltungen®
vor. Die 1944/45 vorgenommene Erweiterung zum ,,Plankalkiil“ ist insofern von Bedeu-
tung, als damit nicht nur das Zahlenrechnen, sondern alle denkbaren kombinatorischen
Verkniipfungen der zweiwertigen Logik behandelt wurden. Mit dieser universellen und
hoch strukturierten Sprache, die als erste hdhere Programmiersprache der Informatikge-
schichte gilt, wurde der Weg in Richtung sogenannter logistischer Maschinen markiert,
deren Fihigkeiten wesentlich iiber den Aussagenkalkiil hinausgehen. Der ,,Plankalkiil*
wurde allerdings nie implementiert und blieb lediglich eine gedankliche Konstruktion.
Trotz allem wird er in Fachkreisen hoch geschétzt und oftmals als Zuses bedeutendste
Leistung genannt, zumal er zu einer Zeit entstand, wo an Vergleichbares kaum zu den-
ken war.

Zuse stand mit seinem konzeptionellen Ansatz keinesfalls allein; denn in den 1930er
Jahren machten auch andere europédische Wissenschaftler durch Vorschldge zur Anwen-
dung des dualen Zahlensystems fiir den Bau von mechanischen Rechenmaschinen auf
sich aufmerksam: Der Franzose R. L. A. Valtat, sein Landsmann L. Couffignal, E. W.
Phillips in London sowie der Ungar Ladislaus Kozma. Wahrend sich in den 1940er Jah-
ren die deutschen Aktivitdten im Wesentlichen in den Arbeiten von Zuse in Berlin und
Alwin Walther in Darmstadt erschépften und Zuses Z4 bis 1951 sogar die einzige be-
triebsfahige Rechenanlage in Europa blieb, nahmen vergleichbare Entwicklungsarbeiten
in den USA einen anderen Verlauf, zumal sie im Hintergrund hauptséchlich militarische
Anwendungen standen.

Einer der ersten Pioniere war John V. Atanasoff; zusammen mit Clifford E. Berry entwi-
ckelte er 1942 den sogenannten Atanasoff Berry Computer (ABC). Im Unterschied zu
Zuses Entwicklung arbeitete dieser nicht programmgesteuert, sondern diente als ,,Spezi-
alrechner* ausschlieflich zur Losung linearer Gleichungssysteme. 1937 begann George
R. Stibitz mit rein bindren Additionsschaltungen zu experimentieren und entwickelte den
Complex Number Computer (CNC), der 1940 der Amerikanischen Mathematischen
Gesellschaft auf deren Sommertreffen in Hanover (New Hampshire) vorgestellt werden
konnte. Neben den von Stibitz im Umfeld des Fernmeldewesens realisierten Entwick-
lungen gab es einen weiteren, durch Howard H. Aiken vertretenen und der Lochkarten-
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technik folgenden Ansatz, in dessen Resultat die erste programmgesteuerte GroBrechen-
anlage, der Automatic Sequence Controlled Calculator (MARK 1), entstand. Als Auf-
traggeber fungierten das Computation Laboratory der Harvard-Universitdt in Cambridge,
Mass., und die Firma International Business Machines Corp.; 1944 erfolgte die formelle
Ubergabe. Die aufgewendeten Entwicklungskosten beliefen sich auf ca. 500.000 Dollar
— Zuses erster programmgesteuerter Relaisrechner hatte demgegeniiber nur ca. 25.000
Reichsmark gekostet.

Obwohl mit den Rechnern in mechanischer und Relaisbauweise eine ganze Reihe von
Erfahrungen gewonnen werden konnte, waren sie den steigenden Anforderungen hin-
sichtlich Zuverldssigkeit, Schnelligkeit, Speichermdglichkeit und Automatisierungsgrad
nicht gewachsen. Eine Alternative bot die Rohrentechnik. Erste Studien dazu begannen
ab 1943 an der Moore School of Electrical Engeneering der University of Pennsylvania
unter der Leitung von J. P. Eckert und J. W. Mauchly. Der Physiker Mauchly hatte zuvor
in einem kurzen Aufsatz mit dem Titel ,,The Use of High Speed Vacuum Tube Device
for Calculating” die Anwendung von Elektronenréhren empfohlen. Nach Abschluf3 der
mehrjdhrigen Fertigungsarbeiten konnte der Electronic Numerical Integrator and Com-
puter (ENIAC) 1946 dem U.S. Army Ordnance Department Ballistic Research Laborato-
ry in Aberdeen Proving Ground (Maryland) {ibergeben werden, er diente ausschlieBlich
zur Berechnung ballistischer Tafeln. Seine technischen Dimensionen waren beeindru-
ckend: Hohe 2,40 m, Breite 1 m und Lidnge 30 m, sein Gewicht betrug 30 Tonnen.
18.000 Elektronenréhren, 1500 Relais, 70.000 Widerstinde und 10.000 Kondensatoren
waren flir das komplette System verbaut. Die Leistungsaufnahme betrug 140 kW, die
Herstellungskosten beliefen sich auf eine halbe Million Dollar.

Der ENIAC rechnete — wie MARK I — dezimal, neue Wege beim strukturellen Aufbau
wurden somit noch nicht beschritten. Das Programmieren war nur iiber Schalttafeln
moglich, die mit einer Unzahl von Schaltschniiren, Steckern und Schaltern versehen
waren, so daBl bei jedem Programmwechsel von neuem gesteckt werden mufite. Ein
elektronisches Schrittschaltwerk, der Master programmer, lieferte eine Folge von Pro-
grammimpulsen, die wahlweise zu den einzelnen Funktionselementen zur Durchfiihrung
des Rechenprogramms geleitet wurden. Bedingte Befehle und Riickwértsverzweigungen
im Programm waren noch nicht moglich. Als Schliisselprojekt in der Geschichte der
modernen Computer markiert er den Beginn einer stiirmischen Weiterentwicklung, die
ab 1948 insbesondere in den USA und in England, spéter auch in anderen Léndern, zu
bemerkenswerten Ergebnissen fiihrte.

In die Bilanz der frithen Jahre sind auf jeden Fall die kriegsbedingten Arbeiten an der
Government Code and Cypher School (GCCS) in Bletchley Park bei London einzube-
ziehen. Unter maB3geblicher Beteiligung von A. M. Turing und Gordon Welchman konn-
te in diesem bedeutenden Zentrum fiir Kryptoanalyse eine Reihe von Codebreaking
machines — z. B. Bomba und COLLOSUS — zur Entschliisselung der deutschen Funk-
spriiche entwickelt werden. Einzelheiten zu diesem Meilenstein der Computer- und In-
formatikgeschichte sind allerdings erst 1975 zugénglich gemacht worden, so daf} der
Einfluf} auf die englische Informatikentwicklung nur gering blieb.

27



Wenngleich es zundchst noch an wissenschaftlichem Fundament fehlte und die fast un-
iiberschaubaren Entwicklungen &uflerst unterschiedliche theoretische Ansétze aufwiesen,
formierte sich mit zunehmender Kommerzialisierung in den spdten 1950er Jahren die
(mit Transistoren ausgestattete) zweite Computergeneration. USA und UdSSR machten
diesbeziiglich die grofiten Fortschritte, bedingt durch den hohen Stellenwert, den man
diesem neuen Feld der Informationsverarbeitung beimall — nicht zuletzt natiirlich durch
das 1957 vom ,,Sputnikschock® ausgeldste ungeheure militdrische Interesse. Auch in den
beiden deutschen Staaten entschlossen sich verschiedene Firmen (IBM, Nixdorf, Sie-
mens & Halske, SEL, Telefunken) zur Entwicklung von Computern, nachdem sich zu-
nichst — von der Zuse KG in Neukirchen bzw. Bad Hersfeld abgesehen — nur akademi-
sche Einrichtungen (in Gottingen, Miinchen, Darmstadt und Dresden) fiir diese neue
Technik interessiert und fast ausschlieBlich Unikate entwickelt hatten.

Die Informatik im initialen Stadium

Erfindung und Etablierung des Computers waren die ausschlaggebenden Faktoren fiir
die Herausbildung eines neuartigen Gegenstandsbereiches der Wissenschaft Informatik.
In diesem Zusammenhang spielten Einzelpersonlichkeiten mit ihren Intentionen eine
entscheidende Rolle; bedeutsam sind jedoch auch heranreifende disziplindre Interaktio-
nen, da sie in wissenschaftlichem und sozialem Umfeld den Charakter der Disziplin
zusétzlich pragten. Fiir Deutschland reduzieren sich derartige Ereignisse zunédchst auf die
Leistungen Konrad Zuses, dessen geniales Gespiir fiir ein komplexes, universelles Sys-
tem zur Informationsverarbeitung nicht nur den ersten funktionsfahigen Computer der
Geschichte hervorbrachte, sondern der dariiber hinaus von Anbeginn auch theoretisch
arbeitete und damit gleichermaBlen den Kristallisationspunkt der Informatikgenese mar-
kierte. Thm kommt das Verdienst zu, aus vorliegenden wissenschaftlichen ,,Bruch-
stiicken® eine gliickliche Synthese geschaffen zu haben; Es sind dies die bindre Arithme-
tik (Zitat: ,,Der Ubergang zum konsequenten Denken in Ja-Nein-Werten war um 1934
keineswegs selbstverstdndlich®), die Boole’sche Algebra, die Programmsteuerung von
Babbage, die Behandlung von Befehlsformaten mit numerischen Speicheradressen aus
der Hand von Percy E. Ludgate und die bereits von Torres y Quevedo angewandte
Gleitkommadarstellung. Unabhéngig davon fand in jener Zeit auch die Praktische Ma-
thematik zunehmende Akzeptanz und festigte ihre Stellung als Hilfsmittel bei der Lo-
sung mathematischer, naturwissenschaftlicher und technischer Aufgabenstellungen.
Alwin Walthers Institut fiir Praktische Mathematik an der Technischen Hochschule
Darmstadt ist ein gutes Beispiel, denn hier vollzog sich ein Wandel von einem Rechen-
labor zu einem wissenschaftlichen Dienstleistungsbetrieb, dem schlieBlich die Entwick-
lung eines eigenen Rechners (DERA) gelang.

Vergleichbare Arbeiten auBerhalb Deutschlands begannen allerdings unter anderem
wissenschaftlichen und politischen Vorzeichen, wobei die weitgehende Gleichzeitigkeit
der Aktivitdten in GroBbritannien, Frankreich, der UdSSR und den USA belegt, dal} die
Notwendigkeit zur Automatisierung numerischen Rechnens herangereift war und man
deshalb nicht umhin kam, sich relevanten theoretischen Problemen wie auch technischen
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Losungen zuzuwenden. Die USA waren dafiir insofern ein Top-Standort, als bereits
wihrend des Ersten Weltkrieges hochkardtige Wissenschaftler zu Forschungsteams zu-
sammengefiihrt wurden, deren Aufgabe in der Untersuchung und Ldsung ballistischer
Probleme bestand. Die Washingtoner Gruppe wirkte unter Leitung von Forest Ray
Moulton, eine zweite am Ballistic Research Laboratory (BRL) in Aberdeen Proving
Ground unter Leitung von Oswald Veblen. Zunéchst stand die Losung ballistischer Prob-
leme — Bereitstellung von Bomber- und Feuertafeln — zur Disposition, was normalerwei-
se unter Anwendung gewohnlicher Differentialgleichungen moglich war. Vannevar
Bush entwickelte dafiir 1935 einen Differential Analyzer, so daf} der erforderliche Re-
chenaufwand wesentlich verkiirzt werden konnte. Um die Wissenschaft in militérisch
orientierte Belange einbeziehen, schuf man bald ein Regierungsprogramm mit dem Titel
,Engineering, Science, Management, War Defense, Training” (ESMWDT). In diesem
Rahmen wurde zu Beginn des Zweiten Weltkrieges die Moore School of Electrical En-
gineering an der University of Pennsylvania errichtet. Deren Ausbildungskurse besuch-
ten hauptsichlich akademisch Vorgebildete, unter anderem die spéteren Entwickler des
ENIAC John W. Mauchly und Arthur W. Burks.

Ein anderer Weg zielte auf Entwicklung leistungsfahigerer rechentechnischer Mittel auf
digitaler Basis; die Erfahrungen, die V. Bush bei der Entwicklung elektromechanischer
Analogrechner gewonnen hatte, sollten sich dafiir als niitzlich erweisen. Zunichst wur-
den unter seiner Mithilfe und in Zusammenarbeit zwischen dem Ordnance Department
der U.S. Army, der Moore School und dem MIT bis 1935 zwei weitere Differential Ana-
lyzer fertig gestellt. Die gewonnenen Erfahrungen legten den Grundstein zum Entwurf
des ENIAC. Eine wichtige Rolle spielten auch zahlreiche ,,Denkschriften® mit ersten
theoretischen Vorstellungen zu Architektur und Arbeitsweise von Computern. Das be-
deutendste Memorandum, im August 1942 von J. W. Mauchly verfafit, trug den Titel
,»The Use of High Speed Vacuum Tube Devices for Calculating* und beschrieb die we-
sentlichen Bedingungen fiir den Bau einer elektronischen, digitalen Rechenanlage zur
Loésung von Differentialgleichungen, u. a. auch die dafiir erforderlichen elektronischen
Schaltungen. Die Entwicklungsergebnisse des ENIAC blieben bis zum Ende des Welt-
krieges streng geheim, eine allgemeine Offenlegung konstruktiver und logischer Details
blieb deshalb aus. Erst 1946 veroffentlichten Herman H. Goldstine und seine Frau Adele
am Institute for Advanced Study in Princeton — also da, wo H. Goldstine und John v.
Neumann bis 1957 téitig waren — den umfassenden Bericht ,,The Electronic Numeric
Integrator and Computer™.

Das Fundament theoretischer Erkenntnisse beschriankte sich jedoch nicht nur auf das
ENIAC-Projekt, sondern resultiert auch aus Diskussionen, die in Zeitschriften zur Expe-
rimentalphysik und im Zusammenhang mit der mathematischen Losungen zur Wetter-
vorhersage oder zur Erfassung kosmischer Strahlungen gefiihrt wurden. Gleichermafien
betraf dies technische Probleme, wie zum Thyratron, zum ,,flip-flop*, zur Triggerschal-
tung, die sich im Review of Scientific Instruments wie auch in anderen Fachzeitschriften
finden lassen. Auch andere akademische Einrichtungen erwiesen sich als Wegbereiter
der Informatik: das Computation Laboratory der Harvard University, die Bell Laborato-
ries (ein Forschungsbetrieb der American Telephone & Telegraph Company AT & T),
die University of Illinois in Urbana-Champaign sowie die University of Berkeley.
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Zweifelsohne erwiesen sich militdrische Erfordernisse — z. B. die Weiterentwicklung und
der Einsatz von Atomwaffen — in zunehmendem Mafle als Katalysator fiir Entwicklung
und Anwendung, zumal zu keiner Zeit technische wie auch finanzielle Probleme im
Wege standen. Noch 1950 arbeitete nur ein Computer (der IBM SSEC) im nichtmilitéri-
schen Bereich, was verdeutlicht, da3 zivile Anwendungsfelder — z.B. in Unternehmun-
gen oder im Bildungswesen — zunéchst unbeachtet blieben und kaum staatliche Unter-
stiitzung erfuhren. Moglicherweise fehlte den Computerpionieren sogar eine génzlich
andere Vision; denn kurz nach dem Kriege bezifferte man den kiinftigen Bedarf fiir die
USA auf vier bis fiinf Computer in der Grofle des ENIAC — fiir England im Vergleich
auf drei, ein weiterer fir Schottland. Selbst fir Thomas J. Watson Sr., oberster Chef der
IBM bis 1956, war keine andere Perspektive vorstellbar, da die von seiner Firma produ-
zierten Biiromaschinen als alternative Wegbereiter kaum in Frage kamen — ihr Anwen-
dungsspektrum war im Wesentlichen ausgereizt.

In Anbetracht derart eingeschriinkter Perspektiven standen militirische Uberlegungen
weiterhin im Vordergrund, wenngleich der Kalte Krieg noch kein Thema war und dies-
beziiglich kein Handlungsbedarf bestand. Ganz in diesem Sinne organisierte das Natio-
nal Defense Research Committee (NDRC) im Oktober 1945 am MIT unter Ausschlufl
der Offentlichkeit eine Konferenz, auf der J. von Neumann und seine Kollegen vor der
angehenden amerikanischen Computer Community Details des ENIAC wie auch des
bereits konzipierten EDVAC offen legten. Auch die Moore School 6ffnete im Sommer
1946 fiir interessierte Wissenschaftler ihre Tiiren zu einem achtwochigen Kurs zum
Thema ,,Theory and Techniques for the Design of Electronic Digital Computer*.

Die Vortragsliste der Moore School Lectures gleicht nicht nur einem Who's who der
Informatik-Geschichte, sondern vermittelt zugleich Einblick in jene Teilgebiete, die sich
bis dahin formiert hatten und reprisentativ vertreten wurden. Besonders umfassend wa-
ren die Informationen iiber den ENIAC, wohingegen das Nachfolgeprojekt EDVAC
(inoffiziell ,,Project PY* genannt) aus Griinden der Geheimhaltung nur begrenzt erldutert
wurde. Die Teilnehmer durften auler personlichen Aufzeichnungen kein weiteres Mate-
rial mitnehmen, was sich insofern als unproblematisch erwies, als daf} dieses eindeutig
strukturierte Konzept leicht durchschaubar war und deshalb miihelos iibernommen wer-
den konnte.

Einer der ersten auslédndischen Besucher war der bereits genannte englische Wissen-
schaftler Leslie J. Comrie. In seiner Begleitung befanden sich zwei Vertreter der British
Post Office Station — in Wirklichkeit waren sie der noch geheimen Code-breaking Ope-
ration verpflichtet. Comrie hatte Gelegenheit, eine Kopie des von Neumannschen ,,First
draft of a report on the EDVAC* zu erlangen und sich iiber Details zu informieren.
Einblicke vor Ort verschaffte sich auch Maurice V. Wilkes, der nachmalige Entwickler
des EDSAC; er gehorte wie auch Douglas Hartree zu einer Gruppe von Vertretern der
Cambridge University, der Manchester University und des National Physical Laboratory.
Auf diesem Wege sind wesentliche technologische Erkenntnisse aus den Entwicklungs-
labors der USA nach Grofbritannien und in viele europdische Lénder transferiert und
umgehend verwertet worden.
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Inwieweit die Computerpioniere der UdSSR Gelegenheit erhielten, in die amerikani-
schen Entwicklungen Einblick zu nehmen, ist derzeit nicht bekannt. Immerhin begannen
auch dort bereits in den 1930er Jahren die ersten Entwicklungsarbeiten. Sie sind verbun-
den mit den Namen Alexandr V. Netusil, Viktor I. Shestakov, Sergej A. Lebedev und
Isaak S. Bruk. Auch hier wirkten Kernphysik, Raketentechnik und militirische Welt-
raumforschung als stimulierende Faktoren, entsprechend geheim blieben zunéchst die
erzielten Ergebnisse. Lebedev erkannte frithzeitig die Bedeutung der Weiterbildung und
organisierte am Kiewer Institut fiir Elektroingenieurwesen spezielle Seminare, um mit
seinen Assistenten und anderen Wissenschaftlern Probleme des Designs und der Archi-
tektur von Computern zu diskutieren. Ende 1951 konnte der Rechner MESM prisentiert
werden. Die technischen Parameter iiberzeugten: Zwei elektronische Speichereinheiten
(31 Ziffern a 17 Bits und 64 Befehle a 20 Bits), Magnettrommelspeicher fiir 5000 W6r-
ter, 6000 Elektronenréhren mit einer Synchronisationsfrequenz von nur 5 kHz, Arbeits-
geschwindigkeit 50 Op./s und interne Programmspeicherung. Aus zeitgendssischen
Berichten iiber dieses iiberraschend innovative Konzept spricht der Stolz, diese Leistung
unabhéngig von den Erfahrungen der USA und anderer Lénder vollbracht zu haben.
1952 folgten der von Bruk entwickelte M-1, gefolgt von den Modellen M-2, M-3, M-4
sowie den in Jerewan produzierten Modellen GOAR und RASDAN.

Die ersten Anwendungen erstreckten sich auf die Gebiete Ballistik und Raketentechno-
logie, Nuklearenergie, Bergbau, Straenbau und statistische Analyse, insbesondere je-
doch auf die Losung nichtlinearer Differentialgleichungen zweiter Ordnung — eine Vor-
aussetzung fiir die Ubertragung von elektrischen Hochspannungen zwischen dem
KuibySever Wasserkraftwerk und Moskau. Aus diesem Anla3 wurden auch die ersten
Programmierkurse fiir Wissenschaftler der sowjetischen Staatsuniversitét abgehalten und
Spezialisten der Informationstechnik ausgebildet. 1956 veranstaltete die Akademie der
Wissenschaften der UdSSR in Moskau eine Rechenautomatentagung, die von iiber 800
Teilnehmern aus aller Welt besucht wurde — Vergleichbares gab es bis zu diesem Zeit-
punkt nur in den USA.

Lebedevs Kiewer Laboratorium wurde 1956 in das Institut fiir Kybernetik der Ukraini-
schen Akademie der Wissenschaften umgewandelt. Unter Leitung des bedeutenden Ma-
thematikers Viktor M. Gluskov reifte das dortige Computerzentrum zu einem internatio-
nal anerkannten Centers of Excellence der Informatik. Gluskovs Arbeiten erstreckten
sich nicht nur auf die Gebiete Abstrakte Algebra, Automatentheorie und Theorie der
Programmierung, sondern umfafiten auch praktischen Computerentwurf sowie Compu-
ternetzwerke. Bereits 1962 entwickelte er mit dem Projekt OGAS Vorstellungen zu
einem globalen Computernetzwerk, bestehend aus Datenbanken, Kommunikationslinien,
Server, Modems und entsprechende Software, das zum Vorbild fiir das spéter geschaffe-
ne ARPA-Netz wurde. Ein Grofiteil der Ideen dokumentierte er in den Biichern ,,Synthe-
sis of Computing Automata“ (1962) und ,,Introduction to Cybernetics* (1964) und ver-
schaffte sich damit weltweite Anerkennung.

Die beiden Superméchte bestritten diese Initialphase keineswegs allein, denn spétestens
in den 50er Jahren betraten alle hochentwickelten Staaten mit Riesenschritten dieses
wissenschaftliche und technische Neuland, so daB sich — auf dem Wege vom Ziffern-
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rechner zum Hightech-Computer — Vergleichbares allerorts finden 1dBt. Natiirlich be-
schrianken sich die ersten Fortschritte nicht nur auf die Konstruktion von Maschinen,
sondern umfassen auch die Verarbeitungstechnologien und das Feld der Software. Wéh-
rend fiir die ersten ,,gigantischen* Rechenmaschinen noch gesteckte Programme {iblicher
Standard waren, mit denen an bedingte Programmverzweigungen iiberhaupt nicht zu
denken war, verfiigten die ersten serienmifig hergestellten Maschinen bereits iiber pro-
grammtechnischen Komfort. Zunichst waren dies einfache Maschinenprogramme, in
diesen waren die vorgesehenen Algorithmen konsequent formalisiert und den maschi-
neninternen Strukturen angepalt. Mit der Entwicklung maschinenorientierter, also zu-
nehmend systemunabhdngiger Sprachen, trat eine zunehmende Vereinfachung des Pro-
grammierens ein, die sich schlieBlich in immer hdherem Komfort niederschlug.

Die Zeit der problemorientierten Programmiersprachen — auch als dritte Generation
bezeichnet — begann 1954 und ist verbunden mit einer Reihe herausragender Namen der
Informatikgeschichte. Es sind dies John Warner Backus (FORTRAN, ALGOL 60), Av-
ram Noam Chomsky (Grammatiken, Vater der formalen Sprachen), Ole-Johann Dahl
(SIMULA), Kristen Nygaard (SIMULA, DELTA, BETA), Edsger Dijkstra (Strukturierte
Programmierung, Dijkstra-Strukturen, Shortest-Path-Algorithmus), Charles Anthony
Richard Hoare (Definition und Entwurf von Programmiersprachen), Grace Brewster
Murray Hopper (FLOW-MATIC, MATH-MATIC, Mother of COBOL), Kenneth E.
Iverson (APL), Adin D. Falkhoff (APL), Alan Kay (SMALLTALK, erste objektorien-
tierte Sprache), John G. Kemeny (BASIC), Thomas E. Kurtz (BASIC), Donald E. Knuth
(Erfinder von TeX, METAFONT), Alain Colmerauer (PROLOG), Philippe Roussel
(PROLOG), Robert Kowalski (PROLOG), John McCarthy (LISP), Peter Naur (ALGOL
60, Backus-Naur Notation), Dennis M. Ritchie (UNIX, C), Kenneth Thompson (UNIX)
und Niklaus Wirth (ALGOL W, PASCAL, Modula-2, Oberon). Sie schufen die wich-
tigsten hoheren Sprachen und betraten damit nicht nur wissenschaftliches Neuland, son-
dern leisteten vor allem ganz erhebliche Beitridge zur Begriindung der Informatik.

Im Kontext zur Entwicklung von Programmiersprachen vollzog sich auch die von Be-
triebssystemen, wobei im Laufe der Zeit eine Unmenge von Einzelfragen gelost werden
mufte. Die jeweiligen technischen Bedingungen haben diesen Entwicklungsprozef3 er-
heblich beeinfluflt, denn wihrend heute die Verfiigbarkeit von Speicherressourcen kein
ernsthaftes Problem mehr darstellt, scheiterten anfangs gerade hieran die kithnsten Sys-
temkonzepte. Softwarespezifische Problemkategorien, wie Speicherraum- und Adres-
senzuteilung, Speicherverwaltung, Uberwachung iiberlappender Operationen wihrend
der Zufuhr von Daten, Verarbeitung und Ausgabe von Daten, Vorrang- und Unterbre-
chungssteuerung, diagnostische Mafinahmen zur Fehlererkennung und -korrektur, Kom-
munikation mit dem Nutzer usw., waren deshalb bereits zu Beginn der Softwareentwick-
lung charakteristisch und deshalb Gegenstand intensiver Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten. GroB3e Fortschritte wurden auf dem Weg zur dritten Computerge-
neration erreicht, denn hier steigerten die Hersteller ihre Anstrengungen zur Entwicklung
leistungsféhiger Betriebssysteme in bedeutendem Maf3e, zumal mit den amerikanischen
GroBrechnersystemen eine Vielzahl neuartiger Erfahrungen gewonnen werden konnte.
Technische Innovationen begiinstigten zudem diesen ProzeB; denn die Ablosung der
Magnetbandspeicher durch Magnetplatten und der damit verbundene Ubergang von
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sequentiellem zu wahlfreiem Zugriff, die Entwicklung des Kanalprinzips wie auch die
Schaffung von leistungsfahigen Compilern und Datenbanksystemen erweiterten die
Freiheitsgrade der Computer ganz erheblich. Dem Forderungskatalog der Anwender
konnte auf diese Weise zunehmend besser entsprochen werden, wobei nicht nur ein
hoéherer Komfort, sondern auch eine grofere Effizienz des Gesamtsystems erreicht wer-
den konnte. Allerdings waren hierfiir enorme Aufwendungen notwendig. Sie betrugen
beispielsweise fiir das 1964 angekiindigte IBM-Systems /360, das nach fiinfjéhriger
Entwicklungszeit und mit einem Kostenaufwand von insgesamt 6 Milliarden US-Dollar
geschaffen worden war, etwa 5000 Mannjahre fiir Programmerstellung, Testlaufe und
sonstige Aufwendungen. Das Operating system (0OS/360) setzte sich aus ca. 3,5 Millio-
nen Instruktionen zusammen. Die Verbesserung der Hardware und der zugehorigen
Software werden fiir die Informatik allzeit ein ,,Dauerbrenner* bleiben und der theoreti-
schen Durchdringung der Wissenschaft standig neue Nahrung geben.

Institutionalisierung

Auf dem Wege der Formierung theoretischer Erkenntnisse zu einer Wissenschaft spielt
die Institutionalisierung eine entscheidende Rolle. Sie widerspiegelt sich hauptséchlich
in den bereits genannten Begleitumstdnden beim frithen Computerbau, andererseits auch
in der Literatur, im Bildungswesen sowie im wissenschaftlichen Leben und 148t sich
deshalb nur in ihrer Gesamtheit begreifen. Da auf eine eingehende Analyse verzichtet
werden muB, wird sich das Folgende hauptsichlich an einer tabellarischen Ubersicht
orientieren.

Zunéchst zu jenen Zeitschriften, die sich in der Frithzeit der /nformatik entschlossen, den
neuen Gegenstandsbereich neben anderem zu reflektieren. Es sind dies vor allem jene
flir angewandte Mathematik sowie nachrichtentechnische Zeitschriften. Doch bereits
Mitte der 1940er Jahre erschienen spezifische Editionen mit Erfahrungsberichten, Dis-
kussionsbeitrdgen und technischen Losungen. Fiir die frithen Jahre stehen vor allem:

- ,,Avtomatika i telemechanika®, 1934 (UdSSR)

- ,,Mesures, Regulation, Automatisme®, 1936 (Frankreich)

- ,,Mathematical Tables and Other Aids to Computation®, 1943 (USA)
- ,,Mechanizacija i avtomatizacija proizvodstva“, 1947 (UdSSR)

- ,,Mathematics of Computation, 1947 (USA)

- ,,Digital Computer Newsletter”, 1949 (USA)

Wahrend die World List of Computer Periodicals 1954 nur 48 Titel verzeichnet, sind es
1968 bereits 480.

Eine @hnliche Entwicklung 148t sich fiir die Fachbiicher verfolgen, wobei etliche zu-
néchst noch an einer Bestandsaufnahme der konventionellen Rechentechnik festhalten,
sich aber so weit als mdglich auch den aktuellen Erkenntnissen zuwenden. Es sind dies:

- Murray, F. J.: The Theory of Mathematical Machines. New York 1948.
- Meyer zur Capellen, W.: Mathematische Instrumente. Leipzig 1949.

33



Berkeley, E. C.: Giant Brains, or Machines that Think. New York 1949.
Hartree, D. R.: Calculating Instruments and Machines. University of Illinois,
Urbana-Champaign 1949.

Tompkins, C. B., Wakelin, J. H., Stifler, W. W. Jr.: High-Speed Computing
Devices. New York 1950.

Willers, F. A.: Mathematische Maschinen und Instrumente. Berlin 1951.
Rutishauser, H., Speiser, A., Stiefel, E.: Programmgesteuerte digitale Rechen-
gerite (elektronische Rechenmaschinen). Basel 1951.

Couffignal, L.: Les Machines a Penser. Paris 1952.

Richards, R. K.: Arithmetic Operations in Digital Computers. New York 1955.

Sowjetische Veroffentlichungen erfolgen — offensichtlich aus Griinden der Geheimhal-
tung — erst ab Mitte der 50er Jahre. Der iiberwiegende Teil dieser Biicher wurde wegen
des groflen Interesses westlicher Institutionen ins Englische iibersetzt und in Fachzeit-
schriften ausfiihrlich referiert. Im Verhéltnis zu anderen Léndern wurden aus dem Russi-
schen die meisten Ubersetzungen vorgenommen. Eine Auswahl davon ist:

Terpigoreva, A. M.: Terminologia matematiceskich mashin i aparatov (Termi-
nologie von Rechengerdten und -apparaten). Moskau 1957.

Bazilevskij, J. J.: Voprosy teorii matematiceskich mashin (Fragen der Theorie
mathematischer Maschinen). Moskau 1958.

Karzev, M. A.: Aritmeticeskie ustroistva elektronych cifrovych mashin (Arith-
metischer Aufbau elektronischer Ziffernrechenmaschinen). Moskau 1958.
Vycislitel’naja technika (Rechentechnik). Hrsg. v. Lebedev, S. A. Moskau
1958.

Ershov, A. P.: Programming for the BESM Computer. Oxford 1959.

Feldbaum, A. A.: Vycislitel’nye ustroistva v avtomaticeskich sistemach (Re-
chenanlagen in automatischen Systemen). Moskau 1959.

Fir die Formierung wissenschaftlicher Vereinigungen gelten die USA als Vorreiter,
denn 1947 wurde mit der Association for Computing Machinery die erste wissenschaft-
liche Vereinigung fiir Informatik gegriindet. Zahlreiche Special Interest Groups — heute
sind es 34 — widerspiegeln die systematische Fortentwicklung der Disziplin innerhalb
der Vereinigung.

Die Ubersicht zeigt die weiteren Griindungen (fiir die USA und Deutschland):

1947 | Association for Computing Machinery (ACM)

1948 | Computer Society

1951 Data Processing Management Association (DPMA)

1951 American Federation of Information Processing Societies (AFIPS)

1951 Ausschuf fiir die Entwicklung elektronischer Rechenmaschinen

1952 | Fachausschuf} fiir die Entwicklung moderner Rechenautomaten in Deutsch-
land — Fachausschuf3 fiir Rechenmaschinen
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1960 International Federation for Information Processing (IFIP)
1969 Gesellschaft fiir Informatik (GI) mit 15 Fachausschiissen (BRD)
1985 Gesellschaft fiir Informatik der DDR

In entsprechender Weise 14t sich die Entwicklung an der Zahl wissenschaftlicher Ver-
anstaltungen ablesen — im Folgenden fiir ausgewihlte européische Staaten:

1947 | Tagung iiber ,,Automatisch arbeitende Gerite fiir wissenschaftliche Rech-
nungen® in Karlsruhe

1952 | Kolloquium iiber programmgesteuerte Rechengeréte und Integrieranlagen in
Aachen

1953 | Kolloquium iiber Rechenlagen in Gottingen

1955 | Fachtagung ,,Elektronische Rechenmaschinen und Informationsverarbei-
tung* in Darmstadt

1955 | Internationales Mathematiker-Kolloquium iiber aktuelle Fragen der Rechen-
technik, am Institut fiir Angewandte Mathematik der TU Dresden

1956 | Entwicklungswege des Baus mathematischer Maschinen und Gerite in der
Sowjetunion in Moskau

1958 1. Allunionskonferenz iiber maschinelle Ubersetzung in Moskau

1959 | International Conference of Information Processing (ICIP) in Paris, der
erste Weltkongref3 fiir Informationsverarbeitung mit 1500 Teilnehmern aus
38 Landern

Das von 530 Teilnehmern besuchte Darmstidter Kolloquium wurde von der Gesellschaft
fiir Angewandte Mathematik und Mechanik und der Nachrichtentechnische Gesellschaft
im Verband Deutscher Elektrotechniker; der Deutschen Mathematikervereinigung und
dem Verband Deutscher Physikalischer Gesellschaften ausgerichtet und stellt insofern
einen Kulminationspunkt bei der Etablierung der Informatik dar, als hier erstmals Ent-
wicklungsstand und Anwendung der elektronischen Rechenautomaten und der Informa-
tionsverarbeitung in verschiedenen Landern dargelegt wurden und somit erkennbar war,
welche Wege man zu beschreiten gedachte.

Einen besonderen Stellenwert hatten die im Plenum abgehaltenen Hauptreferate, fiir die
bedeutende Computerpioniere gewonnen werden konnten. Es waren dies

- H. H. Goldstine: Systematics of Automatic Electronic Computers,
- R. Piloty: Betrachtungen iiber das Problem der Datenverarbeitung,
- H. Billing: Schaltkreis- und Speichertechnik,

- D. Booth: Input-Output for Digital Computing Machines,
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- S. Householder: Numerical Mathematics from the Viewpoint of Electronic Di-
gital Computers,

- H. Rutishauser: MaBinahmen zur Vereinfachung des Programmierens (Erfah-
rungen mit der Z 4),

- H. Aiken: The Future of Automatic Computing Machinery.

Die folgenden 64 Vortrdge umfafiten die Themen Rechenautomatenentwicklung, Bau-
elemente, Schaltkreis- und Speichertechnik, Programmierung, Numerische Mathematik
sowie spezielle Fragen der Schaltkreistheorie. Das Forum bot erstmals auch Wissen-
schaftlern aus Ostblockstaaten Gelegenheit, Ergebnisse ihrer Forschung und Entwick-
lung darzustellen. So berichteten N. J. Lehmann iiber Stand und Ziel der Dresdener Re-
chengeriteentwicklung sowie iiber Erfahrungen bei der Automatisierung der
Programmfertigung, K. H. Bachmann tiber den Automaten D1 aus Dresden, S. A. Lebe-
dev iiber die von der Akademie der Wissenschaften der UdSSR entwickelte BESM, J. J.
Bazilevskij tiber die universelle elektronische Rechenmaschine URAL, A. Svoboda
(CSSR) iiber den Rechenlocher ARITMA und graphisch-mechanische Hilfsmittel fiir die
Synthese von Relaisschaltungen, J. Oblonsky (CSSR) iiber charakteristische Einzelhei-
ten des tschechoslowakischen Relais-Rechenautomaten SAPO.

Die Etablierung entsprechender Bildungstrdger zur Institutionalisierung der Informatik
als Wissenschaft sowie zur Reproduktion des Wissens vollzog sich dementsprechend,
denn sowohl im Bereich der Hoch- und Fachschulen wie auch auf der Ebene der Be-
rufsausbildung wuflite man auf die diesbeziiglichen Fortschritte zu reagieren. Da zu-
néichst nur wenige Erfahrungen vorlagen und man weder iiber Lehrmaterialien noch iiber
Studienprogramme verfiigte, reklamierten zunéchst die Mathematik sowie einige Ingeni-
eurdisziplinen (z. B. Nachrichtentechnik, Elektrotechnik) das neue Fachgebiet fiir sich.
Schrittweise entkoppelten sich jedoch die Ausbildungsinhalte, eigenstindige Féacher
etablierten sich und gewéhrten ganzen Studiengidngen eine separate Existenz. Neuartige
und auf die Disziplin gerichtete Abschliisse vervollstandigten diesen ProzeB.

So griindete man in den USA an der Purdue University (Indiana) bereits 1962 ein De-
partment of Computer Science, 1965 an der Stanford University eine Division of Com-
puter Science, 1966 wurde erstmals ein Master’s Degree in Computer Science vergeben.
Dementsprechend verliech Frankreich im gleichen Jahr erstmals den Maitrise
d’Informatique. In Deutschland begann dieser Prozef3 erst am Ende der 60er Jahre: 1969
offerierte die Universitit Karlsruhe ihr erstes Vollstudium Informatik, nachdem das
,,Uberregionale Forschungsprogramm Informatik® des Fachbeirates fiir Datenverarbei-
tung die Einfithrung von Informatik-Studiengéngen beschlossen hatte und entsprechende
»~Empfehlungen zur Ausbildung auf dem Gebiet der Datenverarbeitung™ dazu ausgear-
beitet waren. Zu gleicher Zeit begann auch in der DDR an den Universititen und Hoch-
schulen die Griindung sog. Sektionen Informationsverarbeitung sowie Informationstech-
nik zur Ausbildung von Informatikern; die Weichen dazu hatte das 1964 verkiindete
,Datenverarbeitungsprogramm® gestellt. Allerdings initiierte bereits 1956 N. J. Lehmann
an der TH Dresden einen Fachstudienplan fiir Mathematiker in der Spezialrichtung Re-

4 Vgl. Internat. Elektron. Rundschau 1968, Nr. 8, S. 211.
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chentechnik, dem ein Jahr spédter sieben weitere Universitdten und Hochschulen folgten.
Zudem etablierte man ,Ingenieurschulen fiir Informationsverarbeitung und Informati-
onstechnik® fiir die Fachrichtungen Elektronische Datenverarbeitung, Ingenieurdkono-
mie der Datenverarbeitung und Programmierung. Da8 Berufsschulen und allgemeinbil-
dende Schulen dieser Tendenz relativ spit folgten, diirfte hauptséchlich in den fehlenden
technischen Voraussetzungen begriindet gewesen sein.

Die Entstehung der Informatik — eine Zusammenfassung

Im Vergleich mit anderen Disziplinen ist der Proze der Herausbildung der Informatik
als Wissenschaft sehr differenziert; ihn zu beschreiben erforderte deshalb vor allem:

- Erfassung und Bewertung der Vorgeschichte,

- Untersuchung von Ursachen und Triebkréften der Erkenntnisgewinnung und
des Erkenntnisfortschritts,

- Bewertung des Weges von der Empirie zur Theorie,

- Einordnung der mathematischen, naturwissenschaftlichen und technischen
Grundlagen,

- Bestimmung des Platzes der Informatik im System der Wissenschaften,

- Beschreibung sozialer, kultureller und politischer Faktoren,

- Abstraktion von Erkenntnissen iiber Entstehung und Entwicklung wissenschaft-
licher Disziplinen.

Anhand dieses Leitfadens 148t sich die Genese der Informatik so zusammenfassen:

Die Verarbeitung von Informationen begann mit der Entwicklung mathematischen Den-
kens. Unter Einbeziehung von gegenstiandlichen Hilfsmitteln sowie von mechanischen,
elektrischen und elektronischen Prinzipien lieen sich die jeweiligen Operationen er-
leichtern, beschleunigen und weitestgehend fehlerfrei realisieren. Aulerdem konnte der
Grad der Verkniipfung von Operanden erheblich erweitert werden. Die dafiir erforderli-
chen Methoden wurden zunéchst empirisch gewonnen, reiften jedoch schrittweise zu
theoretischen Erkenntnissen. Von einer Wissenschaftsdisziplin konnte zunichst keine
Rede sein, diese entstand als das Produkt des folgenden Entwicklungsprozesses, in dem
das Kontinuum der evolutiondren Entwicklung durch mehr oder minder deutlich abheb-
bare revolutionére Phasen unterbrochen wurde.

Im Rahmen der ,,Emanzipation von der organischen Schranke des Menschen® (Marx)
entwickelte man zunichst einfache Rechenhilfsmittel, dann mechanische Rechengerite
und Rechenmaschinen. Der Kanon der damit verbundenen Erkenntnisse war rein empiri-
scher Natur. Praktisch und theoretisch Herausragendes leistete erstmals Charles Babba-
ge; seine Systementwiirfe folgten der Vorgabe eines grundsitzlich neuen funktionalen
Schemas, dem Denkproze8 des Menschen adéquat und in seinen Elementen darauthin
ausgerichtet, diesen weitestgehend nachzubilden. Weder der Entwicklungsstand der
Fertigungstechnik, noch die gesellschaftliche Akzeptanz waren reif genug, diese Idee zur
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Vollendung zu fiihren, so dal eine Befruchtung des damit in Zusammenhang stehenden
Erkenntnisprozesses und eine Reflexion auf die umgebenden Wissenschaften ausblieben.

Mit Beginn des 20. Jahrhunderts verfeinerten Mathematik, Natur- und Technikwissen-
schaften ihr methodologisches Arsenal; fiir die Automatisierung des numerischen Rech-
nens boten sich damit Losungsansitze, die zur Ausarbeitung grundlegender Prinzipien
programmgesteuerter Rechenautomaten fiihrten und ,,Babbages Traum® real werden
lieBen. Fiir die technische Verwirklichung stehen solche Namen wie Zuse, Atanasoff,
Aiken, Stibitz, Mauchly, Eckert, von Neumann und andere. Zuse spielt in diesem En-
semble der Pioniere eine Auflenseiterrolle, jedoch markiert seine weitestgehend empiri-
sche und nur logischen Uberlegungen folgende Erfindung den Beginn des Informations-
zeitalters. Zuse beliel3 es nicht dabei, sondern widmete sich konsequent der Ausarbeitung
einer Theorie der Programmierung und lieferte somit einen entscheidenden Ansatz fiir
die Begriindung der Informatik.

Anders dagegen in den USA, wo vergleichbare Entwicklungsarbeiten durch militarische
Interessen in einem solchen Umfang gefordert wurden, dal3 sich das Grundgeriist dieser
neuen Disziplin relativ rasch und vielgestaltig herausbilden konnte. Voraussetzungen
existierten dafiir in vielféltiger Art: die Lochkartentechnik seit Hollerith und Powers, die
vielfdltige Analogrechentechnik, die theoretischen und praktischen Erkenntnisse auf den
Gebieten Mathematik, Physik, Schaltungstechnik, Informationstheorie und Nachrichten-
technik, nicht zuletzt erfahrene und motivierte Wissenschaftler in reich ausgestatteten
Institutionen, die tiber keinerlei materielle und finanzielle Sorgen zu klagen hatten.

Informatik als Wissenschaft etablierte sich deshalb vor allem von hier aus, vergro3erte
ihren Erkenntnisbestand jedoch gleichermaflen durch die sich in aller Welt konstituie-
rende Scientific Community. Hilfreich waren erste wissenschaftliche Veranstaltungen,
die Griindung spezieller disziplindrer Gemeinschaften, die Herausgabe von Biichern und
Zeitschriften, die Etablierung der Informatik als Lehr- und Forschungsgegenstand — eine
Institutionalisierung auf breiter Ebene also.

Ein wesentliches Element in diesem Prozef bildete der Computer per se, da dessen tech-
nische Vervollkommnung und die Gewinnung theoretischer Erkenntnisse eng miteinan-
der korrelierten; die Ende der 1950er Jahre einsetzende massenhafte Produktion fiihrte
deshalb zu einem sprunghaften Zuwachs im System der Erkenntnisproduktion. Meilen-
stein der Institutionalisierung war die Griindung der International Federation for Infor-
mation Processing im Jahre 1960, da sie die Voraussetzungen fiir Funktion, Kontinuitét
und gesellschaftliche Akzeptanz der neuen Disziplin entscheidend verbesserte. Mit der
Einrichtung akademischer und nichtakademischer Ausbildungsgéinge wurde zudem die
personelle Reproduktion der /nformatik als Wissenschaft gewéhrleistet.
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Die Informatik hat auch in den zuriickliegenden Jahren ihre Ndhe zu Mathematik und
Elektrotechnik nie verloren, was sich darin zeigte, daB3 es mit zunehmender Differenzie-
rung der Disziplin zu einer Polarisierung kam. ,,Theoretische Informatik* und ,,Techni-
sche Informatik* lauteten die ersten Kennzeichnungen, heute dominieren zudem anwen-
dungsorientierte Teilgebiete der Informatik, die so genannte ,,Bindestrich-Informatik*:
Wirtschafts-Informatik, Betriebs-Informatik, Rechts-Informatik, Medizin-Informatik,
Bio-Informatik, Medien-Informatik u.a. Zudem stellen Internet und World Wide Web
eine immense Herausforderung dar, auf die die Wissenschaft Informatik in bislang unge-
ahnter Weise und stets aufs neue zu reagieren haben wird.
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Abstract: Die Entwicklung von Informatik und Rechentechnik in der DDR wird
aus der Sicht der damals systembestimmenden politischen Rahmenbedingungen
beschrieben, sowohl unter dem Aspekt der Blockbildungen in Ost und West und
der in den RGW-Staaten verbindlichen Regelungen fiir Planungen und Warenaus-
tausch als auch unter dem Aspekt der durch die filhrenden Personlichkeiten Ul-
bricht und Honecker in der DDR individuell gepridgten Wirtschaftspolitik; vier
daraus ableitbare, sich deutlich unterscheidende Phasen fiir die Entwicklung der
Computertechnik in der DDR werden beschrieben. In Ubersichtsform werden die
Ergebnisse der RGW-Arbeit und der DDR-Anteil davon fiir die Klassen Mainfra-
mes und Minicomputer dargestellt.

Notwendige Vorbemerkungen: Beim weltweiten Leistungsvergleich gelten Resultate
absolut. Die Computer aus DDR-Produktion, im Niveau 6 bis 10 Jahre gegeniiber dem
aktuellen technischen Stand zuriickliegend, wurden 1990 zu Gunsten modernerer Tech-
nik entsorgt. Das wirft die Frage nach der Leistung der beteiligten DDR-Biirger auf — sie
ist nur zu verstehen und zu bewerten wenn men bedenkt, dass das ,,sozialistische Lager
eine Sonderwirtschaftszone mit eigenem Regel- und Wertesystem war, zur freien Markt-
wirtschaft abgegrenzt durch den ,,eisernen Vorhang“. Im Vortrag sollen diese Besonder-
heiten skizziert werden, konkret bezogen auf die Entwicklung der Rechentechnik im
RGW-Bereich. Zu den einzelnen Entwicklungsergebnissen im Fachgebiet und zur Com-
puternutzung ist auf aktuelle Darstellungen zu verweisen (unter anderem auf .[Me06],
[Ju06], [Kr90]. www.robotrontechnik.de). Im Schrifttum aus DDR-Zeiten sind Fakten zu
Technik, Software, Einsatzzahlen und Nutzungsart hinreichend vorhanden.

1 Zum im RGW praktizierten Regime der Zusammenarbeit

1.1 Folgen von Politik und Ideologie
Die Einheit und Geschlossenheit der marxistisch-leninistischen Parteien und der von

ihnen beherrschten Ostblock-Staaten wurde durch die KPdSU gesichert. Sie bildeten das
ideologische Fundament fiir zielgerichtetes kooperatives Handeln Aller im Interesse der
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Mitgliedslander. Souverdne Staaten in freiwilliger Gemeinsamkeit mit einem ,,Rat fiir
gegenseitige Wirtschaftshilfe (RGW) als Koordinator und Organisator der Wirtschafts-
entwicklung, agierend zum gegenseitigen Vorteil — so schien es edel, demokratisch, fiir
Alle und fiir Alles richtig.

Supranationale Organisationen seien daher nicht erforderlich. Folgen unter anderem: Die
Stindige Kommission Radioelektronik des RGW lehnte 1965 den Vorschlag ab, ein
internationales FuE-Zentrum fiir Rechentechnik zu bilden. Die UdSSR sprach gegen die
Schaffung eines gemeinschaftlich zu nutzenden GroBrechenzentrums und weigerte sich,
Softwarekapazititen zu gemeinsamer Entwicklung in einem Institut zu vereinigen. Erst
spét schlug die UdSSR die Bildung eines méchtigen internationalen Zentrums fiir Infor-
matik und Elektronik (,,INTER-EWM®) am Rande Moskaus vor, 1988 wurden die Griin-
dungsdokumente unterzeichnet, auch von der DDR.

Geschlossenheit des RGW wurde deklariert, nationale Standpunkte jedoch dominierten
zum Nachteil des Ganzen: Die UdSSR entwickelte neben ESER und SKR im eigenen
Lande weitere Linien der Rechentechnik, Ruménien baute den Computer FELIX, Polen
in Anlehnung an ICT die Serien ODRA. Ungarn lieferte als ESER-Beitrag die dazu nicht
kompatible Maschine ES 1010. Und beim System der Minimaschinen (SKR) versuchten
alle Lander ihre Linie national umzusetzen.

Gegenseitiger Vorteil? W. Ulbricht entschied 1966, die EDVA R 300 wegen hohen
Eigenbedarfs bis 1970 nicht zu exportieren. 1970 konterte die Plankommission der
UdSSR: Zukiinftig kann die DDR nur so viele EDVA in die UdSSR exportieren, wie sie
von ihr importiert. Und so blieb es bis 1989. Entwicklung und Produktion in der DDR
mussten sich auf vergleichsweise geringe Absatzzahlen einstellen. Die DDR exportierte
nur etwa 25 EDVA je Jahr in die UdSSR. Dass das ESER dennoch ein gutes Geschift
fiir die DDR wurde, lag an der erheblichen Preisdifferenz zwischen zu exportierenden
und zu importierenden Anlagen.

Die KPdSU gab die Linie bei ideologischen Positionen an, die SED-Fiihrung folgte in
Grundsatzfragen ihren Auffassungen bis etwa 1986, speziell unter E. Honecker. Nach
1945 wurden an verschiedenen Einrichtungen der UdSSR Computer entwickelt (die
Typen M 1 und M 2, MESM, STRELA, SZM, Minsk, URAL und andere). Die Politik
konnte dieses Neue gesellschaftlich nicht werten, ihre Ideologen der KPdSU sahen Ky-
bernetiker als Feinde, die an die Stelle des ,,wissenschaftlichen Kommunismus®“ Auto-
maten setzen wollten. Es dauerte, ehe man erkannte, dass Steuerung, Regelung, grofle
Systeme wie auch die Anwendung der Mathematik zur Lésung 6konomischer Aufgaben-
stellungen niitzlich fiir den Sozialismus sein konnte. Kybernetik war nun wichtig, beson-
ders forciert von W. Ulbricht. Die ,,ideologische” Abgrenzung vom Klassenfeind in den
USA aber blieb — als Folge davon waren u.a. englischsprachliche Begriffe wie ,,soft-
ware” in der DDR bis etwa 1980 politisch nicht korrekt. Logisch, dass dies auch fiir
Projektvorstellungen der US-Amerikaner z. B. zu Integrated Management Information
Systems* galt und deren Nachfolgern. Thnen wurden ,,integrierte Systeme Automatisier-
ter Informationsverarbeitung™ (ISAIV) entgegen gesetzt, wobei es dabei nicht nur um
sprachliche Unterschiede ging.
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W. Ulbricht hatte den Mut, im Rahmen gewisser Grenzen auch eigene Wege zu gehen.
So forcierte er die Entwicklung der Rechentechnik in der DDR, obwohl die UdSSR dazu
kein Vorbild gab. Auch in der Wirtschaftsorganisation wollte W. Ulbricht neue Wege
gehen und lie3 den Versuch zu, starre Planungsmechanismen durch wettbewerbsahnliche
Regelmechanismen zu ergénzen — der Versuch am lebenden Objekt scheiterte. Und
schlieBlich wollte Ulbricht mit seiner DDR schon 1961 die BRD 6konomisch einholen,
spéter iiberholen ohne einzuholen - was erstens misslang und zweitens im RGW auch
gar nicht vorgesehen war. Hohes Niveau fiir a/le Mitgliedslédnder, nicht hdchstes Niveau
fiir ein Land war gefordert. Ulbricht musste gehen.

RGW- und DDR-spezifisch zu werten ist auch die Geschichte der Bildung der Gesell-
schaft fir Informatik der DDR (GI DDR). 1969 war die GI in der BRD gegriindet wor-
den, 1973 hatten D. Hammer und H. W. Meier (AdW) die Bildung einer GIDDR vorge-
schlagen. In der UdSSR gab es kein Aquivalent dazu und die aktuelle Haltung zur
Rechentechnik im Lande war dem Vorhaben auch nicht forderlich. 1985 wurde die
GIDDR schlieBlich gebildet.

1.2 Beispiele fiir RGW — interne Regelungen, fernab von Marktwirtschaft

Dokumentationen fiir Erzeugnisse und Technologien wurden dem Interessenten aus
dem Bereich des RGW nach 1945 kostenlos zur Nachnutzung iibergeben. Die DDR
erhielt 1958 von der UdSSR die Dokumentation zur Fertigung von Kernspeichern, 1977
die Dokumentation fiir eine (spéter nicht genutzte) Technologie zur Schaltkreisfertigung;
es wurden lediglich die Kopierkosten und die Kosten fiir Muster erstattet. Das Problem:
Auch Software wollte jedes Land kostenlos {ibernechmen. Wer aber wollte sie dann ent-
wickeln? Softwarekrise im RGW. Beim Betriebssystem einigten sich UdSSR und DDR
auf gemeinsame, arbeitsteilige Entwicklung. Und Robotron vertrieb seine Software ge-
bunden an Hardwarelieferungen.

RGW-Preise ergaben sich nicht aus Angebot und Nachfrage, sondern aus dem Preis des
Produkts innerhalb der zuriickliegenden 5 Jahre auf dem ,,Hauptwarenmarkt™ (bei Com-
putern ,NSW*). Der so ermittelte Preis galt fiir den néchsten Planungszeitraum, den
Weltmarkt-Preisverfall in der Branche ignorierend. Geschickt handelte der DDR-Experte
relativ hohe Preise fiir DDR-Erzeugnisse in der dazu kompetenten Expertengruppe aus
und driickte die Preise fiir zu importierende Geréte. 1980 zum Beispiel realisierte der
VEB Kombinat Robotron bei einer Warenproduktion von 4,1 Mrd. M einen Erl6s aus
Export in sozialistische Lander in Héhe von 2,0 Mrd. M und einen Nettogewinn von 1,3
Mrd. M. ([Me06]).

Inlandspreise hatte der Produzent beim Staatlichen Amt fiir Preise der DDR genehmi-
gen zu lassen. Bei ,,Gebrauchswertsteigerungen* konnte man hoéhere Preise erwirken:
Fiir eine EDVA mit Halbleiterspeicher wurde ein hoherer Preis genehmigt als bei der
Ausfiihrung mit Kernspeicher, weil der Nutzer weniger Platz und weniger Energie bend-
tigte. Hinter solchem ,,Wachstum®™ stand kein wirklicher Leistungszuwachs, SED-
Parteifiihrung und westdeutsche Analysten wurden gleichermallen genarrt. Folge: Im
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Jahre 1980 musste ein Anwender fiir eine komplette EDVA ES 1055 (einschlieflich
Betriebssystem, Peripherie, Magnetplatten , Magnetbéndern, Fernverarbeitungsanschluss
und Montage) iiber 14 MIO M zahlen.

Spezialisierung im RGW besagte, dass an Arbeitsteilung und Kooperation interessierte
Léander vertraglich ein ,,spezialisiertes® Land benennen konnten, welches ein bestimmtes
Produkt in jeweils “hochstem technischen* Stand bedarfsdeckend fiir die ,,nicht speziali-
sierten Lénder produzieren sollte. Letztere hatten auf eigene Produktion und Kauf bei
Dritten zu verzichten. Oft ging dies gut, jedoch nicht immer. Wegen fehlenden Wettbe-
werbs, Lieferunfahigkeit und Qualititsmingeln konnte das nichtspezialisierte Land
schwer getroffen werden. In der Rechentechnik so geschehen insbesondere bei Platten-
speichern. Zu Gunsten der DDR wurden 1972 ESER-Zentraleinheiten ,,hoher* (mittle-
rer) Leistung, Mikrofilmsysteme und Seriendrucker spezialisiert. Bei ESER-
Zentraleinheiten mittlerer Leistung gab es keine echte Spezialisierung, weil zu viele
Modelle in diese Leistungsklasse eingeordnet waren, nationalen Wiinschen folgend. Die
Mikrofilmtechnik umfasste Gerdte zur Dokumentenverfilmung, zum Lesen dieser Er-
gebnisse sowie zur direkten Ausgabe von Bild und Text auf Mikrofich (Mikrofilmaus-
gabegerdt ES 7602) und zur Objekterkennung. Fiir Dokumentenarchivierung auf diese
Art hatte die UdSSR groflen Bedarf. Und bei Seriendruckern, mit Typenrad oder Nadel-
druck, war die Exportstiickzahl der DDR iiber einen grofen Zeitraum hinweg nicht
durch die Abnahmebereitschaft, sondern durch die Produktionskapazitit und Material-
engpisse beschrankt. Lochkartengerdte und Zeilendrucker (Trommelprinzip) wurden
anfangs im Biiromaschinenwerk Sémmerda produziert, nachfolgend lieferten CSSR und
Polen Kettendrucker (Laserdrucker gab es im RGW zu keiner Zeit). Lochkartengerate
waren zu Gunsten der UdSSR spezialisiert worden, auch zu Lochbandgeriten gab es
Einigung. Spezialisierungen im SKR waren selten.

1962 wurden im RGW Beschliisse zur Standardisierung gefasst, RGW-Standards
galten ab 1974 als verbindlich. Trotz der Versuche, sich an ISO-Prinzipien anzulehnen,
entstanden Probleme - z.B. dadurch, dass integrierte Schaltkreise aus der UdSSR mit
metrischem Raster geliefert wurden, Bauelemente aus westlichen Landern hatten Zoll-
raster und Exporte in das ,NSW* konnten nur auf Basis Zollraster erfolgen. Ahnliche
Schwierigkeiten entstanden bei Gehduseabmessungen und Leiterplattenformaten.

1.3 Zentrale staatliche Planung

Lénderiibergreifende Plédne fiir die Wirtschaftsentwicklung gab es nicht, man beschrank-
te sich auf langfristig orientierte ,,Programme zur Entwicklung der Volkswirtschaften®
im Niveau von Empfehlungen und auf zwei- sowie mehrseitige ,,Plankonsultationen® zur
Abstimmung der Pléne zur Volkswirtschaftsentwicklung der Mitgliedsldnder. Die Pla-
nung in den Mitgliedsldndern und die Ausarbeitung der gemeinsamen Programme sollte
sich auf Zukunftsabschétzungen, ,,Prognosen®, stiitzen, und an ,.komplexen Zielpro-
grammen* orientieren.
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Zentrale staatliche Planung in der DDR beschréinkte sich nach meiner Auffassung auf
iterative Bilanzierung/Verflechtungsbilanzierung mit dem Ziel, eine anndhernd ausgegli-
chene Gesamtbilanz zu erzielen und dabei die fast ausschlielich subjektiv geprégten
Auffassungen der nach Landesherrenart Herrschenden (Ulbricht, Honecker, ab 1981
praktisch G. Mittag) als richtig nachzuweisen.

Im Vergleich zu anderen RGW-Léndern gelang es in der DDR jedoch, beim National-
einkommen/Einwohner langfristig stabil an der Spitze zu stehen, gegeniiber der UISSR
mit dem Faktor 1,2 bis 1,6. Gleiches galt fiir die Ausstattung mit Computern trotz der
Limitierung durch die SPK, auch fiir das Niveau ihrer Nutzung. ESER-Rechner aus der
DDR hatten im RGW das hochste technisch-technologische Niveau, die hdchsten Zuver-
lassigkeitswerte und die beste Softwareausstattung, dhnlich war es bei Kleinrechnern.
Die DDR war Sieger, wenn auch nur in der zweiten Klasse. Zu Details:

1962 einigte sich der RGW zu Grundprinzipien der internationalen sozialistischen Ar-
beitsteilung , 1971 konnte das Komplexprogramm ,,zur sozialistischen okonomischen
Integration”, auf einen Zeitraum von 15 bis 20 Jahren eingestellt, einstimmig ange-
nommen werden, die nationalen Wirtschaftseinheiten blieben weiterhin autark. Fiir Mik-
roelektronik und Rechentechnik hatte dieses Programm keine belebende Wirkung. 1981
wurde die nachste Fassung des Komplexprogramms verabschiedet, die Rolle von Com-
putertechnik und Mikroelektronik waren inzwischen erkannt, auch die reale Situation im
eigenen technisch-technologischen Stand. Der RGW empfahl im Komplexprogramm
unter 1.1.9. die Entwicklung vorbildfreier Rechentechnik, ohne konkrete MaBnahmen
festzulegen. Niemand fiihlte sich angesprochen. Im VEB Kombinat Robotron waren
FuE-Kapazititen defizitdr. Fiir die Systemarbeit zum ESER, die ESER- Zentraleinhei-
ten- sowie die Betriebssystementwicklung waren im Jahre 1980 insgesamt nur 600 Mit-
arbeiter tétig, 1989 noch 400 — keine Chance, einen wesentlichen Beitrag zu einer neuen
Systemarchitektur zu leisten. 1983 schlieBlich bildeten die Akademien der Wissenschaf-
ten eine ,,Problemkommission Neue Rechnergenerationen (PK NRG) mit dem Ziel, die
gestellte Aufgabe zu 16sen. 1985 gab es ein Forschungsprogramm dafiir fiir einen Zeit-
raum, der bis zum Jahre 1993, teils 2010 reichte. Die AdW der DDR beteiligte sich for-
mell an diesem Programm, speziell an den Themen Netze, Bildverarbeitung, Computer-
grafik, Kiinstliche Intelligenz und fehlertolerante Systeme. Die Forschungsarbeiten
liefen in der DDR wie vor der Verabschiedung des Programms NRG begonnen weiter —
nur unter (zusétzlicher) neuer Flagge, weil damit wichtiger erscheinend — man konnte
sich auf Beschliisse berufen.

Intelligente Planung, verbunden mit straffer Leitung, konnte auch in RGW-Staaten etwas
bewirken. Die Luft- und Raumfahrterfolge der UdSSR, in der Kerntechnik, das Energie-
verbundnetz und die einheitliche militirische Ausriistung der Staaten des Warschauer
Paktes beweisen dies. Auch in und fiir die DDR war solches moglich. Unter Regie des
Stellvertreters des Vorsitzenden der SPK wurde 1960 bis 1970 Strukturpolitik verwirk-
licht: In der industrieschwachen Region Frankfurt/Oder entstand das Halbleiterwerk, in
Dresden das spitere Institut fiir Mikroelektronik, der VEB RAFENA-Werke Radeberg
verlagerte die Fernsehgerdteproduktion nach StaBifurt und produzierte EDVA-
Zentraleinheiten, Prozessrechner und Datenfernverarbeitungstechnik. Die Keramischen
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Werke Hermsdorf {ibernahmen die Fertigung von Kernspeicherblocken. Der VEB Carl
Zeiss Jena entwickelte sowie produzierte Magnetbandspeichergerite, ORWO Wolfen
nahm die Entwicklung und Produktion von Magnetbiandern der Rechentechnik auf, das
Zentralinstitut fiir Automatisierung (ZIA Dresden) wurde zum Institut fiir Datenverarbei-
tung umprofiliert, ein Institut fiir Elektronik entstand und nahm die Entwicklung von
Magnetplattenspeichern auf. Beachtliche Investitionsvorhaben wurden in Dresden, Karl-
Marx-Stadt (Chemnitz) und Leipzig realisiert, im Interesse der Stadtentwicklung in den
Stadtkernen. Also Bewegung und Aufbruchstimmung an vielen Orten.

Nach 1980 iibernahm G. Mittag als Vorsitzender der Wirtschaftskommission des ZK der
SED vollends personlich die Leitung der Wirtschaft, und die Planungsorgane begleiteten
lediglich seine Forderungen.

1.4 Prognosen

Als Mittel, allgemein gehaltene gesellschaftliche Entwicklungsziele zu prézisieren und
Orientierungshilfe fiir die zentrale Planung zu sein, galten Prognosen. Beispiele:

1969/1970 leitete ich in Nebentitigkeit die Prognosegruppe ,, Grundrichtungen der Au-
tomatisierung materieller und geistiger Prozesse‘ beim Ministerrat der DDR. Die Prog-
nose mit Zeithorizont 1980 [St70] wurde im Politbiiro beim ZK der SED im November
1970 beraten, die Schlussfolgerungen wurden wie vorgeschlagen beschlossen. Beispicele
fiir Inhalte und Reaktionen:

Investitionsanteil fiir Informationsverarbeitungstechnik: Teil unserer Arbeit war die
kritische Wertung der Vorstellungen der SPK zum Fiinfjahrplan 1971-1975. Die Forde-

rung Ulbrichts, den Welthdchststand bis spétestens 1980 zu erreichen, verglichen wir in
einer Grafik mit den Planvorstellungen der SPK. Ergebnis der Beratung: Das Bild wurde
so mit beschlossen, niemand hatte sich zum Problem geduflert, und die SPK blieb nicht
nur bei ihren Ansétzen, sie reduzierte sie nach dem Sturz von Ulbricht deutlich.

% EDV-Anteil an Grundfonds
10 _| bei USA-Konzernen

Quelle:

Prognose Grundrichtungen der
Automatisierung materieller und
geistiger Prozesse

VVS DR 1/9-248/70 Seite 168

EDV-Anteil an Investitionen in der
DDR-Wirtschaft, bis 1975 laut
Perspektivplanentwurf (Stand Juni 1970)

1970 1975 1980 1985

Abbildung 1: Vergleich geplanter Rechentechnik-Investitionen mit denen in den USA
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Informatik als Teil der Allgemeinbildung: Informatik-Kentnisse sollten laut Vorlage
kiinftig zur Allgemeinbildung aller Biirger gehoren, Folgerungen waren ausgewiesen.
Bei der Abstimmung der Vorlage erhob die Ministerin fiir Volksbildung M. Honecker
Einspruch. Unsere Vorschlidge seien mit den Grundsdtzen der kommunistischen Erzie-
hung nicht vereinbar. Ich protestierte, doch der Ministerratsvorsitzende W. Stoph meinte,
die Vorlage diirfe wegen des Bildungsteils nicht scheitern — wir sollten diesen also vol-
lig streichen. Ich nahm es wortlich: Die Seiten 115 bis 132 fehlten in der Vorlage, un-
bemerkt von den Entscheidern. M. Honecker hielt an ihrer Auffassung bis 1985 fest.
Informatikunterricht an Schulen gab es dann erst 1987.

Zur Entwicklung der Mikroelektronik: Begriindet u.a. mit wachsendem Wertanteil elekt-
ronischer Bauelemente auf geschitzte 20% des Wertes industrieller Ausriistungen bis
1980 sollte laut Vorlage GroBforschung zur Mikroelektronik umgehend organisiert wer-
den (Politbiirovorlage ZK 02 Tgb.-Nr. 434 VVS B 2 — 278/70 Bl. 16). Der Vorschlag
wurde zwar gebilligt, aber es passierte nichts.

Digitaler optischer Massenspeicher: Vorgeschlagen war, den VEB Carl Zeiss zu beauf-
tragen, den Komplex ,,Informationsspeicherung mittels digitaler optischer Massenspei-
cher zu bearbeiten. Man bedenke: Digitaler optischer Massenspeicher — 1970 als zu-
kunftstrachtig vorhergesagt. ZEISS aber weigerte sich erfolgreich.

Im Zeitraum 1970 bis 1974 erarbeitete eine gemeinsame Spezialistengruppe der UdSSR
und der DDR eine ,,Prognose der Entwicklung technischer Mittel elektronischer Infor-
mationsverarbeitungssysteme fiir den Zeitraum 1974 bis 1990%“. Das Material (600 Sei-
ten) wurde formell sowohl in der UdSSR als auch in der DDR vor dem Ministerrat ver-
teidigt und gelobt — blieb aber ohne jegliche Wirkung.

Facit: Die Ausarbeitung der Prognosen war wohl fiir die daran Beteiligten niitzlich, die
Prognosen selbst hatten keine Wirkung auf die Planungsorgane.

2 Kalter Krieg und Embargo

Zwei Weltsysteme standen sich im ,kalten Krieg® gegeniiber. Computer, Mikroelektro-
nik, Hochtechnologien allgemein z&hlten zu den Waffen, die man dem Gegner vorent-
hélt.

Das Coordinating Committee for East-West Trade Policy (COCOM) sollte u.a. sichern,
dass strategisch wichtige Verfahren und Produkte sowie Lizenzen hierfiir nicht in RGW-
Staaten gelangten. Das Embargo wirkte, auch wenn es auf vielfache Weise unterlaufen
wurde ([Ba00] und andere). Die ESER-Anlagen waren ohne Lizenznahme bestim-
mungsgemifl IBM-kompatibel bei wesentlich anderer technischer Ausfithrung und dies
nicht per Zufall. ,,Nachentwicklung bedeutete immer Nachlauf; Riickstand war einge-
plant und im RGW wegen fehlender Ressourcen fiir die Schaffung wettbewerbsféhiger
Systeme akzeptiert. Ubrigens: In der Pharmaindustrie wartet man heute auf das Auslau-
fen der Patentfristen der Konkurrenten und hat damit ohne Arger Erfolg.
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Bedingung im ESER war es aber, dass in den Erzeugnissen nur Bauelemente aus der
Produktion eines sozialistischen Staates eingesetzt werden durften. Die Orientierung z.
B. an Mikroprozessoren der Firma Intel bedeutete das Kopieren und Produzieren dieser
Technik, wenn auch mit anderen Ausriistungen und anderer Technologie.

Das EMBARGO war eine hoch wirksame Waffe fiir den, der technisch-technologisch
vorn lag; das war in Elektronik und Computertechnik die USA, in der Weltraum- und
Raketentechnik die UdSSR. Mit der Mdoglichkeit des freien Bezugs von Bauelementen,
Software und Computerbestandteilen aus den USA oder Japan hitte es in der DDR eine
vollig andere Entwicklung im Computersektor, in der Nachrichtentechnik , in der ganzen
Wirtschaft gegeben.

3 Zusammenarbeit im RGW auf dem Gebiet der Rechentechnik

ESER- Land Operationsge- Speicher- | Gesamt- Marktein-
Chiffre schwindigkeit in | kapazitit | datenrate fithrung
Tausend Op./s. in Byte in MByte/s [ im Jahre
Modelle, die nicht unter den Betriebssystemen des ESER (OS, DOS) liefen

ES 1010 | Ungarn 10 64 K 2,5 1974
ES 1011 Ungarn 12 128 K 2,0 1975
ES 1012 | Ungarn 12 64 K 2,0 1975
ES 1015 Ungarn 15 128 K 2,0 1977
Modelle des ESER Reihe 1
ES 1020 | UdSSR 9 256 K 1,0 1973
Lizenz: VRB
ES 1021 CSSR 7 64K 0,5 1973
ES 1030 | UdSSR 60 128 K 2,0 1973
ES 1040 | DDR 380 1M 17,7 1973
ES 1050 | UdSSR 500 1M 8,5 1977
ES 1060 | UdSSR 1040 4M Nicht realisiert
Aufwertungen der Modelle des ESER 1
ES 1022 | UdSSR 91 512K 2,0 1976
ES 1032 | Polen 200 512K 3,3 1976
ES 1033 | UdSSR 200 512K 32 1977

Modelle des ESER Reihe 11

EC 1025 | CSSR 50 256 1,0 1978

EC 1035 | UdSSR 180 256 K 8,5 1978

EC 1045 | UdSSR, 500 3iM 5,5 (1978 7)
EC 1055 | DDR 450 2M 8,5 1978

EC 1060 | UdSSR 1 040 &M Nicht realisiert
EC 1065 | UdSSR 4 000 16 M
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Aufwertungen (Modernisierungen) der Modelle des ESER 11

EC 1026 | CSSR 75 512 1,0 1983
EC 1036 | UdSSR 400 4 M 4,5 1985
EC 1046 | UdSSR 1300 8§M 8,5 ?
EC1055M | DDR 450 4M 8,5 1981
EC 1056 | DDR 507 4 M 8,5 1984
EC 1066 | UdSSR 5500 16 M 18,0 1987

Modelle des ESER Reihe 111
EC 1027 CSSR
EC 1037 | Bulgarien

EC 1057 DDR 1100 16 M 1988
Modelle des ESER Reihe IV

EC 1130 | UdSSR 2 500 §M 199?
EC 1181 UdSSR 30 000 128 M 199?

Abbildung 2: Ubersicht iiber die ESER-Datenverarbeitungsanlagen (Zentraleinheiten)
(IMe06], [Ju06])

Zusammenarbeit in der Grundlagenforschung wurde von den Akademien der Wissen-
schaften, mit den Universititen und Hochschulen im Gefolge organisiert [Me04].1985
stellte sich die ,,Problemkommission Neue Rechnergenerationen (PK NRG) das Ziel, fiir
den RGW-Bereich vorbildfreie Systemlosungen fiir Computer zu gestalten. Von Wir-
kung waren lediglich die so gegebenen Moglichkeit des Informations- und Gedanken-
austausches.

Wirtschaftliche Zusammenarbeit im RGW beschrinkte sich bis 1968 auf Empfehlungen
der ,,Stindigen Kommission Radioelektronik® (SKRE) fiir aufeinander abgestimmte
Pline und Programme. 1965 wurde empfohlen, die Entwicklung eines einheitlichen
Systems der Datenverarbeitung in den Koordinierungsplan fiir Wissenschaftlich-
technische Zusammenarbeit (WTZ) 1966-1970 aufzunehmen. 1967 wurde auf Vorschlag
der DDR vereinbart, ein Rechnersystem der dritten Generation nach dem Vorbild von
IBM 360 den Planungen zugrunde zu legen. Um rasch zu wirklichen Ergebnissen zu
kommen suchte die DDR die UdSSR als Partner, in zweiseitiger Arbeit sollte dieses
Vorhaben realisiert werden. Die UdSSR bestand jedoch auf mehrseitiger Zusammenar-
beit; schon 1968 wurde dann die Mehrseitige Regierungskommission Rechentechnik
(MRK RT) gebildet, die zunéchst die gemeinschaftliche, arbeitsteilige Entwicklung und
Produktion eines Einheitlichen System elektronischer Rechentechnik, Kurzbezeichnung
ESER, plante und organisierte. Man begann mit einem an dem System 360 von IBM
orientierten Komplex von Datenverarbeitungsanlagen (,,ESER 1) und folgte spéter auch
den weiteren Entwicklungen von IBM (ESER 1I orientiert und kompatibel zu IBM 370).

Abb. 2 zeigt, dass es nicht gelang, die Zahl der Modelle auf das technisch-okonomisch
sinnvolle MaB3 zu beschrinken; nationale Interessen standen entgegen.

Weiter wird deutlich, dass die DDR bis 1986 die jeweils leistungsfahigste Anlage ange-
boten hat, entgegen der Strategie, wonach sich die DDR auf Anlagen mittlerer Leis-
tungsklasse beschrianken wollte und sollte. Es fallt weiter auf, dass die Prozessorleistun-
gen der DDR-Anlagen ab ES 1040 nur unwesentlich gesteigert werden konnten — sie
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mussten mit derselben Bauelemente-Grundtechnologie (TTL MSI) hergestellt werden.
Die ES 1057 war eine Doppelprozessormaschine, daher dort der Sprung in der Leis-
tungssteigerung. Der 1978 geplante Ubergang auf ECL bzw. eine ECL/TTL-
Mischvariante gelang nicht, da in der DDR mangels FuE-Potenzials und fehlender Aus-
ristungen die geforderte Technologie nicht geschaffen werden konnte. Importmoglich-
keiten gab es nicht.

Die Prototyporientierung wurde im ESER bis 1989 nicht verlassen.

Beitrag der DDR zum System der Kleinrechner

DDR - Erstlinge I SKR |
1956 D 1 (Muster) ? SKR 11
(N.J.Lehmann) MRS K 1510 (U 808) |
K 1520 (U880) |
1961 PVR SER 2a BC A 5110... |
(VEB ELREMA) Textverarbg. A 1715 |
MRES, DSS, DAP u.a. |
1963 D 4a (Muster) |
(N.J. Lehmann) K 1600 (U 830/ 832) == = mm e =
Basisrechnersystem A 6401/2
1966 PR 1000, 2000 Prozessrechnersystem A 64911/2
(D 4a/ idV) Datenerf. u. Infosystem A 6422
AP Konstrukt. / Technol. A 6452/4
1968 Cellatron 8205 Bildverarbeitungssyst. A 6471/2/3
(gaEsi'iE [Z)e""a;;v'eh"s’ MMS 16 / AC 7100 (1 8086) ﬂ
1972, 1973 PC 1715 i o o o o o o e e -
R 4000 / R 4200
- TTL, Kernspeicher -
(ZFT Robotron)
1970 1975 1980 1985 1990

Abbildung 3: DDR-Entwicklungen zur Klasse der Minicomputer

1973 nahm die MRK RT auch die Entwicklung des Systems der Kleinrechner (SKR) in
ihr Programm, Vorbild hier die Firma DEC mit den Reihen PDP bzw. dann VAX.

Durch die Existenz von ,,Prototypen® war eine arbeitsteilige Zusammenarbeit bei den
Komponenten moglich geworden, die Systemarbeit war bereits geleistet. Da nur funktio-
nelle Ubereinstimmung und Softwarekompatibilitit gefordert waren, blieb fiir technische
Ldsungen ein breiter Spielraum.

Organisiert wurde die Zusammenarbeit in ,,Réten” und Arbeitsgruppen, jeweils unter-
setzt durch verschiedene Spezialistengruppen. Es gab den Rat der Chefkonstrukteure fiir
ESER und einen fiir das SKR mit den Chefkonstrukteuren der Lander als Mitgliedern
und dem Generalkonstrukteur aus der UdSSR als Leiter. Der NOTO-Rat erarbeitete
Verfahrensregelungen und Techniken fiir die in jedem Lande fiir das Gesamtsystem zu
erbringenden Kundendienst- und Serviceleistungen. Der Okonomische Rat stimmte Ex-
und Importe ab, behandelte Fragen der Vertragsgestaltung. Eine Arbeitsgruppe ,,ASU*
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erarbeitete Typenprojekte fiir die Gestaltung von Informationsverarbeitungssystemen
und Empfehlungen fiir Bildungsinhalte und Abschliisse zu Studienrichtungen der Infor-
matik.

4 Rechentechnik in der DDR — die Vier-Phasen-These

Bei einer Analyse der Entwicklung der Rechentechnik in der DDR aus gesamtgesell-
schaftlicher Sicht zeichnen sich m. E. deutlich 4 Phasen ab ([Me89], [Me06]):

Phase 1, 1948...1960: Pioniere konnen ihre Ideen verwirklichen

1949 begann N. J. Lehmann an der TH in Dresden mit Arbeiten zur Rechentechnik,
1956 stand das erste Funktionsmuster. Der weiter entwickelte D 4a wurde von der In-
dustrie 1967 bis 1975 in Varianten in Serie gefertigt. W. Kdmmerer und H. Kortum
entwickelten im VEB Carl Zeiss Jena die Optikrechenmaschine OPREMA und danach
den ,,Zeiss-Rechenautomaten ZRA 1%, an Kunden ausgeliefert ab 1961. 1957 wird der
VEB Elektronische Rechenmaschinen (Chemnitz) gebildet; bereits seit 1951 arbeitete
man bei Ascota in Chemnitz an elektronischen Baugruppen fiir Buchungstechnik. Das
Warenzeichen robotron wird 1958 angemeldet. Die Initiatoren konnten ihre Ideen ver-
wirklichen.

Phase 2, 1958...1971: Starke Forderung von EDV und Automatisierung (,,Aufbruch‘)

1956 fordert W. Ulbricht erstmals offentlich die Entwicklung und Anwendung elektro-
nischer Rechenmaschinen, 1960 befasst sich eine ZK-Tagung mit Fragen der Automati-
sierung und Rechentechnik. 1960 wird das Zentralinstitut fiir Kybernetik und Informati-
onsprozesse (ZKI) der DAW in Berlin, 1961 in Dresden das Zentralinstitut fiir
Automatisierung (ZIA ), 1965 von der Deutschen Akademie der Wissenschaften (DAW)
in Dresden das Institut fiir maschinelle Rechentechnik (IMR) gegriindet. Das erste Da-
tenverarbeitungsprogramm wird am 3.7.1964 beschlossen. FuE-Kapazititen fiir die Re-
chentechnik werden aufgebaut, Betriebe umprofiliert, neue geschaffen. Im Ministerium
fiir Elektrotechnik und Elektronik wird ein gesonderter Stellvertreter des Ministers fiir
das Gebiet Rechentechnik berufen, zur Koordinierung des Einsatzes der Rechentechnik
wird ein Staatssekretdr fiir Datenverarbeitung, dem Vorsitzenden des Ministerrates der
DDR unterstellt, eingesetzt. Er wird in das Politbiiro beim ZK der SED gewahlt, womit
politisch seine Bedeutung unterstrichen wird. 1969 wird der VEB Kombinat Robotron
aus Einrichtungen der VVB Datenverarbeitungs- und Biiromaschinen gebildet mit einem
GroBforschungszentrum (spéter Zentrum fiir Forschung und Technik). Das zweite in
diesem Zusammenhang gebildete Kombinat Zentronik (Biiromaschinen, periphere Gera-
te der Rechentechnik, Biirocomputer) wird 1979 in den VEB Kombinat Robotron einge-
ordnet.
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An Themen Rechentechnik Computerbestand DDR
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Abbildung 4: Widerspiegelung der Politik in Kennziffern der Computerbranche der DDR

Ab 1967 setzte, zu verantworten durch G. Mittag und W. Ulbricht, eine Uberhitzung in
Erwartungen und Forderungen zu Wirtschaftserfolgen ein, sollte per Sprung die BRD
»uberholt werden ohne einzuholen®. Alle Vorhaben sollten mit Netzwerken geplant
werden, Modellbildung und Systeme entarteten zu inhaltslosen Schlagwortern. Die For-
derungen tiberschlugen sich, die Wirtschaft in ihrer Gesamtheit jedoch schwéchelte. Es
gab eine Missernte und Stromabschaltungen. Moskau sah die Alleingéinge von Ulbricht
mit Missbehagen.

W. Ulbricht wurde 1971 abgelost, E. Honecker sorgte fiir einen radikalen Kurswechsel.

Phase 3, 1971...1983: Stagnation in Entwicklung und Anwendung der Rechentechnik

E. Honecker forderte ,,Einheit von Wirtschafts- und Sozialpolitik und ,,planmiBig pro-
portionale Entwicklung der Volkswirtschaft®, nachfolgend von der Plankommission
praktiziert als vorwiegend gleichméafBige Verteilung der Ressourcen mit Vorrang fiir den
Wohnungsbau. Die Parteifunktionére setzten die neue Direktive um — es gab kaum noch
Fonds fiir Elektronik und Rechentechnik, ,,Intensive Fondsnutzung™ war gefordert. Der
Neubau des Werkes in Dresden-Gruna fiir die Produktion von Zentraleinheiten wurde
nur ,,abgerundet” fertiggestellt, ohne die vorgesehenen Fertigungsausriistungen. Fiir die
Plattenspeicherproduktion benétigte Spezialausriistungen wurden gestrichen. Das Inves-
titionsvolumen fiir Robotron wurde extrem reduziert und dann bis 1990 niedrig, bei etwa
200 MIO M/Jahr, gehalten, trotz einer auf 7 Mrd. M steigenden Warenproduktion. Die
Zahl der zu installierenden EDVA wurde reduziert. Da im Sozialismus alles wéchst,
erfand man in der SPK den ,,Einheitsrechner als Leistungsmal fiir Computer. Die An-
lage R 300 wurde mit 0,2 bewertet, die ES 1040 mit 7,0, usw. Die Zahl ,,installierter*
Einheitsrechner stieg damit ,,planméBig* von 1970 bis 1985 von 184 auf 2066. Diesem
,»Erfolg® stand entgegen, dass die Zahl der insgesamt installierten EDVA zwischen 1972
und 1989 nur unwesentlich wuchs. Ersatzinvestitionen dominierten.

Unter solchen Restriktionen musste Rechentechnik entwickelt und effektiv produziert
werden, mit dem der dem Wirtschaftsumfang angemessen eher bescheidene DDR-
Bedarf an Rechentechnik befriedigt werden konnte. Der Bedarf iiberdeckte jedoch die
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gesamte Breite von der Fertigungsautomatisierung bis zur Biiroarbeit. Auflerdem sollte
moglichst viel Technik exportiert werden, um Rohstoffimporte bezahlen zu kénnen (Ein
grof3er Teil der Technik ist in www.robotrontechnik.de beschrieben.). Neben dem ESER
wurden DDR-spezifische Baugruppensysteme geschaffen, ein Einzelgerdt sollte aus
verschiedenen Baueinheiten konfiguriert werden konnen. Es entstanden die Modulsys-
teme K 1510 (Basis Mikroprozessor U 808 analog Intel), K 1520 (Basis U 880 analog Z
80), K1600 (U830, 832) und MMS 16 (Basis UR 1810, UdSSR, analog Intel 8086). Eine
Besonderheit: Ab 1981 wurde der erste eigenstindig vom ZFT Robotron und vom ZFT
Mikroelektronik entwickelte Mikroprozessorschaltkreissatz (U 830) produziert, genutzt
fiir die 16-Bit-Computer der Serie K 1600.

1978 entschied G. Mittag an den gesetzten Leitungslinien und dem erreichten technisch-
technologischen Stand vorbei, die bis dahin mit K 1510 verfolgte Prototyplinie INTEL
zu verlassen und auf ZILOG (Z 80) zu setzen. Robotron, davon iiberrascht, musste seine
Arbeiten korrigieren; der zustindige Minister war auch nicht gefragt worden. Die
UdSSR war nicht beeindruckt, im RGW blieb man bei der INTEL-Orientierung — womit
die Fehlentscheidung Mittags offensichtlich wurde und die DDR zwei Rechnerarchitek-
turlinien (INTEL, ZILOG) zu bearbeiten hatte.

Vieles wurde in der DDR auch ohne staatliche Vorgaben und ohne Bindung an ESER
oder SKR geschaffen. Dies trifft fiir das Gebiet der ,mittleren Datentechnik® zu, wie
auch fiir die Prozessrechnereinsatzfille. Zu nennen sind auch der hochzuverldssige
Nachrichtensteuerkomplex NEWA und die Zentralen fiir das Einheitliche System der
Nachrichtentechnik (ESEN) auf Basis R 4201. Damit wurden von Robotron originire
Losungen fiir einen hochst effektiven Export in die UdSSR geschaffen, neben ESER und
SKR. NEWA gehorte zu den ersten Computersystemen der Welt, mit denen durch Bau-
gruppenredundanz hohere Zuverlédssigkeitswerte als mittels der iiblichen Systemdoppe-
lung erreicht wurden. Der Systementwurf und die Software entstanden im Institut fiir
Kybernetik Kiev, die Technische Losung auf Basis von ESER-Baugruppen im VEB
Robotron ZFT.

Phase 4, 1983...1989: CAD / CAM / CIM — Euphorie

In den USA und Westeuropa hatte der Siegeszug der Computer volle Fahrt, IBM hatte
sich in das PC-Geschift eingetaktet und damit dessen Bedeutung demonstriert. Die SED-
Fiihrung (G. Mittag) musste dem Trend folgen, organisierte dies mit einer Kampagne
zum breiten Einsatz von Rechentechnik fiir Entwicklungsaufgaben, Fertigungssteuerung
und -organisation (,,CAD/CAM®,“CIM®). Ideologisch schien dies fiir die DDR-Oberen
in Ordnung: Gefordert wurden in erster Linie die auf Produktion gerichteten Bereiche.
Die Agitation glich derjenigen der Jahre 1966 bis 1970, nur mit anderer Computerbasis
und Limitierung von dafiir verfiigbarer Technik. Der SED-Parteitag beschloss, bis 1990
90 000 CAD/CAM-Arbeitsplitze in Nutzung zu haben. Robotron stellte Technik und
Software dafiir bereit, obwohl die FuE-Kapazitdten abnahmen und Investitionen fiir neue
Technologien nicht gewéhrt wurden — , Intensivierung® sollte weiterhin die Probleme
losen. Da es neben Software auch an Menge der Technik mangelte, wurde alles als
CAD/CAM- Station gezdhlt, was einer von der Zentralverwaltung fiir Statistik speziell
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geschaffenen Definition entsprach; der Volksmund zdhlte auch die halbautomatische
Bahnschranke dazu. Gerite erhielt nur der Betrieb, der den Nutzen nachwies, insbeson-
dere mit Arbeitskréfteeinsparungen. Software sollte durch Beteiligung aller Nutzer auf
Basis einer ,,nationalen Softwarekonzeption® geschaffen werden. Robotron stellte dafiir
die Softwaretechnologie und Standardsoftware bereit [Ju06].

Rechnernetze waren ganzlich vernachlissigt worden, es existierten fiir die Fernverarbei-
tung nur Standverbindungen und ein handvermitteltes Datennetz sowie bereichsorientier-
te Losungen: Das Netz DELTA fiir einen BESM 6-Verbund, 1981 realisiert, auch ein
Rechnerverbund im Kombinat Datenverarbeitung. Die SED hatte sich ein Richtfunknetz
geschaffen. Ein per Ministerratsbeschluss 1983 gefordertes modernes Datennetz entstand
wegen fehlender FuE-Kapazititen nicht, der 1988 mit Politbiirobeschluss gestartete
Versuch, ein Netz mit 4000 Anschliissen von SIEMENS realisieren zu lassen, scheiterte
am EMBARGO. Ab 1992 sollte mittels des Paketvermittlungsrechners Robotron A
7800, entwickelt im iir, aus eigener Kraft ein Datennetz errichtet werden.

Mit Beginn des Jahres 1990 war die Herrschaft von Honecker und Mittag beendet und
damit auch der hier als Phase 4 bezeichnete Zeitabschnitt; nach wenigen Monaten, exakt
ab 1.07.1990, gab es fiir die Wirtschaft der DDR auf dem Wege zu deren Anschluss an
die BRD véllig neue Rahmenbedingungen gemaf der (ebenfalls politisch motivierten)
Leitlinie ,,Alles auflosen, alles neu aufbauen”. Aufbau dabei im Verdringungswettbe-
werb ungleicher Mitbewerber und bei Zusammenbruch des Hauptabsatzgebietes ,,Sozia-
listisches Wirtschaftsgebiet®. Es galt nicht mehr Ware gegen Ware, sondern Ware gegen
frei konvertierbare Wiahrung. Die ehemaligen RGW-Staaten hatten solche nicht, den
DDR-Betrieben war iiber Nacht das Absatzgebiet verloren gegangen. Als Konigsweg
von alt zu neu war die Bruchlandung gewihlt worden. Hans-Olaf Henkel, noch IBM-
Chef, hielt 1992 in einer Rede an der TU in Dresden GroBindustrie in den Neuen Bun-
deslandern fiir unverzichtbar, antwortete jedoch auf meine dazu gestellte Frage, was
IBM in Sachsen oder Thiiringen produzieren werde, im Kern mit ,,nichts“, die hard-
ware-Kapazititen von IBM in Westdeutschland miissten zunichst einmal genutzt wer-
den, wéren ohnehin iiberdimensioniert. Generell war zu verspiiren: Die Industrie der
BRD hatte hinreichend Produktionsreserven, um den neuen Markt Ostdeutschland zu
versorgen. Verlagerungen von FuE und Produktion waren mit sehr wenigen Ausnahmen
nicht diskutabel, erst recht war ,, Teilung* nicht angesagt.

In der Mikroelektronik haben Infineon und AMD in Sachsen Grof3es, Neues begonnen —
danke. Zur Software hat sich SAP engagiert. Mein Wunsch an die Groflen der Compu-
terbranche: Schaffen Sie Vergleichbares zur Mikroelektronik hier im Osten, bitte.
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1 Die Diskussionen zum Verstindnis der Information als einer ent-
scheidenden Grundlage fiir die Entwicklung der Informatik in der
DDR

Die Entwicklung der Informatik in der DDR beginnt, wie bekannt, mit einer selbsténdi-
gen Computerproduktion als entscheidende Voraussetzung fiir die Disziplinentwicklung,
aber die Verwendung des Begriffs Informatik beginnt in der DDR, wie KARL NICKEL
(Nickel, 1972) auf der Tagung: ,Informatik* der Leopoldina (Scharf, 1972) zu berichten
wullte, mit dem ,,III. Internationalen Kolloquiums iiber aktuelle Probleme der Rechen-
technik® vom 18.2.- 25.2.1968 in Dresden. Auf der Tagung der ,Informatik™ der Leo-
poldina im Oktober 1971 wird der Begriff Informatik im Sinne einer allgemeinen, alle
Wissenschaften iibergreifenden Informationswissenschaft verstanden. Davon inspiriert,
verwenden wir, R. TSCHIRSCHWITZ, B. WENZLAFF und ich, den Begriff , Informatik* im
Titel unseres Buches: ,,Informatik und Automatisierung* (Fuchs-Kittowski et al., 1976)
erstmals im Rahmen der Informatik der DDR, die sich offiziell zu dieser Zeit, wohl auch
entsprechend den Vorgaben der IFIP, als ,,Informationsverarbeitung® bezeichnete. Von
uns wird der Begriff Informatik auf die Struktur und Funktion menschlicher (semanti-
scher) und maschineller (syntaktischer) Informationsverarbeitung (S. 47 f.) bezogen und
damit, gegeniiber dem weiten Verstidndnis der Leopoldina, auf die Probleme des Compu-
tereinsatzes eingeengt, aber zugleich gegeniiber der Computer Science wesentlich um-
fassender gesehen. Damit standen wir einem Verstindnis der Informatik sehr nahe, wie
es von HEINZ ZEMANEK in seinem berithmten Vortrag ,,Was ist Informatik* (Zemanek,
1971, S. 157-161) entwickelt wurde. Die Inspiration, die von der Leopoldina-Tagung
ausging, lag vorrangig nicht in der allgemeinwissenschaftlichen Verwendung des Beg-
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riffs Informatik, sondern vor allem in den dort gebotenen Inhalten zum Thema Computer
sowie Information und Selbstorganisation. Am Beginn der theoretisch-methodologischen
Informatikentwicklung der DDR steht also von vornherein ein Ringen um das richtige
Versténdnis der Information, fulend auf der geballten Kraft der gesamtdeutschen Wis-
senschaft' und dariiber hinaus der europiischen Wissenschaft.” Insbesondere die Vortri-
ge von M. EIGEN, 1. PRIGOGINE und der Familie VON WEIZSACKER waren fiir die weitere
Entwicklung unseres Informationsverstindnisses, des Zusammenhanges von Selbstorga-
nisation und Informationsentstehung von besonderer Bedeutung. E. U. VON WEIZSACKER

hatte schon kurz zuvor auf unserem II. (1.

offiziellen) ,,Kiihlungsborner Kolloquium®

iiber seine Informationskonzeption gesprochen (von Weizsicker, 1972 a, b).

Ein theoretisches Verstindnis der Information mufl Grundlage der Informatik werden, so
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wie es der Begriff von vornherein zum Ausdruck bringt. In der Bundesrepublik, wo es

wahrscheinlich eine solche Zusammen-
kunft, wie sie die Leopoldinatagung war,
nicht gegeben hat, gab es zwar, gestiitzt auf
das franzosische Verstindnis des Begriffs

,Informatique®, auch Versuche, eine
breitere Konzeption fiir die neue
Wissenschaftsdisziplin =~ Informatik  zu

entwickeln, doch dagegen begann man den
Begriff Informatik immer stirker als
Ubersetzung fiir Computer Science zu
verstechen.  Dieses  Verstindnis  der
Informatik gewann auch immer mehr
EinfluB, z.B. auf die Denkhaltungen an der
Technischen Universitdt Dresden und an
den anderen technischen Hochschulen der
DDR. Dies zeigte sich auch in den
kontroversen Diskussionen in der von G.
MERKEL geleiteten Klasse und in anderen
wissenschaftsleitenden ~ Gremien  der
Akademie der Wissenschaften der DDR
wie der Hauptforschungsrichtung
Informationsverarbeitung.

Abbildung 1: Ausgangspunkt: Information als Grundlage fiir das Informatikverstéindnis

! Auf dieser Konferenz sprachen aus der DDR praktisch alle, die damals in der Kybernetik und Rechentechnik
einen Namen hatten: H. Kindler, G. Tembrock, F. Klix , H. Drischel, W. Kdmmerer, J. Peil, H. Thiele; und aus
der Bundesrepublik u.a. K. Zuse, K. E. Rothschuh, B. Hassenstein, K. Steinbuch, M. Eigen, C. F. Freiherr von

Weizsicker, E. U. und Chr. von Weizsicker.

2 Vertreter der Sowjetunion, wie P. J. Juschkewitsch aus Moskau, und der anderen sozialistischen Lander, wie
T. Tadeusz Bilikiewicz aus Gdansk (Polen), G. Grabner (Osterreich) und insbesondere 1. Prigogine aus Belgien

waren als Vortragende anwesend.
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Als B. WENZLAFF {iber unser Informationskonzept und ich tiber soziale Aspekte der
Informatik dort sprechen konnten, trat J. LEHMANN energisch fiir unsere Konzeptionen
ein.’ Riickblickend schreibt B. WENZLAFF m.E. jedoch mit Recht:

,,Wir — damit meine ich Prof. Klaus Fuchs-Kittowski, Prof. Reiner Tschirschwitz und
mich — hatten Anfang der 70er Jahre eine sehr intensive Diskussion dariiber gefiihrt, was
das Phianomen der Information, iiber die enge Interpretation in der Datenverarbeitung
und der ,Computer Science‘ im weiteren Sinne hinausgehend, eigentlich bedeutet, wel-
che grundlegenden philosophisch-naturwissenschaftlichen Fragen dadurch aufgeworfen
werden.” (Wenzlaff, 2002, S. 213)

Dann heif3t es weiter:

,In der damaligen DDR vertat die TU-Dresden den Standpunkt, da3 die Informatik eine
rein technische Disziplin sei. Wir standen damals mit unserer Gegenthese, dafl Informa-
tik als eine Grundlagendisziplin viel breiter ist und weiter reicht, vollig allein. Dadurch
unterschied sich auch die Ausbildung unserer Informatikstudenten sehr grundlegend von
den an anderen Universitidten und Hochschulen.* (Wenzlaft, 2002, S. 214)

Wir standen zumindest spéter nicht ganz allein, insbesondere konnte die Diskussion auf
den Kiihlungsborner Kolloquien fortgefiihrt werden.* Immer mehr Resonanz und auch
weitere Anregungen fand unser Verstiandnis der Informatik insbesondere auf der interna-
tionalen Ebene der IFIP und des Internationalen Instituts fiir Angewandte Systemanalyse
(ITASA).” Noch problematischer als die Abgrenzung von einer Informatik als Aquivalent
fiir Computer Science war in dieser Zeit die Abgrenzung von Information und Dokumen-
tation, die sich in der Sowjetunion Informatik nannte — schon lange vor der sich in der
DDR und im Westen entwickelnden Begriffsverwendung, wie MANFRED BONITZ gezeigt
hat. (Bonitz, 1978, S. 43-48)

Dies war moglich, da in der Sowjetunion alles, was mit automatisierter Informationsver-
arbeitung zu tun hatte, unter den Begriff der Kybernetik subsummiert wurde. Unter die-
sem Verstindnis der Informatik entwickelte sich, entsprechend dem internationalen
Verstidndnis, eine leistungsfahige Information und Dokumentations- und Informations-
wissenschaft, die wir zunichst — z.B. mit Griindung der Sektion Okonomische Kyberne-

* Wie Michael Roth berichtet (miindliche Mitteilung), stiirzte sich auch J. Lehmann auf die 1967 durch die
Académie Francaise vorgenommene Definition. Dies spielte wieder bei der Griindung der Gesellschaft fiir
Informatik der DDR in den von uns und M. Roth eingebrachten Vorschldgen eine Rolle. Zur Definition vgl.
auch Fuchs-Kittowski, 1976, S. 96f., S. 101f.

*So z.B. mit Bernhard Hassenstein, mit Peter Schuster, dem engen Mitarbeiter von M. Eigen, aber auch mit
unseren naturwissenschaftlichen Kollegen Sinaida und Hans-Alfred Rosenthal, Mitja Rapoport sowie Giinter
Tembrock, Joachim-Hermann Scharf und vielen mehr .

3 Verwiesen sei auf Diskussionen mit Kristen Nygaard, Heinz Zemanek, Christiane Floyd, Heinz von Forster;
v. Foerster und Joe Weizenbaum und insbesondere mit Wilhelm Steinmiiller u.a. Bremer Informatikern, wie
Klaus Haefner und dem leider so friih verstorbenen Informatiker Reinhold Franck. Er besprach unser Informa-
tionskonzept in der ,,Europdischen Enzyklopadie zu Philosophie und Wissenschaften (Franck, 1987, S. 680).
K. Nygaard, hatte ebenfalls schon friih die These vertreten, da3 die Grundkategorie der Informatik die Informa-
tion sein miisse (Nygaard, 1986). Die Grundgedanken des Entwicklers der Sprache SIMULA und damit der
ersten Grundlagen fiir die Objektorientierung, hatten auch bei den Technikern Gewicht.
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tik und Operationsforschung — in unser weiteres Verstdndnis der Informatik zu integrie-
ren versuchten. Es wurde dann aber an der Humboldt-Universitdt eine eigene Sektion
Bibliotheks- und Informationswissenschaft gegriindet, die bis heute (als einzige Instituti-
on in Deutschland) eine akademische Ausbildung auf diesem Gebiet realisiert. Unsere
Abgrenzung von dieser u.E. ebenfalls zu engen Verwendung des Begriffs Informatik traf
natiirlich auf harten politischen und auch fachspezifischen Widerstand, der in dem Vor-
wurf gipfelte, wir wollten an der Humboldt-Universitdt die Wiener Informatik einfiih-
ren.Diese Auseinandersetzung konnte nur durch personliche Hilfe — briefliches Eingrei-
fen von HEINZ ZEMANEK — gliicklich beendet werden.® Dies hitte auch ins Auge gehen
konnen. Aber gerade deshalb mul3 der noch heute immer wieder verbreiteten Legende
energisch widersprochen werden, da3 man auch in der DDR den Begriff Informatik
»ausschlieBlich fiir Informations- und Dokumentationswissenschaften* gebraucht hétte.
Spéter wird auch das Fach Informationsverarbeitung an den Hochschulen der DDR mit
Informatik bezeichnet und der entsprechende Beirat ,,Informationsverarbeitung /ASU*
im Ministerium fiir Hoch- und Fachschulwesen in ,,Beirat fiir Informatik* umbenannt. Es
wurde u.a. von dem verantwortlichen Abteilungsleiter SYDOW davon gesprochen, dal3
wir gesiegt hitten. Doch ging es uns nicht um die Bezeichnung, sondern immer um die
damit verbundenen Inhalte. Hier war u.E. jedoch nach wie vor zu wenig erreicht worden.

® Dies fuhrt nun zu der heute iblichen

— Frage: Wie weit wurden diese

Diskussionen und damit die Forschung

auf dem Gebiet staatlich gelenkt, wie war

die EinfluBnahme der SED auf diese

II““ Entwicklungsprozesse? Wenn im

L Folgenden eine Periodisierung der Ent-

wicklung angegeben wird, dann kann der

n“!'lllﬂllslarlllln aufmerksame Leser feststellen, dafl die
Perioden mit den Parteitagen bzw.

Fiinfjahrplan-Abschnitten  {ibereinstim-
men.

Abbildung 2: Informatik als Wissenschaft von
der Struktur und Funktion menschlicher (se-
mantischer) und maschineller (syntaktischer)
Informationsverarbeitung als Grundlagen-
wissenschaft von Information und
Organisation

¢ Brief von H. Zemanek an K. Fuchs-Kittowski, im personlichen Archiv.
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Als dies das erste Mal in Stockholm auf der Tagung ,,Human Choice and Computer*
(Fuchs-Kittowski, Wenzlaff , 1985, S. 315-339) vorgetragen wurde, meinte U. BRIEFS
(Bundesrepublik), daBl ich dies nicht sagen solle, denn es klidnge in westlichen Ohren
ganz merkwiirdig. Der Amerikaner HAL SACKMANN, Vorsitzender des TC9, der diese

Berichte angefordert hatte, sagte dagegen: ,,Warum denn nicht, man sieht doch daraus,
dal3 eure Fiithrung nachdenkt und sich beraten 1a3t“.

Mit diesem Disput stand schon damals, wenn auch unausgesprochen, die Frage im
Raum, in wieweit die Partei unmittelbar Einflull auf die konkreten, sich beim Einzelnen
und in den Forschungsgruppen vollziehenden wissenschaftlichen Arbeitsproze3 genom-
men hat. Hier kann ich natiirlich nur fiir mich und meine Erfahrungen sprechen, kann
mich aber auch auf ein Urteil von Wissenschaftshistorikern stiitzen. CLEMENS BURRICH-
TER schreibt in seinem Buch: ,,Beitrdge zur DDR-Wissenschaftsgeschichte® iiber unsere
Kiihlungsborner Kolloquien, die auch fiir die hier diskutierte Problematik eine entschei-
dende Rolle spielten: ,,Die Beitrdge und Diskussionen fanden auf hohem fachlichen
Niveau statt und konnen als seriése Variante des ,wissenschaftlichen Meinungsstreites’
angesehen werden® (Burrichter, 2002, S. 29). Weiter heifit es: ,,H. Bielka und R. Hohen-
feld haben [...] die Kiihlungsborner Kolloquien untersucht und konstatiert, dafl die mole-
kularbiologischen und biomedizinischen Forschungen aufBerhalb der direkten Einfluf3-
nahme durch das politische System durchgefiihrt wurden™ (Burrichter, 2002, S. 33).
Wenn ich nun zur Erhértung dieser Thesen noch hinzufiigen darf, daB ich als Mitglied
des Vorstandes der ,,Gesellschaft fiir physikalische und mathematische Biologie der
DDR* — zusammen mit ERHARD GEISSLER — wesentlich verantwortlich war fiir die in-
haltliche Gestaltung und Durchfiihrung der Kolloquien und ab 1978 zusitzlich als Vor-
sitzender der Sektion ,,Philosophische und wissenschaftstheoretische Probleme der Bio-
logie”“ der Gesellschaft auch fiir die Vorbereitung und insbesondere fiir die
Nachbereitung dieser Kolloquien Verantwortung trug, dann miifite ich als Allererster
solch ungebetene EinfluBnahme seitens der Politik zu spiiren bekommen haben. Aller-
dings haben mich die Autoren nicht befragt. Natiirlich gab es fachliche Auseinanderset-
zungen, vielleicht auch politisch motivierte Polemik, aber eine EinfluBnahme auf den
wissenschaftlichen Erkenntnisprozef3, wie sie heute allzu schnell von den nicht Dabei-
gewesenen unterstellt wird, gab es nach meinen Erfahrungen in Bezug auf die Kiih-
lungsborner Kolloquien und unsere Arbeiten zur Organisation der Informationsverarbei-
tung in der Tat nicht.” Bei allen Auseinandersetzungen siegte letztlich doch das bessere
Argument. Wie die Auseinandersetzungen und Mafregelungen zeigen, die BODO WENZ-
LAFF u.a. zuvor in der Philosophie durchmachen mufiten, galt dies offensichtlich in der
Philosophie und in den Gesellschaftswissenschaften nicht in demselben Malle. Verwie-
sen sei hier insbesondere auch auf die Auseinandersetzungen mit ERST BLOCH und sei-
nen Schiiler (Fuchs-Kittowski, 2000).

7 Vom Lehrstuhl fiir Informationsverarbeitung im Bereich Systemgestaltung und Automatisierte Informations-
verarbeitung der Sektion Wissenschaftstheorie und Wissenschaftsorganisation der Humboldt-Universitéit
(zuvor Sektion 6konomische Kybernetik und Operationsforschung) wurde eine eigene Veranstaltungsreihe
durchgefiihrt: ,,Wissenschaftliches Kolloquium zur Organisation der Informationsverarbeitung®. Insgesamt
fanden in dieser Reihe fiinf Veranstaltungen statt. Die wichtigsten davon waren das III: ,,Probleme der Infor-
matik in Medizin und Biologie“ (Akademie-Verlag, Berlin 1982) sowie das IV. und V. Kolloquium, die mit
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Auf der IFIP-Generalversammlung 1989 in San Francisco, an der ich stellvertretend fiir
zwei Tage teilnehmen durfte, war eine BeschluBvorlage eingebracht worden, daB kiinftig
nicht mehr von der Disziplin Informationsverarbeitung, sondern von Informatik gespro-
chen werden sollte. Ich meldete mich freudig zu Wort, und die Abstimmung verlief im
vorgesehenen Sinne. KLAUS BRUNNSTEIN berichtete danach, meine Ausfithrungen wéren
fiir die IFIP sehr wichtig gewesen, denn zuvor hitte man mit dem Antrag sehr gezogert,
da man wisse, da3 die Sowjetunion und die anderen Ostblocklédnder (auler Polen) immer
eine andere Meinung zur Begriffsverwendung gehabt hitten. Ich dachte fiir mich: ,,Wenn
sie gewul3t hitten, welche lange Geschichte die Auseinandersetzung um die Informatik
und ihre inhaltliche Bestimmung in der DDR schon gehabt hatte, wiren sie iiber meine
Haltung nicht so {iberrascht gewesen®.

2 Zum Wechsel der Grundlinien des Einsatzes moderner Informati-
ons- und Kommunikationstechnologien (IKT) in der DDR

Gestiitzt auf eine frilhere Arbeit mit BODO WENZLAFF, die fir den Weltkongre3 des
Technischen Komitees 9 (TC9) der IFIP fiir ,,Human Choice and Computer 3“ (HCC3)
geschrieben wurde (Fuchs-Kittowski, Wenzlaff, 1985, pp. 315-339, nochmals publiziert
in Fuchs-Kittowski, Wenzlaff, 1987, pp. 481-505) kann gezeigt werden, wie wir in der
DDR interne wie internationale Entwicklungen beziiglich der Grundlinien (Paradigmen)
fiir den Einsatz der modernen Informations- und Kommunikationstechnologien reflek-
tiert haben und in welche Richtung wir sie gerne beeinfluflt hitten und in der Teilhabe an
der internationalen Diskussion auch vielleicht ein klein wenig beeinflussen konnten bzw.
weiterhin beeinflussen mochten. Der damalige Report fiir das TC9 stiitzte sich auf eine
Analyse der Technologieentwicklung und Anwendungsfelder in der DDR, wie sie durch
verschiedene wissenschaftsleitende Gremien vorgenommen worden war. Jedoch blieb es
eine personliche Sicht auf die interne Entwicklung. Es wurden Etappen unterschieden,
die sich aus verdnderten technischen Mdglichkeiten und wirtschaftlichen Forderungen
ergaben, und der damit verbundene Paradigmenwechsel bzw. Wechsel der Grundlinien
im Verstdndnis der Informationstechnologien und der Ziele ihrer Anwendung reflek-
tiert.® Es wurden folgende vier Grundlinien unterschieden:

Identifizierung der Informationsverarbeitung,
Komplexitét der Informationsverarbeitung,
Stufenkonzept der Informationsverarbeitung,
Kooperationskonzept der Informationsverarbeitung.

el e

dem TC9/WG1 durchgefiihrte Working Conference on Systems Design for Human Development and Produc-
tivity: Participation and Beyond (North-Holland, Amsterdam, 1987) sowie die Working Conference on Infor-
mationsystem, Work and Organization Design (North-Holland, Amsterdam, 1991).

% Aus der damaligen Arbeit wird hier nur der Wechsel der Grundlinien (Paradigmen) reflektiert. Die stirker
durch die Forderungen der Wirtschaft und technischen Moglichkeiten bedingten unterschiedlichen Etappen des
Einsatzes der Informationstechnologien werden wiedergegeben in einem Beitrag zum Buch ,,Die Kybernetik
steckt den Osten an®, welches 2005 voraussichtlich im Travo Verlag Berlin erscheinen wird.
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Diese Grundlinien (Paradigmen) bestimmen das Verstidndnis der Informationssysteme,
der Gestaltungsaufgabe, die Entwicklung der Methodologie der Informationssystemges-
taltung und Softwareentwicklung sowie das jeweils vorherrschende Verstindnis der mit
der Einfiihrung der neuen Technologien verbundenen sozialen Probleme.

1. Identifizierung der Informationsverarbeitung (in 50er und 60er Jahren vorherr-
schend)

Grundlinie (Paradigma): Grundlinie ist die Identifizierung von maschineller und
menschlicher Informationsverarbeitung sowie der sozialen Organisation mit kyberneti-
schen Funktionssystemen technischer Automaten. ,,Die Ameise, der Mensch und der
Computer gehoren zu derselben Klasse von Systemen, zu den Informationsverarbei-
tungssystemen‘* (H. A. Simon, 1969 S. 24 f.).

Der soziale Aspekt: Die soziale Organisation wird erkannt als ein kybernetisches Funkti-
onssystem, und es findet eine entsprechende Modellierung statt. Uberzeugung vom Sinn
des technischen Fortschritts und Qualifizierung werden als maligebliche soziale Proble-
me gesehen.

J. WEIZENBAUM machte in seinem Werk: ,,Computer Power and Human Reason* klar,
daB diese Identifizierung von Automat und Mensch die Realitdt verzerrt und man dann
dazu verleitet wird, diese Verzerrung als ,,vollstindige und erschopfende® Darstellung zu
akzeptieren. Das ist es, was der ,,Computerwissenschaftler HERBERT A. SIMON als
grundsitzliche theoretische Orientierung beschreibt”. (Weizenbaum, 1977, S. 176)

2. Komplexitit der Informationsverarbeitung (in den 70er und zu Beginn der 80er
Jahre vorherrschend)

Grundlinie (Paradigma): Alle geistigen Tatigkeiten stellen sehr komplexe Informations-
verarbeitungsprozesse dar. Die Moglichkeit einer Modellbildung und einer Formalisie-
rung der Vorgénge ist im Prinzip vorstellbar, kann aber in der Praxis nur iiber einen
allméhlichen Aproximationsprozef} erreicht werden.

Der soziale Aspekt: Die kybernetischen Funktionssysteme stellen Untersysteme der
sozialen Organisation dar, von der angenommen wird, da3 sie komplizierter aufgebaut
ist, als bisher angenommen wurde. Die hauptsichlichen sozialen Probleme werden in der
Verdnderung der Arbeitsbedingungen und Arbeitsinhalten gesehen.

Die Kybernetik I.Ordnung (im Sinne von HEINZ VON FORSTER) bestimmte im Wesentli-
chen die theoretisch-methodologischen Grundlagen der Informatik und KI-Forschung.
Die sie begleitenden geistigen Stromungen sind insbesondere: die Wissenschaftstheorie
von K. POPPER und R. CARNAP, die Computer-Theorie des Geistes von J. FODOR u. a.,
der Black-Box-Funktionalismus von NEWELL, die Kybernetik im Sinne von NORBERT
WIENER, die formale Logik von B. RUSSEL, L. WITTGENSTEIN u.a. Zu den geistigen
Stromungen gehdren auch die verschiedenen Versuche am Marxismus orientierter Wis-
senschaftler — insbesondere GEORG KLAUS und seiner Schiiler —, den materialistischen
und dialektischen Charakter der Kybernetik nachzuweisen. Thre Kritik am Positivismus
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und Behaviorismus weist iiber die vorherrschenden Stromungen hinaus und wird in der
Kybernetik und Informatik in Ost und West reflektiert.” HEINZ ZEMANEK machte schon
frith darauf aufmerksam, da LUDWIG WITTGENSTEIN mit seinem ,,Tractatus Logico-
Philosophicus® den Computer antizipiert hat. Daher ist die Tatsache, daf3 der alte WITT-
GENSTEIN den jungen kritisiert hat, als Zeichen dafiir anzusehen, daf auch die Informatik
auf eine breitere Grundlage gestellt werden muB3. (Zemanek, 1993) Diese Orientierung
wurde in der DDR auch von uns u.a. aufgenommen. So auch die Forderung von C.-F. v.
WEIZSACKER, der nachdriicklich feststellte:

,Die Inhumanitit der Technokratie ist eine Folge des Sieges des strukturellen Denkens
im Sinne dieser Wissenschaften [...] Aber eine der wichtigsten Anstrengungen in der
BewubBtseinsbildung muf3 es sein, dem Blick fiir Strukturen den Blick fiir Wirklichkeit
komplementér gegeniiberzustellen." (von Weizsdcker, 1969, S. 497 )

3. Stufenkonzept der Informationsverarbeitung — (Herausbildung in den 80er Jah-
ren)'”

Grundlinie (Paradigma): Die geistige Téatigkeit wird als Prozel3 der Erzeugung, Verar-
beitung und Nutzung von Informationen auf qualitativ unterschiedlichen Stufen: Syntax,
Semantik und Pragmatik gesehen, die nicht aufeinander zu reduzieren sind. Die Schaf-
fung von automatisierten Informationssystemen stellt einen Reduktionsprozef3 auf die
syntaktische Ebene dar.

Der soziale Aspekt: Fir die Reintegration automatisierter Systeme in die soziale Organi-
sation orientiert man sich an Arbeits- und Organisationstheorien mit dem Ziel der Ent-
wicklung von Produktivitit und Personlichkeit (Fuchs-Kittowski et al. 1987). Der Prozef3
der Freisetzung und Reintegration der Arbeitskrifte durch Strukturverdnderungen bei
Gewihrleitung der sozialen Sicherheit wird als wichtiges soziales Problem gesehen.

4. Kooperationskonzept der Informationsverarbeitung (Ende der 80er — fiir die
90er)"!

° Hier sei verwiesen auf das gemeinsam von der Leibniz-Sozietit und der Deutschen Gesellschaft fiir Kyberne-
tik durchgefiihrte Symposium: Fuchs-Kittowski, K. Piotrowski, S. (Hrsg.): Kybernetik und Interdisziplinaritét
in den Wissenschaften — Georg Klaus zum 90. Geburtstag. travo verlag, Berlin, 2004.

' In dieser Zeit beginnt fiir uns eine enge Zusammenarbeit mit der Abteilung Softwaretechnik des Fachbe-
reichs Informatik der TU Berlin(-West) unter Leitung von Chr. Floyd (Floyd 2002, S. 17-30). Es entstehen die
ersten Gedanken hinsichtlich eines Paradigmenwechsels in der Softwaretechnik, um der Nutzerpartizipation
und den Problemen der Arbeits- und Organisationsgestaltung auch methodologisch gerecht werden zu konnen.
Die Methodik ,,STEPS* (Softwaretechnik fiir Evolutionére und Partizipative Systemgestaltung) wird entwi-
ckelt, wie auch unsere Konzeption einer ,.komplexen nutzerbezogenen Informationssystemgestaltung" mit
ihrem zentralen Anliegen einer partizipativen Systemgestaltung und der Einheit von Informations-, Arbeits-
und Organisationsgestaltung, die auf den Berliner IFIP-Tagungen (Docherty et al. 1987, Van Den Besselaar et
al., 1991) diskutiert und prézisiert wurde.

" Kurz nach dem Ende der DDR fand eine Konferenz der Gesellschaft fiir Informatik zum Thema ,,Informatik
cui bono?" statt. Wilfried und Ute Brauer haben in ihrem Beitrag: ,,Wissenschaftliche Herausforderungen fiir
die Informatik: Anderung von Forschungszielen und Denkgewohnheiten" auf der Tagung der WG 8 ,,Informa-
tik cui bono?" ausfiihrlich und tiefgriindig zu dieser paradigmatischen Entwicklung der Informatik Stellung
genommen. In ihrem Beitrag machen sie deutlich, daf} sich ein Paradigmenwechsel in der Informatik vollzieht
und dies nicht weniger verlangt, als in der Tat die Forschungsziele und Denkgewohnheiten, wie sie sich in der
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Grundlinie (Paradigma): Die geistige Téatigkeit wird vor allen Dingen als eine Bewer-
tung der Technologie und ihrer Moglichkeiten zur Anwendung geschen. Statt Konkur-
renz zwischen der kiinstlichen und der natiirlichen Intelligenz ergibt sich deren sinnvolle
Kombination als Einheit von Gemeinsamkeit und Unterschied.

Der soziale Aspekt: Der Organisationsentwurf wird am Selbstorganisationskonzept (Ky-
bernetik II. Ordnung) und Humanismus orientiert. Der Technologie- und Organisations-
entwurf soll die Entfaltung kooperativer Arbeit unterstiitzen, um hohe Produktivitit,
soziale Entwicklung und individuelle Selbstverwirklichung zu ermédglichen. Uberforde-
rung der Menschen und erhohte Verletzlichkeit der Informationsgesellschaft werden als
wichtige soziale Probleme angesehen.

Zum geistigen Umfeld fiir die neuen Leitlinien gehdren u. a.: die humanistische Orientie-
rung der Informatik durch J. WEIZENBAUM, die Rezeption der Hermeneutik HEIDEGGERS
durch H. DREYFUS, die Sprechakttheorie von J. SEARLE und, darauf aufbauend, die KI-
Kritik und neue Methodologie des Informationssystemgestaltung von T. WINOGRAD und
F. FLORES, die Konzepte der Kybernetik II. Ordnung von HEINZ VON FORSTER, die evo-
lutiondre Erkenntnistheorie von J. PIAGET, R. RIEDEL u.a., die verschiedenen Strémun-
gen eines radikalen Konstruktivismus, die Selbstorganisation der Kognition von H. MA-
TURANA, F. J. VARELA. Dazu gehoren auch die philosophisch-methodologischen
Erkenntnisse, die sich vorrangig auf Konzepte der Selbstorganisation, einer dialektischen
Determinismus- und Entwicklungskonzeption und auf ein Tatigkeitskonzept stiitzen, wie
sie von Schiiller VON ERNST BLOCH, GEORG KLAUS und HERMANN LEY in der DDR
entwickelt wurden, sowie auf die theoretischen und methodologischen Erkenntnisse
einer Reihe, sich am Tatigkeitskonzept der sowjetischen Psychologie, wie es von VY-
GOTSKI und LEONTIEW entwickelt wurde, orientierenden Informatiker, Organisations-
und Arbeitswissenschaftler. In der Informatik erfolgte die verstirkte Rezeption dieses
Tatigkeitskonzeptes, insbesondere auch in den skandinavischen Landern, mit Riickwir-
kungen auf Deutschland und insbesondere auch auf die USA, speziell auf die Arbeiten
von WINOGRAD und FLORES.

Zu verlangen, dafl der normale Ingenieur auf dem aktuellen Kenntnisstand seines Fach-
gebietes ist und ihn auch kiinftig behélt und dariiber hinaus den theoretischen Umbruch
verfolgt und erfaBt, bedeutet wahrscheinlich eine Uberforderung, wodurch die bisherige
langsame Aufnahme der genannten geistigen Verdnderungen vielleicht erklérbar wird.
Zum Vorwurf ist ihm aber zu machen, wenn er trotz aller historischen negativen Erfah-
rungen die geistigen Entwicklungen miflachtet und sogar versucht, die Vorherrschaft
einer rein technokratischen Sichtweise zu erzwingen. Dies wird bei den Schwierigkeiten
mit dem sozialen Aspekt in der Informatik besonders deutlich.

bisherigen Entwicklung der Informatik herausgebildet haben, zu revolutionieren. Sie leiten diese These insbe-
sondere aus den Verdnderungen in der Arbeitswelt ab.
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3 Schwierigkeiten mit dem Sozialaspekt

HEINZ ZEMANEK schildert in seinem Buch ,,Weltmacht Computer — Weltreich der In-
formation* (Zemanek, 1991, S. 474-477), welche Schwierigkeiten er als IFIP-Président
hatte, das TC9 ,,Wechselbeziehungen zwischen Computer und Gesellschaft* durchzuset-
zen. ZEMANEK macht auch deutlich, daB3 hier keine Hilfe aus den sozialistischen Lindern
kam. Es wurden ,,Vokabular- und Begriffsschwierigkeiten zwischen westlichen und
Ostlichen Auffassungen in Sozialfragen" geltend gemacht. Als spéter das TC9 gegriindet
war und ich mich, ausdriicklich ohne finanzielle Unterstiitzung seitens der DDR, an der
Arbeit des TC9 fiir sechs Jahre als Chairman der Arbeitsgruppe 1 ,,Computer und Ar-
beit“ beteiligen konnte, ging ich nach meiner Wahl als Chairman froh auf den sowjeti-
schen Vertreter in der Generalversammlung zu. Dieser sagte nur barsch: ,,Ach, das sind
die Leute, die nur reden. Fiir viele Techniker war offensichtlich die Hinwendung zu
sozialen und geisteswissenschaftlichen Aspekten der Informatik nicht mehr akzeptabel.
Dies wurde m.E. jedoch zu einem entscheidenden Hemmschuh. Selbst N. J. LEHMANN,
der meine Arbeit in der IFIP mehrfach auch unter Anfeindungen unterstiitze, setzte sich
mit allen Mitteln, z.B. durch Abstimmung im Rat fiir Informationsverarbeitung, spater
Informatik, gegen solche Begriffe wie ,,Orgware oder Informationssystem als ,,sozio-
technisches System* als Begriffe der Informatik zur Wehr. Die Informatik sollte eine
reine Technikwissenschaft sein und bleiben. Auch hier ging es nicht um die Begriffe,
sondern um die dahinterstehenden Lehr- und Forschungsrichtungen. Als ich nach dieser
Abstimmung in diesem hochkarétigen Entscheidungsgremium nach Hause kam, lag eine
Empfehlung der Prognosegruppe der Europdischen Wirtschaftsgemeinschaft in der Post,
ein ,internationales Institut fiir Orgwareentwicklung® zu bilden, da hier kiinftig der noch
zu bewiltigende Schwerpunkt der Informatik liegen wiirde. Es wurde ausdriicklich dar-
auf verwiesen, dafl man mit dem Begriff Orgware auf einen im Internationalen Institut
fiir Angewandte Systemanalyse (IASA) entwickelten Terminus zuriickgreife. Diesen
Begriff hatten G. DOBROW und ich dort so eingebracht, wie er in der gemeinsamen Dis-
kussion mit R. TSCHIRSCHWITZ und B. WENZLAFF auf unseren Sektionskonferenzen
(Dobrow, 1979, S. 613-622 und S. 675-684, Fuchs-Kittowski, 1979, S. 707-718) entwi-
ckelt worden war. Es ging darum, bestimmte soziale Aspekte, Probleme der Mensch-
Computer sowie der Informationssystem-Organisationssystem-Schnittstelle in der In-
formatik selbst zu erfassen, die auch heute besonders aktuelle Problematik der Integrati-
on der Informations- und Kommunikationstechnologien in den betrieblichen Kontext zu
bewiltigen. Heute, da zumindest der Begriff ,,sozio-technisches System* voéllig einge-
biirgert ist, scheinen solche Auseinandersetzungen dariiber nicht mehr vorstellbar.
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Obwohl wir durch unsere Tagungen zur ,,Organisation der Informationsverarbeitung™
und speziell den beiden IFIP-Konferenzen eine breite wissenschaftliche Offentlichkeit
erreichten, hatte dies doch nicht den gewiinschten Einflufl auf die Entwicklung entspre-
chender Lehr- und Forschungskonzepte der Informatik. Dies zeigte sich u.a. in dem
schwierigen Griindungsprozel3 der ,,Gesellschaft fiir Informatik der DDR*. Die Griin-
dung einer Gesellschaft fiir Informatik der DDR wurde ohne eine Sektion Informatik und
Gesellschaft vorgenommen. Erst zwei Jahre spiter gelang es nach einer Reihe erbitterter
Kimpfe, einem Briefwechsel mit dem zustindigen Minister ENGEL und der Ubernahme
der Leitung der Gesellschaft durch G. MERKEL, die Sektion Informatik und Gesellschaft
zu bilden. Die Bildung der Fachsektion ,,Informatik und Gesellschaft gelang nur durch
die engagierte Unterstiitzung so verdienstvoller Kollegen wie FRANZ STUCHLIK und
MICHAEL ROTH. Es war ein zéhes gemeinsames Ringen gegen den anhaltenden Wider-
stand der unheimlichen Allianz von Technokratie und Soziokratie. MICHAEL ROTH ge-
lang dartiber hinaus die Einrichtung einer entsprechenden Kolloquiumsreihe in Ilmenau,
so daB eine noch breitere wissenschaftliche Offentlichkeit in der DDR mit der Thematik

,Informatik und Gesellschaft“ erreicht werden konnte. Aus den besonderen Aktivitdten
fiir die offentliche Anerkennung der Informatik in der DDR und den Schwierigkeiten,
die Erfahrungen aus der internationalen Diskussion iiber die sozialen Aspekte der auto-
matisierten Informationsverarbeitung, den Wechselbeziehungen zwischen Informatik
und Gesellschaft auch fiir die Disziplinentwicklung fruchtbar zu machen, entwickelte
sich eine invisible scientific community, fir die die Bezeichnung ,,invisible® wahrschein-
lich am zutreffendsten ist. Denn es gab auch DDR-spezifische Schwierigkeiten mit dem
sozialen Aspekt. Diese lassen sich einmal auf einen iibersteigerten Wissenschafts- und
Technikoptimismus und zum anderen auf die Vorstellung vom schon vollendeten Auf-
bau des Sozialismus — als einer letztlich fehlerfreien Gesellschaft — zuriickfiihren. Nega-
tive soziale Konsequenzen der Automatisierung und Rationalisierung werden zumindest
in der Philosophie der Sowjetunion und der DDR iiber viele Jahre nur als ein Geschehen
in der kapitalistischen Welt reflektiert, immer mit dem Zusatz ,,.Dies wird unter sozialis-
tischen Produktionsverhiltnissen nicht geschehen“.'? Derjenige, der ambivalente Wir-
kungen moderner Informations- und Kommunikationstechnologien diskutieren will, der
noch dazu eine Arbeitsgruppe ,Informatik und Gesellschaft in der Gesellschaft fiir
Informatik haben will, ist bestenfalls ein intellektueller Spinner, der aber gefahrlich wird,
da er, bei allen schon vorhandenen technischen Schwierigkeiten, eine Diskussion er-
zwingt, die aus dem Westen kommt und nur noch mehr Schwierigkeiten bringen kann.
Dies war eine weit verbreitete, nicht erzwungene Denkhaltung zum so verstandenen

12 Selbst fiir den tiefgriindigen marxistischen Denker Ernst Bloch, der den Begriff der Potentialitit, des Noch-
Nicht sowie den Begriff der Ambivalenz des Fortschritts einfiihrte, auf den wir uns in unseren Arbeiten stiitz-
ten, ist doch letztlich die wissenschaftlich-technische Entwicklung seinem Wesen nach produktiv, nicht auch
destruktiv. Fiir Georg Klaus und in noch stirkerem Mafe fiir Hermann Ley, waren negative Erscheinungen der
Technologieentwicklung im Prinzip nur unter kapitalistischen Bedingungen denkbar. Unter sozialistischen
Produktionsverhiltnissen waren sie weitgehend ausgeschlossen oder nur als Uberbleibsel aus der alten Gesell-
schaft aufzufassen. Wenn z.B. N. Wiener soziale Probleme der Automation diskutiert, sind diese fiir uns nicht
besonders relevant. Eine solche Diskussion wurde von H. Ley zunéchst von vornherein als klassengebundene
,Déamonisierung der Technik abgetan. Doch gab es, aufler dieser vordergriindigen Polemik, fiir marxistische
Denker tiefere Fundamente in der marxistischen Arbeitstheorie und Ethik, die sie auch zur Erkenntnis der Lage
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Nutzen der DDR. Wenn eine solche Haltung zu den sozialen und psychologischern
Problemen der Rationalisierung und Automation die allein bestimmende gewesen wiére
und sich nicht auch das philosophische Denken in der DDR geéndert hétte, wiren offen-
sichtlich Forschungen und Tagungen zu diesen Fragen giinzlich unmdglich gewesen."
Aber es ergab sich aus der Logik des eigenen Anspruchs, im Sozialismus diirfen negati-
ve Wirkungen, wie Monotonie der Arbeit oder gar Arbeitslosigkeit, nicht auftreten bzw.
miissen vermieden oder kompensiert werden, so da3 man sich in Theorie und Praxis um
die realen Probleme kiimmern mufite. In Vorbereitung auf die Budapester IFIP/IFAK-
Konferenz ,,On social-technical aspects of computing®, die als Vorkonferenz zur I-
FIP/TC9 Konferenz ,,Human Choice and Computer” gedacht war, besuchte ich eine
ganze Reihe von Schwerpunkten der Rationalisierung und Automatisierung in der DDR
— einschlieBlich z.B. der Druckindustrie, bei der Reichsbahn und Berliner S-Bahn, bei
der Arbeitsmedizin. Es zeigte sich, wie intensiv auf dem Gebiet der Arbeitsmedizin, der
Arbeitspsychologie der DDR gearbeitet wurde, wie in der Praxis der Rationalisierung
und Automatisierung in der Tat z.B. durch eine Vielzahl von Kontrollen bzw. Berichten
an die Leitungsorgane versucht wurde, negative Folgen der Rationalisierung und Auto-
matisierung zu vermeiden. Ich konnte dann also auf der SOTAC-Conferenz durchaus
iiberzeugend dariiber berichten.

Es gab eben noch tieferliegende geistige Wurzeln, die uns eine kritische und sozial ori-
entierte Informatik erlaubten, ja von uns forderten. Schon der junge MARX hatte, auf
HEGEL und dessen Kritik an FEUERBACH fuBend, in den ,,Philosophisch-Okonomischen
Manuskripten® herausgearbeitet: ,,Die volle Entwicklung des Individuums, die selbst
wieder als die groBte Produktivkraft zuriickwirkt auf die Produktivkraft der Arbeit®, ist
das Entscheidende (Marx, 1981, S. 607). Soweit diese Tradition der Arbeiterbewegung
in den Betrieben, bei den Gewerkschaften, die Erfahrungen des antifaschistischen Wi-
derstandes und des Aufbaus einer antifaschistisch-demokratischen Ordnung nach dem
Krieg mit seiner Orientierung an einem realen Humanismus aus marxistischer oder auch
christlicher Ethik wachgehalten wurden, stand uns, trotz aller zuvor genannten Ein-
schrankungen durch Technokratie und Soziokratie, die Tiir fiir die Entwicklung einer am
Menschen orientierten Informatik in der DDR offen.

der Arbeitenden in den hochkomplexen informationstechnologischen Systemen in der sozialistischen Produk-
tion, wenn zum Teil auch auf Umwegen, gelangen lief3.

' Ein Beispiel hierfiir ist auch wiederum H. Ley. Er wird zu einem leidenschaftlichen Vertreter der Operati-
onsforschung. Dies fiihrt ihn zu den sozialen Systemen und damit zu den sozialen Organisationstheorien. Im
Zusammenhang mit den Reformbemiihungen von W. Ulbricht sollen Kybernetik, Operationsforschung und
Datenverarbeitung zur Entwicklung des ,,Neuen 6konomischen Systems® beitragen. Ihre Anwendung soll
durch eine marxistisch-leninistische Organisationstheorie fundiert werden. Diese Bemiithungen finden mit der
Absage E. Honeckers an alle Reformbemiihungen in der Wirtschaft ein schnelles Ende. Verbunden mit dieser
Entwicklung ist auch die Umbenennung der Sektion ,,Okonomische Kybernetik und Operationsforschung® in
,»Wissenschaftstheorie und Wissenschaftsorganisation. Dies erdffnete die Moglichkeit, auf dem Gebiet der
modernen Methoden und Techniken der Kybernetik, Operationsforschung und Datenverarbeitung weiterzuar-
beiten und zudem auf neuen Anwendungsgebieten: Wissenschaft, Medizin, Gesundheitswesen u.a. Dienstleis-
tungen. Damit gewannen wir auch erst die erforderliche Selbstdndigkeit, uns mit dieser Intensitét auch den
sozialen Aspekten der Informatik zuwenden zu konnen.
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DaB das technokratische Denken in der Informatik der DDR, die langsame Aufnahme
der neuen geistigen Haltungen, speziell hinsichtlich des sozialen Aspektes der Informa-
tik, letztlich zum Zuriickbleiben beigetragen hat, 146t sich auch noch an einer weiteren
Gegebenheit festmachen. In unserem Buch ,,Informatik und Automatisierung* spielt die
These eine grofle Rolle, daB3 Problemldsungsprozesse nicht durchgéngig automatisierbar
sind und daB es deshalb, um eine sinnvolle Kombination syntaktischer (maschineller)
und semantischer (menschlicher) Informationsverarbeitungsprozesse gehen muf, daf3
diese Kombination durch die Schaffung von Dialogformen {iber eine Informationszentra-
le unterstitzt werden konnte bzw. miilite. Ein Rezensent unseres Buches schrieb, dal3
unser Konzept der Informationszentrale deutlich zeige, wie stark die Autoren die bevor-
stehenden Leistungen der KI-Forschung unterschitzen wiirden. Zu unserer Genugtuung
erlebten wir auf der IIASA-Konferenz, einer der ersten 6ffentlichen Konferenzen zur
Entwicklung des ARPA-Net, genau die gegenteilige Reaktion. DAVIS, der Entwickler
des packet-switching, sprang auf und rief: ,,Sie haben recht! Wenn das technische Netz
einmal steht, dann wird das Netz der Informationszentralen das eigentliche Netz sein®.
Diese unterschiedliche Aufnahme unserer Konzeption beruht, wie wir heute wissen, u.a.
eben darauf, daf die Netzentwicklung unter J. C. R. LICKLIDER schon konsequent auf die
Mensch-Computer-Interaktion (Symbiose), auf die Beriicksichtigung der Gemeinsam-
keiten und Unterschiede von Automat und Mensch setzte. Als eine Voraussetzung fiir
diese Mensch-Computer-Symbiose, sah auch LICKLIDER, was wir natiirlich nicht wuf3-
ten, die flichendeckende Herausbildung von sog. thinking centers. Die Grundgedanken
der Entwicklung von Netzwerken hatten ihren Ursprung auch in progressiven sozialpoli-
tischen Konzeptionen einer {iber technische Netze kommunizierenden Wissenschaftler-
gemeinschaft.
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Abbildung 3: Man/Computer Communication: Problem of Linking Semantic and Syntactic
Information Processing (ITASA Workshop on Data Communication 1975)
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Wir lernen also gerade aus dem Scheitern der DDR, ihrem offensichtlichen technologi-
schen Riickstand, die Notwendigkeit der Einbeziehung humanistischen Denkens, der
Integration gesellschaftlicher Forschungs- und Planungskonzepte in die Planung von
Naturwissenschaft und Technik. Dort, wo sich das angestrebte progressive gesellschaft-
liche Denken trotz aller moglichen internen und externen Hemmnisse durchsetzen konn-
te, wurden auch entsprechende eigenstdndige Ergebnisse in Forschung und Entwicklung
erzielt. Im Ergebnis unserer Bemiihungen kdnnen wir u.a. auf das evolutiondre Stufen-
konzept der Information verweisen, auf Uberlegungen zu einem Datenbankkonzept, auf
Beitrdge zu einer am Menschen orientierten Informationssystemgestaltung sowie auf das
Orgwarekonzept als Grundlage fiir die Integration von Informationssystem-, Arbeits-
und Organisationsgestaltung (Fuchs-Kittowski, 1991, S. 83-97, 1992, S. 416- 432). Die
vielen wissenschaftlichen, technisch-technologischen Beitrdge, wie sie durch diese Kon-
ferenz nochmals sichtbar wurden, zeigen: Es gibt nicht nur weile Flecken
(Tschirschwitz, 2002) bei der Entwicklung der Informatik in der DDR.

Trotz Protesten einer Reihe von Fachbereichen fiir Informatik der Bundesrepublik, von
K. BRUNNSTEIN und allen Reprisentanten der verschiedenen im TC9 der IFIP vertrete-
nen Linder sowie weiteren Personlichkeiten aus dem In- und Ausland, wie CHR. FLOYD,
W. STEINMULLER, J. WEIZENBAUM, V. BRANNIGAN und STEVEN MULLER, wurde unser
Bereich Systemgestaltung und automatisierte Informationsverarbeitung mit der Sektion
Wissenschaftstheorie und Wissenschaftsorganisation (zuvor 6konomische Kybernetik
und Operationsforschung) abgewickelt. Man verbat sich die internationale ,,Einmi-
schung und folgte der einfachen Logik, da3, wenn es in der alten Bundesrepublik eine
solche interdisziplindre Einrichtung nicht gibt, diese wohl nichts taugen kdnne und wenn
man sie hétte, sie nicht nochmals gebraucht wiirde.

4 Widmung

Diese Arbeit widme ich meinen engsten Kollegen und Freund BODO WENZLAFF zum 75.
und REINER TSCHIRCHWITZ zum 65. Geburtstag. BODO war und ist immer voller neuer
Ideen, die er gerne mit seinen Mitstreitern teilt. Er setzte sich unermiidlich und unerbitt-
lich fiir das von ihm als richtig Erkannte ein. REINER entwickelten viele Ideen weiter und
stritt ohne Schonung der Person um ihre Durchsetzung in der Lehre und in der Offent-
lichkeit. Besonders muf} ich ihm danken fiir alle Entlastungen, die meine Arbeit erst
ermoglichten.
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Zur Entwicklung der Informatik im Hoch- und
Fachschulwesen der DDR

Franz Stuchlik

Private Informatik Akademie GmbH
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0 Einleitung

Das Hoch- und Fachschulwesen war von Anfang an mit dem Werdegang der Informatik
in der DDR eng verbunden und hat ihn wesentlich gepragt. Gleichzeitig entwickelte sich
auch dieser zentral geleitete gesellschaftliche Bereich.

Der Autor hat nach dem Abschlufl seines Studiums ,,Fachlehrer fiir Mathematik und
Physik® an der Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg (MLU) zunéchst zwei Jahre
an der Arbeiter-und-Bauern-Fakultit ,,Walter Ulbricht* als Dozent fiir Mathematik und
Physik gewirkt. Dem war eine Verpflichtung wihrend des Studiums vorausgegangen,
zwei Jahre dort zu arbeiten, wo man nach dem Studium durch eine sogenannte ,,Absol-
venten-Vermittlungskommission eingesetzt wird. Nach dieser Tatigkeit an genannter
Weiterbildungsfakultit der MLU begann im Juni 1956 der berufliche Werdegang an der
Hochschule fiir Schwermaschinenbau in Magdeburg. Hier gelang es, die Voraussetzun-
gen dafiir zu schaffen, um an der Entwicklung der Informatik gestaltend mitzuwirken.

Eine gilinstige Voraussetzung filir eine Herausbildung der Informatik im betrachteten
gesellschaftlichen Bereich bestand damals darin, dafl ab 1962 der ehemalige Rektor der
Magdeburger Bildungseinrichtung, Prof. Dr. ERNST-JOACHIM GIEBMANN, zunéchst
Staatssekretir und spéter Minister fiir das Hoch- und Fachschulwesen war. Er brachte in
diese Funktion nicht nur berufliche Erfahrungen eines Hochschullehrers ein, sondern
erkannte als Physiker sehr schnell, welche neuartigen Moglichkeiten programmgesteu-
erte Rechenmaschinen boten.

Hier wird vor allem auf Entwicklungen, Fakten und Erscheinungen eingegangen, welche
das Hoch- und Fachschulwesen in seiner Ganzheit betrafen oder zumindest liber die
eigene Bildungseinrichtung hinaus wirkten. Vieles ist allerdings nur exemplarisch darge-
stellt.
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1 Erste Informationen iiber programmgesteuerte Rechenmaschinen

Es waren Veroffentlichungen in den Jahren nach dem Ende des II. Weltkrieges iiber Ent-
wicklungen von Rechenautomaten, die zu Aktivititen im deutschen Hochschulwesen
fithrten. Dazu zdhlte eine Veranstaltung im Januar 1953 an der Humboldt-Universitét zu

Berlin (HUB), an welcher auch der Autor, damals noch Student, teilnahm. Sie wurde
von den Mathematischen Instituten der HUB organisiert. Referenten aus Ost und West
berichteten sowohl iiber eigene Arbeiten als auch iiber erfolgreiche Entwicklungen Drit-
ter. Obwohl dabei technische Aspekte dominierten, vermittelten die Sprecher insgesamt
viele interessante und vielseitige Anregungen und weckten Erwartungen und Hoffnun-
gen hinsichtlich einer Automatisierung mathematischer Berechnungen.

2 Erste Neugriindungen von Hochschulen in der DDR

Am 6. August 1953 beschlof3 der Ministerrat der DDR die Griindung technischer Spezi-
alhochschulen in Karl-Marx-Stadt', Ilmenau und Magdeburg. Dies geschah mit dem
Auftrag, gemeinsam mit den sieben traditionsreichen Universitéten einerseits den wach-
senden Bedarf der Gesellschaft an jungen Akademikern zu decken und andererseits neue
Statten der Forschung zu schaffen. Sie sollten neben einer Grundlagenforschung
zugleich den erforderlichen Aufbau von Industrie und Wirtschaft wissenschaftlich be-
gleiten bzw. unterstiitzen. Letztere hatten nach dem Inferno des II. Weltkrieges sehr vie-
le Riickstdande aufzuholen.

Bei diesen ersten Neugriindungen handelte es sich um einen unkonventionellen Start,
gleichsam aus dem Nichts heraus. Dies erwies sich jeweils als eine groB3e Herausfor-
derung fiir alle Beteiligten. Eine Unterstiitzung durch Dritte, z. B. durch andere akade-
mische Bildungseinrichtungen oder die Akademie der Wissenschaften der DDR, war
nicht zu erwarten, da alle unter den vielseitigen Mangeln litten, welche die Zerstdrungen
des II. Weltkrieges verursacht hatten. Die von Jahr zu Jahr zunehmenden Auswirkungen
des Kalten Krieges verstirkten zudem die Defizite an personellen und sachlichen Res-
sourcen. SchlieBlich erschwerte eine noch wenig entwickelte Infrastruktur auf den Ge-
bieten der Information und Kommunikation einerseits und des Verkehrs andererseits die
Zusammenarbeit zwischen den vorhandenen Bildungseinrichtungen.

3 Erste rechentechnische Ressourcen werden geschaffen

Es waren vor allem die zahlreichen und unterschiedlichen Anforderungen der Industrie
an die Mathematischen Institute der jungen Bildungseinrichtungen, welche einen Aufbau
rechentechnischer Ressourcen ausldsten. Man beschritt sehr unterschiedliche Wege, um
sich diesen Herausforderungen zu stellen. Wenn moglich, griff man zunichst auf Vor-

! Die Stadt Chemnitz trug vom 10. Mai 1953 bis April 1990 den Namen Karl-Marx-Stadt.
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handenes zuriick; so z. B. auf mechanische und elektrische Tischrechenmaschinen, er-
worben im Rahmen der ,,Planwirtschaft™ auf der Basis staatlicher Kontingente. Diese be-
scheidene Erstausstattung ergénzte man um Geréte der Lochkartentechnik, wie Sortier-
und Tabelliermaschinen. Fiir deren Bedienung fehlten jedoch qualifizierte Fachkrifte.
Deshalb wurden geeignete junge Menschen ausgewihlt und zu Mathematisch-
technischen Assistenten ausgebildet. In diesen jungen Rechenbiiros oblagen Mathe-
matikern die mathematische Aufbereitung der jeweiligen ingenieurtechnischen Probleme
bzw. Aufgaben sowie eine entsprechende Modellbildung und die Abschédtzungen nume-
rischer Fehler erzielter Resultate. Wenn exakte Losungen fehlten, nutzte man mathemati-
sche Néherungslosungen. Die Griinde dafiir waren verschiedenartig. Den héufigsten
Grund bildete die jeweils verfiigbare Zeitspanne zur Bearbeitung anliegender Auftrage.
Im Rahmen der sich fortan vertiefenden Zusammenarbeit der Hochschulen mit der In-
dustrie besalien jene Anforderungen eine besondere Prioritit, die darauf abzielten, Repa-
rationsleistungen bzw. termingerechte Lieferungen an die Siegermacht Sowjetunion zu
gewihrleisten. Aus wissenschaftlicher Sicht verlief diese Entwicklung im Schofle der
Mathematik, das heiflt, des Mathematischen Institutes unter Leitung von Dr. FELIX WIT-
TIG, der mit der Wahrnehmung einer Professur beauftragt war.

Eine erste Verbesserung dieser Situation stellte sich erst mit der Verfiigbarkeit und dem
Zugriff auf weitere rechentechnische Hilfsmittel — wie elektromechanische Integrieran-
lagen, elektrische Widerstandsnetzwerke und einfache Analogrechner — ein, die im Ei-
genbau an Hochschulinstituten oder an Forschungseinrichtungen entstanden, die jedoch
nur relativ wenige Spezialisten nutzten. Allerdings beschleunigten diese die Bearbeitung
mathematischer Probleme der Industrie, was dazu fiihrte, daf3 sich auch Auftraggeber aus
der Praxis fiir die Anschaffung neuartiger mathematischer Hilfsmittel engagierten.

Verschiedene Moglichkeiten zur Nutzung rechentechnischen Mittel boten auch Aufent-
halte an Bildungs- und Forschungseinrichtungen der Sowjetunion. Nicht selten entwi-
ckelte sich daraus eine langjahrige wissenschaftliche Zusammenarbeit, wie z. B. mit dem
Institut fiir Kybernetik der Ukrainischen Akademie der Wissenschaften in Kiew.

Wihrend der zweiten Hélfte der fiinfziger Jahre sammelten der Autor und weitere Ange-
hérige der Hochschule fiir Schwermaschinenbau Magdeburg erste Erfahrungen mit der
maschinenorientierten Programmierung und dem Einsatz programmgesteuerter Rechen-
automaten. Gemeinsam mit tschechischen Kollegen bearbeiteten sie an der Akademie
der Wissenschaften in Prag auf einem sowjetischen Digitalrechner vom Typ URAL
mathematische Probleme der Schwarzmetallurgie, die fiir den Auf- bzw. Ausbau des
Metallurgiesektors der DDR benétigt wurden. Auf dem Rechenautomaten Zuse Z 22 im
Rechenzentrum der TU Braunschweig (Leiter: Prof. Dr. HERRMANN) nutzten sie einen
der ersten Compiler der problemorientierten Programmiersprache ALGOL. In der Sum-
me fiihrten viele derartige Einzelaktivititen zu den Anfédngen eines wissenschaftlichen
Lebens rund um den Computer. So veranstaltete bereits im Sommer 1959 das Mathema-
tische Institut das ,,I. Wissenschaftliche Kolloquium {iiber elektronische Rechenanlagen
und deren Einsatz* und begriindete damit eine {iber Jahrzehnte erfolgreiche Veranstal-
tungsreihe mit internationaler Beteiligung. Dies flihrte zu einer wissenschaftlichen Inte-
ressengemeinschaft, die in keinem Vereinsregister stand, dafiir aber {iber die politische
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Wende hinaus Bestand hatte und Schwierigkeiten verschiedenster Art iiberwinden half.?

Im gleichen Jahr fiihrte der Autor auch die erste Vorlesungsreihe zur Computeranwen-
dung fiir Studierende und Géste aus der regionalen Industrie und Wirtschaft durch, die
fortan zum festen Bestand der Lehrangebote gehdrte. Um den Hoérern typische Funktio-
nen von Computern zu veranschaulichen, wurde u. a. ein Computermodell auf Basis von
Fernmelderelais gebaut.

Parallel dazu erfolgte an der Hochschule die Einsatzvorbereitung fiir den ersten Compu-
ter aus der Serienproduktion der DDR, den Zeiss Rechenautomaten ZRA 1, wofiir der
Autor verantwortlich war. Diese umfafite zunéchst vor allem personelle, bauliche, ener-
getische und organisatorische Mainahmen. Da fiir den Betrieb und die Wartung dieses
Computers noch keine entsprechend ausgebildeten Fachkrifte zu Verfligung standen,
wurde der zukiinftige Betriebsingenieur fiir den ZRA 1, GERHARD BLOBEL, an die Ferti-
gungsstitte des VEB Carl Zeiss Jena in Saalfeld ,,ausgeliechen”, um einerseits in der
Produktion mitzuwirken, sich andererseits aber auf seine neue Aufgabe vorzubereiten.
Eine frithzeitige und umfassende Einsatzvorbereitung und gute Kontakte zum Produzen-
ten fiihrten dazu, dal bereits der dritte Automat der Serienproduktion 1961als erster
Automat im Hochschulwesen der DDR an der Hochschule fiir Schwermaschinenbau in
Magdeburg installiert und am 1. 3. 1962 offiziell in Betrieb genommen werden konnte.?

4 Das hohe Lied vom ZRA 1

Der Einsatz dieses Computertyps brachte uns in der Breite des Hochschulwesens einen
Schritt nach vorn. Diese Anlagen standen den Bildungseinrichtungen unmittelbar zur
Verfiigung und konnten nach eigenem Ermessen genutzt werden. Relativ schnell wuch-
sen rund um diese Computer engagierte junge Teams, die in vielen Fillen zugleich Tra-
ger der Informatikentwicklung an ihren Hochschulen bzw. Universitdten und vielfach
auch in ihren Regionen waren.

Das ,.hohe Lied vom ZRA1“ resultiert vor allem daraus, daB3 es damals fiir viele junge
Menschen der erste Computer war, der ihre Befehle ausfiihrte, wo sie Schritt fiir Schritt
ihren Algorithmus nachvollziehen konnten, um Fehlern auf die Spur zu kommen, oder
um an ihm Verbesserungen vorzunehmen. Die Auswirkungen verschiedener Modifikati-
onen ihrer Programme wurden schnell sichtbar. Es war die Faszination des Neuen, wel-
che die Miihen einer Programmierung im Maschinencode in den Hintergrund treten lief3
und zugleich Bemiihungen ausloste, etwas Besseres kennen zu lernen — dieses trug die
Bezeichnung ALGOL 60. Mit dem Einsatz dieser problemorientierten Sprache traten die
Spezifika der Hardware in den Hintergrund, und der Algorithmus, um den es ging, wur-
de sichtbar. Trotz extrem beschrénkter Speicherkapazitit schuf man einen ,,ALGOL 60-
Compiler und nutzte ihn in der Lehre.

2 Stuchlik, F.: Einfithrung in die Grundlagen elektronischer Rechenautomaten. Wiss. Z. d. Hochschule fiir
Schwermaschinenbau Magdeburg 4 (1969), H. 1. Ders.: Uber elektronische Rechengerite und ihren Einsatz
zur Losung wissenschaftlich-technischer Probleme. Wiss. Z. d. TH Otto von Guericke Magdeburg 5 (1961), H.
2.

3 Stuchlik, F.: Uber elektronische Rechengeriite,...a.a.0.
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Dieser Enthusiasmus fithrte dazu, da3 der Bedarf an Rechenleistungen an den Hoch-
schulen auch mit einem reguldren Dreischichtbetrieb nicht mehr gedeckt werden konnte
und man zu einem durchgehenden Betrieb iibergehen mufite. Der ZRA1, dieser Automat
aus Ferritkernschaltkreisen und Elektronenrdhren, versah iiber ein Jahrzehnt unter den
genannten Bedingungen an der Magdeburger Bildungseinrichtung seinen Dienst.

Trotz hoher Wertschitzung besa3 er nicht unerhebliche Begrenzungen, Schwéchen und
Unvollkommenheiten, die schon nach relativ kurzer Betriebsdauer vor allem die Betrei-
ber; aber auch fortgeschrittene Nutzer bedriickten. Bei mathematischen Anwendungen
Verr?ochte er z. B. nur lineare Gleichungssysteme mit maximal 65 Unbekannten zu 16-
sen.

5 Die Erweiterung der Funktionalitiit des ZRA 1

Es entsprach jedoch dem Geist der damaligen Zeit nach Lésungen zu suchen, um vor-
handene Grenzen zu iiberwinden. Nicht unwichtig war dabei die damals im Hochschul-
wesen vorhandene Hoffnung, diese vorbildfreie Computerentwicklung kénne mit einem
Typ ,,ZRA 2 weitergefiihrt werden. Schlielich war es die von einer Losung anliegen-
der Probleme des Hochschulwesens ausgehende Herausforderung, die zum Entschlufl
fiihrte, die Funktionalitit des ZRA1 selbst zu erweitern, um so gewisse Defizite zu kom-
pensieren. Der Autor mufite dabei jedoch gewihrleisten, dafl die vorhandene Software
weiterhin uneingeschriankt nutzbar blieb, da es an Programmierkapazitdten mangelte und
ein Ausfall gewisser Applikationen nicht akzeptiert wurde.

Die meisten Erweiterungen der Funktionalitdt des ZRA1 muflten ihren Niederschlag in
dessen ,,Befehlswort* finden. Um dies zu realisieren, wurde das Befehlswort in Abhén-
gigkeit von der Belegung einer bestimmten Wortstelle unterschiedlich interpretiert und
damit zugleich erreicht, da3 die bereits vorhandene Software weiterhin nutzbar blieb.
Auf dieser Grundlage konnten zusétzliche interne Darstellungen von Daten eingefiihrt
werden, ndmlich die Darstellungen ,,Ganze Zahl“ und ,,Alphanumerisches Wort®“, da
bisher nur Gleitpunktdarstellungen fiir Dualzahlen und Festpunktdarstellungen fiir echte
duale Briiche existierten. Fiir diese erweiterte Basis entstanden neue Rechen-, Test- und
Transportbefehle. Dazu gehdrten z. B. folgende ,,Rechenbefehle®:

e  Konvertierungs- und Riickkonvertierungsbefehle fiir die verfiigbaren Zahlen-
darstellungen, welche dafiir benutzt wurden, um die Inhalte klassischer Loch-
karten (Hollerithkarten) und von 5-Kanal-Lochbéndern, welche die Verbindung
zur klassischen Fernschreibtechnik herstellten, verarbeiten zu konnen,

e  Multiplikation mit doppelter Genauigkeit”, um den Bediirfnissen einer Arith-
metik ganzer Zahlen gerecht zu werden,

e ,Erzeugung einer Pseudozufallszahl®, um damit Computersimulationen ver-
schiedener Art schneller als bisher realisieren zu konnen,

* Stuchlik, F.: Programmgesteuerte Universalrechner. Reihe Automatisierungstechnik, Band 12. Verlag Tech-
nik Berlin1964.
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e , Maximum- und Minimumbestimmung® zweier Zahlen — in den intern verfiig-
baren Darstellungen — fiir verschiedenartige Anwendungsfelder,

e, Addition mit Uberlaufabfrage” und ,,Einblenden von Tetraden®, um verschie-
denartige externe Zahlendarstellungen in einander iiberfithren zu kénnen.

Von den neu eingefiihrten ,, Testbefehlen® sind vor allem zu nennen:

e Resultat null?* fiir alle internen Zahlendarstellungen und
e Resultatregisterinhalt gleich Schnellspeicherinhalt? fiir schnelle Vergleichs-
operationen.

Die Erweiterungen der ,,Transportbefehle* umfaBten unter anderem folgende neue An-
weisungen:

e Shiften Indexregister*,

e Vorrangsprungadresse setzen®,

e Lochbandeingabe iiber Lochbandleser bzw. ,,Lochbandausgabe“ iiber Loch-
bandstanzer und der

e Vorrangriicksprung®, die zusammen die Verbindungen mit der Umgebung des
Computers wesentlich verbreiterten.

Die dringend erforderliche Erweiterung der Kapazitit des Arbeitsspeichers basierte auf
dem Anschluf3 eines zweiten Trommelspeichers mit einer Kapazitit von 4096 Worten
des ZRA 1. Ein Wort konnte einen Maschinenbefehl, eine Zahl oder ein alphanumeri-
sches Wort aufnehmen.

Die Einflihrung einer sogenannten ,,Vorrangsteuerung® gestattete, zwei Programme
gleichzeitig abzuarbeiten und damit auch verschiedene neue Funktionen zu realisieren.

Weitere und im Hinblick auf die anliegenden Aufgaben wesentliche neue Moglichkeiten
wurden durch den Anschluf} zusitzlicher, zum Teil parallel arbeitender Peripheriegerite
erschlossen. Dazu gehorten ein zweiter Drucker, ein zweiter Lochkartenleser, ein Loch-
bandleser und ein Lochbandstanzer sowie ein Lochkartenstanzer. Die Funktionalitit der
Drucker und der angeschlossenen Lochkartegerdte wurde durch zusétzliche Steuerungen
verbessert und die Parallelitit der Arbeitsprozesse zugleich erhoht.

Mit der dadurch erfolgten Bereitstellung homogener Ein- und Ausgabemedien konnten
die jeweiligen Datentrdger im Bedarfsfall auch als Zwischenspeicher genutzt werden,
was ebenfalls eine Form einer hdufig genutzten Speichererweiterung darstellte. Da keine
staatlichen Plankennziffern fiir die bendtigten Bauelemente zur Verfiigung standen,
mufBten diese bei den jeweiligen Produzenten auf ,, Kooperationsbasis* beschafft werden.
Schliellich wurde zum Lé&tkolben gegriffen, um die vorbereiteten und dokumentierten
Weiterentwicklungen des ZRA1 zu verdrahten, zu testen und in eine routineméfige
Nutzung zu tberfiihren. Damit wurden nicht nur Voraussetzungen fiir neue Appli-
kationen geschaffen, sondern vor allem auch die Abarbeitung vieler Programme wesent-
lich beschleunigt. Zugleich nahm damit auch die sogenannte ,,Massendatenverarbeitung™
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mit dem ZRA1 ihren Anfang, obwohl diese in der Anfangsphase noch durch die klassi-
sche Lochkartentechnik mit ihren Sortier- und Tabelliermaschinen unterstiitzt wurde.
Der fehlende Massenspeicher wurde bei Bedarf durch eine mehrfache Eingabe unter-
schiedlich sortierter Datentréiger in Gestalt von Lochkarten ersetzt.’

6 Neue Anwendungen auf Basis einer erweiterten Funktionalitit des
ZRA 1

Einige Probleme des Hochschulwesens bedurften einer dringenden Losung. Auf Grund
ihrer Komplexitét existierten dafiir jedoch noch keine akzeptablen Vorschldge. Ein sol-
ches aktuelles Problem stellte eine bessere Nutzung der vorhandenen Ausbildungskapa-
zitdten dar. Um diesen Sachverhalt voll zu erfassen, muf3 man beachten, daf3 z. B. Be-
grenzungen von Ausbildungskapazititen nicht nur aus der Anzahl der jeweils
verfligbaren Horsaal-, Labor- oder Praktikumsplétze, sondern auch aus der an der jewei-
ligen Bildungseinrichtung verfiigbaren Internatskapazitét resultierten. Auf Grund der da-
maligen sehr angespannten Wohnraumsituation hatten Studierende an den meisten
Hochschulstandorten nur geringe Chancen, ein Zimmer als Untermieter au3erhalb der
Internate mieten zu kdnnen. In diesem Zusammenhang wurden an bestimmten Bildungs-
einrichtungen Bewerber zum Hochschulstudium in einigen Studiengidngen aus Griinden
begrenzter Ausbildungskapazitdten abgelehnt, demgegeniiber waren die Kapazititen
gleicher Studienginge an anderen Hochschulen bzw. Universitéiten nicht ausgeschopft.

Um einer Losung dieser komplexen Aufgabe einen Schritt ndher zu kommen, erfolgte
eine zentrale Erfassung der Wiinsche der Studienbewerber des Direktstudiums an Hoch-
schulen und Universitéten. Erfalt wurden neben der Anschrift der Bewerberin bzw. des
Bewerbers und den Noten des letzten Halbjahreszeugnisses deren erster und zweiter
Studienwunsch und eine erste und zweite Bildungseinrichtung, wo sie zu studieren
wiinschten. Diese Erfassung erfolgte bereits vor dem Abitur und zwar in der Form, daf3
die potentiellen Studierenden die jeweiligen Daten von Hand auf eine speziell dafiir
vorbereitete Lochkarte zu schreiben und diese iiber ihre Schule an die dafiir geschaffene
Zentralstelle fiir Studienbewerbungen® zu senden hatten. Eine zentrale Erfassung dieser
Daten und eine Aufbereitung und Analyse der Studienwiinsche schlossen sich an.

Damit war es mdglich, die Bewerbungssituation sowohl insgesamt, als auch fiir jeden
Studiengang und fiir jede Bildungseinrichtung unter Beriicksichtigung der genannten
Wiinsche darzustellen. Um entsprechende Leistungsanreize fiir die Schiiler zu schaffen,
gewdhrte man den jeweils leistungsméaBig besseren Bewerbern Vorrang bei der Erfiillung
ihrer ersten Studienwiinsche.

Der Einsatz der hier beschriebenen Computertechnik erméglichte nicht nur komplexe
Ubersichten und anspruchsvolle Analysen fiir alle beteiligten Hochschulen und Universi-
titen, sondern auch einrichtungsiibergreifende Auswertungen fiir das zentrale Manage-

> Stuchlik, F.: Uber die Struktur eines Rechenautomaten und ihre Anderung im Hinblick auf neue Aufgaben-
stellungen. Dissertation Fak. f. Grundwissenschaften, TH Otto von Guericke Magdeburg, 1964.
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ment des Hoch- und Fachschulwesens. Ein weiterer Fortschritt war der kurze Zeitraum,
innerhalb dessen die Ergebnisse vorlagen und fiir eine hohe Auslastung der Ausbil-
dungskapazititen genutzt werden konnten. Zudem hatte die Mehrheit der jeweiligen Be-
werberinnen und Bewerber den Vorteil, mit dem Abiturzeugnis zugleich auch die Zulas-
sung zum Hochschulstudium in der Hand zu haben.®

7 Weitere komplexe Anwendungen auf Basis einer Massendaten-
verarbeitung

7.1 Jahreshauptstatistik der Studierenden des Hoch- und Fachschulwesens

Eine weitere, sehr vielseitige Herausforderung angesichts des damaligen Standes der
Computerentwicklung war die Einfithrung einer computerbasierten ,,Jahreshauptstatistik
der Studierenden des Hoch- und Fachschulwesens®. Sie gewihrleistete ein statistisches
Abbild des aktuellen Studierendenbestandes, seiner Zusammensetzung und dessen Ver-
dnderungen und wurde in der Folgezeit schrittweise vor allem in Bezug auf eine kom-
plexe Analyse ausgebaut. In Verbindung mit der weiteren Vervollkommnung der zentra-
len Auswertung der Studienwiinsche wurde auch der Untersuchung von Trends im Ver-
halten der Bewerber eine verstdrkte Aufmerksamkeit geschenkt.

7.2 System zur digitalen Simulation der Entwicklung des Bestandes an Hoch- und
Fachschulabsolventen

Eng verkniipft mit der Jahreshauptstatistik war ein ,,System zur Simulation der Entwick-
lung des Bestandes an Hoch- und Fachschulabsolventen in der Volkswirtschaft der
DDR®. Dieses komplexe System zielte darauf ab, das Aufkommen an Absolventen ver-
schiedener Studienginge in Einklang mit dem differenzierten und sich &ndernden Bedarf
der verschiedenen Zweige der Volkswirtschaft zu bringen. Die dabei erzielten Ergebnis-
se wurden einerseits fiir eine fundierte Studienberatung genutzt, um so global die Aus-
priagung der Studienwiinsche immer besser steuern zu konnen, und dienten andererseits
einer fundierten Planung der Ausbildungskapazititen an den Bildungseinrichtungen des
Hoch- und Fachschulwesens.

7.3 Ein System demographischer Modelle
Die schrittweise Verbesserung der erzielten Ergebnisse der Simulationen brachte eine In-

tegration ,,demographischer Modelle und Datenbestinde in das Simulationssystem.
Damit gewann z. B. die Berechnung des Ersatzbedarfes fiir altersbedingt ausscheidende

¢ Vgl. Hinweise fiir Studienbewerber fiir den Bewerbungszeitraum vom 25.10. bis 5.11.1985, Direktstudium an
Universitdten und Hochschulen der DDR, Vorkurs fiir junge Facharbeiter zum Erwerb der Hochschulreife.
Hrg. Zentralstelle fiir Studienbewerbungen des Ministeriums fiir Hoch- und Fachschulwesen, 3010 Magdeburg
(1985).
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Akademiker zunehmend an Genauigkeit, und der immer kleiner werdende Spielraum fiir
die Deckung des sogenannten Erweiterungsbedarfs an Absolventen der einzelnen Zwei-
ge der Wirtschaft wurde damit immer deutlicher sichtbar. Zugleich zielte die Anwen-
dung dieses Systems auch darauf ab, jedem Akademiker einen seiner Qualifikation ent-
sprechenden Arbeitsplatz zu gewahrleisten.

Mit der Verfiigbarkeit von Massenspeichern erfolgte jéhrlich eine Ubernahme von Daten
aus der Jahreshauptstatistik der Studierenden in das Simulationssystem. Dabei handelte
es sich vor allem um die Statistik der jeweiligen Absolventen des Hoch- und Fachschul-
studiums, die nun eine Tétigkeit in den verschiedenen gesellschaftlichen Bereichen auf-
nahmen.

Die Entwicklung von Anwendungssystemen mit ihren vielen Teilsystemen, Schnittstel-
len, relativ grolen Datenbestinden, komplexen Strukturen und anderem mehr fiir das
Management des Hoch- und Fachschulwesens fiihrten gleichsam zwangslaufig dazu, daf3
sich bei Entwicklern und Bearbeitern ein ,,Denken in Systemen® — auch unter prakti-
schen Aspekten — herausbildete und fortan deren Herangehen an die Losung komplexer
Probleme prégte.

8 Der Arbeitskreis Leitungs- und Informationssystem des Hoch- und
Fachschulwesens

Dieses Denken in Systemen bildete auch eine Basis des interdisziplindren Arbeitskreises
,,Leitungs- und Informationssystem des Hoch- und Fachschulwesens®, abgekiirzt LIS. Er
wurde bereits Mitte der sechziger Jahre gegriindet und bestand vorwiegend aus engagier-
ten Vertretern verschiedener Bildungseinrichtungen, die sich einen progressiven und
fundierten Computereinsatz fiir das Management im hoheren Bildungswesen auf ihre
Fahne geschrieben hatten. Uber Jahrzehnte hinweg oblag ihm die Koordinierung, Unter-
stiitzung und Umsetzung von Aktivitdten zur Begriindung, Modellierung, Implemen-
tierung und FEinfilhrung eines verteilten computerbasierten Management-Informa-
tionssystems (MIS) fiir das Hoch- und Fachschulwesen.

Die mittels entsprechender Modellbildung und digitaler Simulation erzielten Ergebnisse
und deren jeweilige nutzerfreundliche Aufbereitung fanden relativ schnell eine breite

Akzeptanz — auch auBlerhalb des Hochschulwesens. Im Jahre 1978 erhielt der Autor die
Moglichkeit, eine Forschungs- und Applikationsgruppe aufzubauen, die sich ausschlieB3-
lich entsprechenden Forschungsarbeiten zur Weiterentwicklung der geschaffenen kom-
plexen Systeme und deren Nutzung widmete.

Aus der Sicht des Leiters dieses Arbeitskreises LIS und des genannten Forschungsteams

ist riickblickend festzustellen, dall es nicht zuletzt die erzielten Ergebnisse und deren
Qualitdt waren, die — trotz vieler Angriffe und ,,politischer Berge und Téler” — einen
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kontinuierlichen Fortbestand dieser Gremien immer wieder sicherten.’

Es sei darauf hingewiesen, dafl in den alten Bundeslindern im Vergleichszeitraum
(1969) die Institution ,,Hochschulinformationssystem* (HIS) geschaffen wurde; nach der
politischen Wende fanden ehemalige Mitarbeiter des LIS der DDR Gelegenheit, hierin
ihre Arbeit erfolgreich fortzusetzen.

9 Die dritte Hochschulreform

9.1 Im Vorfeld der dritten Hochschulreform an der Magdeburger Bildungs-
einrichtung

In der ersten Hélfte der sechziger Jahre wuchsen die Aufgaben des Mathematischen
Institutes so schnell, daB sich eine entsprechende Arbeitsteilung erforderlich machte und
sich Arbeitsbereiche herausbildeten. Im Jahre 1965 trugt die Hochschulleitung dieser
Situation Rechnung und griindete ein von Prof. Dr. Karl Manteuffel geleitetes II. Ma-
thematisches Institut. Im Rahmen dieses Institutes oblag der vom Autor geleiteten Ab-
teilung ,,Numerische Mathematik und Rechentechnik® nicht nur der Betrieb des Rechen-
zentrums der Bildungseinrichtung, sondern auch ein Spektrum von Aufgaben in Lehre
und Forschung, geprigt durch die sich stiirmisch entwickelnde Informatik. Zu den zu-
sdtzlichen Anforderungen und Herausforderungen gehorte u. a. der kurzfristige Aufbau
eines ,,Zentrums fiir postgraduale Weiterbildung in Elektronischer Datenverarbeitung
(EDV)“. Ab 1966 wurden in iiber 30 sechswochigen ,,Intensiv-Lehrgéngen® vorwiegend
Manager aus Industrie und Wirtschaft in die Anwendung der EDV eingefiihrt, um so
schnell zu einer breiten Computernutzung in den Unternehmen der Industrie und der
Wirtschaft zu gelangen.

9.2 Die Griindung von Sektionen ,,Rechentechnik und Datenverarbeitung*

Mit der dritten Hochschulreform in der zweiten Hilfte der sechziger Jahre griindete man
an zahlreichen Hochschulen und Universititen im Sommer 1968 Sektionen mit der Be-
zeichnung ,,Rechentechnik und Datenverarbeitung®. Die dort bereits arbeitenden Lehr-
und Forschungsteams fiir Informatik, vielfach als Abteilungen oder Rechenzentren orga-
nisiert, wurden damit aus der Obhut der Mathematischen Institute entlassen und stellen

7 Bazewicz, M.; Stuchlik, F.: Der Einflu8 neuer Technologien geistiger Arbeit auf die Architektur und Projek-
tierung informationsverarbeitender Systeme. In: ADV Wien (Hrsg.), Datenverarbeitung im européischen
Raum, Wien 1984, S. 683-692. Bazewicz, M.; Stuchlik, F.: Architektur und Projektierung von Informations-
verarbeitungssystemen. Wiss. Z. d. TH Otto von Guericke Magdeburg 29 (1985), H. 3, S. 1-27. Stuchlik, F.:
The management information system of higher education in the GDR. In: Computers in education, K. Duncan
and D. Harris (eds.), Elsevier Science Publishers B.V. (North-Holland), Amsterdam 1985, S. 887-893. Baze-
wicz, M.; Stuchlik, F.: The design of information processing systems in relation to users. In: System Design for
Human Development and Productivity: Participation and Beyond, North-Holland, Amsterdam 1987, S. 19-32.
Stuchlik, F.; Bazewicz, M.: Offene informationsverarbeitende Systeme - Entwurf im Spannungsfeld. Wiss. Z.
d. TU Otto von Guericke Magdeburg 32 (1988), H. 3.
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sich dem Aufbau einer neuer Wissenschaftsstruktur. Damit fand der relativ schwierige
ProzeB der Verselbstidndigung der Informatik bis auf einige vorldufige ,,Bezeichnungen*
seinen Abschlufl. Die Vertreter dieser jungen Wissenschaft erhielten zunehmend Sitz
und Stimme in der Leitung der Hochschule bzw. Universitit und im Hochschulalltag.
Zugleich begann — mit einem gewissen zeitlichen Verzug — eine Ausbildung von Studie-
renden im Studiengang ,,Rechentechnik und Datenverarbeitung®, der spéter die Bezeich-
nung ,,Informatik erhielt. Zum breiten Spektrum der Lehraufgaben dieser neu gegriin-
deten Sektionen gehorte auch die Ausbildung anderer Studiengénge in den Grundlagen
der Anwendung der Informatik. Fiir die Leiter dieser Sektionen war vor allem eine kurz-
fristige Gewinnung weiterer Hochschullehrer und entsprechend qualifizierter Assistenten
eine besondere Schwierigkeit.

An der zwischenzeitlich in ,,Technische Hochschule Magdeburg® umbenannten Bil-
dungseinrichtung begann der Autor bereits im Vorfeld der Hochschulreform mit der
Ausbildung von ,,Diplom-Informatikern im Rahmen der Ausbildung von Diplom-
Mathematikern. Im Sommer 1968 standen ihm nun die ersten Absolventen dieser spe-
ziellen Ausbildung als Doktoranden, Assistenten und wissenschaftliche Mitarbeiter fiir
den Aufbau der neuen Struktureinheit ,,Sektion Rechentechnik und Datenverarbeitung*
zusétzlich zur Verfiigung.

9.3 Import von Computern aus der Sowjetunion

Zu Beginn der zweiten Hilfte der sechziger Jahre zeigte sich sehr schnell, daB auch der
zusétzlich installierte programmgesteuerte Digitalrechner ROBOTRON 100 den schnell
wachsenden Bedarf an Computerressourcen nicht decken konnte. Zu diesem Zeitpunkt
hatte das Rechenzentrum nicht nur den Eigenbedarf der Einrichtung und ihrer Koopera-
tionspartner, sondern auch den des Ministeriums fiir Hoch- und Fachschulwesen zu
decken. Letzteres beauftragte deshalb im Spatherbst 1967den Verfasser, in der So-
wjetunion einen noch im gleichen Jahr zu importierenden Computer zu kaufen. Diese
Eile resultierte daraus, daB fiir das Planjahr 1967 noch Rubel zur Verfiigung standen. Die
Reise fiihrte zundchst nach Moskau und von dort nach Minsk. Bei diesem aussichtslosen
Unterfangen wollte es der Zufall, da der Generaldirektor des Traktorenkombinates in
Minsk an Kontakten in die DDR personlich stark interessiert war. Dies befliigelt alle
Gesprache und Verhandlungen. Das genannte Unternehmen hatte einen sogenannten
»geschlossenen Bereich®. In diesem erfolgte die serienméfige Produktion von Rechen-
automaten — unter anderem des Typs ,,MINSK 22“. Eine schriftliche Vereinbarung fi-
xierte schlieBlich die Zusage, noch im gleichen Jahr einen Computer des genannten Typs
mit spezifizierter Ausstattung zu liefern. Ergénzend dazu wurde miindlich vereinbart,
daB diese Lieferung nur dann und ohne ,,Plankennziffern” erfolge, wenn der Autor bin-
nen vier Wochen vom Verhandlungspartner dringend bendtigte Medikamente beschaffen
wiirde. Dank der Unterstiitzung mehrerer Mediziner gelang es, diese in der Schweiz
produzierten Préparate zu beschaffen und termingerecht an einen Kurier zu iibergeben.
Nach einer Odyssee kam am letzten Tag des Jahres die vereinbarte Lieferung voll-
stindig, allerdings beschddigt, an. Wenige Wochen spiter erfolgten Installation und
Inbetriebnahme, und bereits im August 1968 konnte die Fernauswertung der Daten der
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»Weltmeisterschaft im Motorkunstflug in Magdeburg™ realisiert werden. Auf Grund des
Entwicklungsstandes von Architektur und Hardware standen von nun an vor allem Ho-
here Programmiersprachen, Compiler, Betriebssysteme und komplexe Anwen-
dungssysteme im Mittelpunkt wissenschaftlichen Interesses.

Ein weiterer Vorteil dieses Importes bestand darin, da3 auch 6stliche Nachbarlédnder den
genannten Computertyp nutzten. Die bereits vorhandenen wissenschaftlichen Kontakte
ermdglichten eine baldige Zusammenarbeit und den Softwareaustausch iiber Lander-
grenzen hinweg. Dies fiihrte z. B. dazu, daB fiir die Programmiersprache ALGOL 60
nicht nur mehrere Typen von Compilern, sondern auch Interpreter fiir Lehre und For-
schung verfiigbar waren. Das Spektrum nutzbarer héherer Programmiersprachen be-
schriankte sich nicht mehr nur auf ALGOL, COBOL und FORTRAN, sondern vergrofBer-
te sich schrittweise und verbesserte zugleich auch die Voraussetzungen des
Lehrbetriebes.

9.4 Einsatz von Computern in der Ausbildung von Studierenden

Die Ausbildungsverpflichtungen der neu gegriindeten Sektionen Rechentechnik und
Datenverarbeitung waren duflerst umfangreich, verfiigten jedoch nur iiber begrenzte
Ressourcen, so dal neue Wege beschritten werden mufiten. Es lag auf der Hand, dafiir
die bereits an den Bildungseinrichtungen vorhandenen Computer zu nutzen. Eine grof3e
Anzahl verschiedenartiger Experimente diente zunédchst der Erkundung sich bietender
Maoglichkeiten. Der vorherrschende Stapelbetrieb erschwerte zudem die diesbeziiglichen
Aktivititen. Exemplarisch steht dafiir eine entsprechende Eigenentwicklung, die die Ein-
fiihrung in die Algolprogrammierung unterstiitzte und auch von anderen Einrichtungen
nachgenutzt wurde. Die Basis bildeten dabei speziell bedruckte und auch bereits gestanz-
te Lochkarten. Diese enthielten jeweils entsprechende Fragmente von Algolprogrammen.
Der Student konnte daraus lauffdhige Programme fiir vorgegebene Aufgaben zusam-
mensetzen und diese im Stapelbetrieb testen. Der Studierende erhielt seine Lochkarten-
stapel mit einer Druckliste einschlieBlich Protokollausdruck und eventuellen Fehlerhin-
weisen zuriick, konnte diese dann entsprechend auswerten und — falls erforderlich — eine
modifizierte Programmversion testen. Selbst als bereits geniigend Kartenlocher verfiig-
bar waren, wurde dieses schrittweise verbesserte System von den Lernenden genutzt.
Erst die Verfiigbarkeit von Bildschirmterminals verinderte diese Situation.®

10 Der Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen des ESER
Der Einsatz importierter Computer an Hochschulen und Universitéten fiihrte dazu, daf3

die ab 1970 ausgelieferten Datenverarbeitungsanlagen vom Typ ROBOTRON 300 fast
ausschlielich fiir Anwendungssysteme des LIS, kaum jedoch in Lehre und Forschung

# Vgl. Stuchlik, F.: Programmgesteuerte Universalrechner. VEB Verlag Technik Berlin, Reihe Automatisie-
rungstechnik Band 12, 1964, sowie Stuchlik, F., Starke, H. Schmolke, D.: Computer aided simulation of socio-
economic processes concerning education-facilities, problems and experiences. INFORMATIK Akademie der
Wissenschaften der DDR, Institut fiir Informatik und Rechentechnik 1-1989, Sonderausgabe.
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genutzt wurde. Zu typischen Aufgaben des LIS gehdrten damals monatliche Gehaltsbe-
rechnungen in Verbindung mit Personendatenbanken ebenso wie die auf die Semester
abgestimmte Stunden- und Raumplanung oder die Studierendendatenbank.

Als der Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen vom Typ ,,Einheitliches System der
Elektronischen Rechentechnik* (ESER) anstand, bedeutete dies nach wenigen Jahren
eine neue Herausforderung. Bei vielen Betreibern mufiten die Daten-
verarbeitungsanlagen des Typs ESER am jeweiligen Standort des ROBOTRON 300 in-
stalliert werden. Das Spektrum der im Einsatz befindlichen Anwendungssysteme war
jedoch so grofl und deren Einbettung im Alltag so verzahnt, dall eine Stillegung aus-
schied. Auf der anderen Seite fehlten die entsprechenden Programmierkapazititen, um
die ,,ROBOTRON 300-Softwaresysteme* kurzfristig auf EDVA des ESER I zu iibertra-
gen.

Aus diesem Grunde wurde in der Phase der Einsatzvorbereitung fiir den Computertyp
,»EC 1040 unter Leitung des Arbeitskreises LIS aus Mitarbeitern der Sektion Rechen-
technik und Datenverarbeitung in Magdeburg und der Wirtschaft ein Team gebildet, das
einen ,,ROBOTRON 300-Simulator” entwickelte und nach relativ kurzer Zeit erfolgreich
zum praktischen Einsatz brachte. Damit wurde im Hochschulwesen eine kontinuierliche
Nutzung der genannten Anwendungssysteme des LIS gewihrleistet.’

Der Einsatz von mit Bildschirmterminals ausgeriisteten EDVA des ESER I ab der zwei-
ten Hailfte der siebziger Jahre brachte fiir Mitarbeiter und Studenten endlich den lange
geforderten und erwarteten Ubergang zur Dialogarbeit und damit eine beachtliche Erhé-
hung der Effizienz ihrer Arbeit. Ein befriedigendes Niveau der Dialogarbeit konnte je-
doch erst mit den leistungsstidrkeren EDVA des ESER 11 in den achtziger Jahren erreicht
werden. Gleichzeitig gelangten auBerhalb der Rechenzentren — im Umfeld der Arbeits-
prozesse in Laboratorien, Forschungsgruppen, Lehreinheiten, Verwaltungseinrichtungen
usw. — zunehmend Kleinrechner zum Einsatz. Dadurch erhielten immer mehr Personen
einen unmittelbaren Zugang zu Computern. Durch die rasch fortschreitende Steigerung
der Integrationsdichte und der Arbeitsgeschwindigkeit und der Kostenreduktion der
Schaltkreise wuchsen auch die Leistungsparameter dieser Geréteklasse sehr schnell. Dies
beschleunigte abermals die breite Nutzung der Informatik in fast allen Lehr- und For-
schungsgebieten und brachte zugleich neue Anforderungen an diese junge Wissenschaft.

11 Die Anfinge der Vernetzung von Computern

Bereits ab der zweiten Hilfte der sechziger Jahre richtete das Hochschulwesen ver-
schiedene nationale und internationale Aktivitdten auf die Nutzung der Dateniibertra-
gung auf Modembasis und die Kommunikation zwischen Computern. Eine aktuelle
Zielstellung war dabei die Kompensation von Spitzenbelastungen in Rechenzentrum.
AnlaBlich ihres 8. Wissenschaftlichen Kolloquiums im Sommer 1978 demonstrierte die

? Stuchlik, F.: Der Einsatz der EDV zur Rationalisierung der Aus- und Weiterbildung an der Hochschule. Wiss.
Z. d. TH Otto von Guericke Magdeburg 15 (1971) 5.
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Sektion Rechentechnik und Datenverarbeitung der TH Magdeburg im Rahmen ihrer Ko-
operation mit dem Politechnika Wroctawska (VR Polen) Moglichkeiten einer Vernet-
zung von Computern und deren Anwendungen in Lehre und Forschung. Ab Mitte der
siebziger Jahre ging es im Hochschulwesen zunehmend um die Vernetzung von Com-
putern auf verschiedenen Ebenen (z. B. beim Einsatz von Prozefrechnern) und iiber
unterschiedliche Entfernungen (z. B. bei der Nutzung von Grofirechnern). Letzteres
geschah in enger Zusammenarbeit mit der Akademie der Wissenschaften mit dem Ziel,
den sichtbaren Riickstand auf diesem Gebiet gegeniiber dem internationalen Stand nicht
noch grofler werden zu lassen. Erst mit dem Aufbau einer leistungsfahigen Kommunika-
tionsinfrastruktur im Osten Deutschlands zu Beginn der neunziger Jahre erfolgte die
gewiinschte Vernetzung. An der in ,,Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg™ um-
benannten Einrichtung wie an anderen Hochschulen und Universititen auch vernetzte
man die vorhandenen Computer in einer Weise, die den hohen Anforderungen einer mo-
dernen akademischen Bildungs- und Forschungsstitte gerecht wurde und schuf leis-
tungsfahige Zugénge von den Arbeitspldtzen zum Internet. Damit erfiillte sich eine alte
Vision des Zugriffes zur ,,Welt des Computers vom Arbeitsplatz aus.'

12 Hindernisse und Hemmnisse

Auch wenn im historischen Riickblick Erschwernisse, Schwierigkeiten und Hemmnisse
gegeniiber den Leistungen der Beteiligten oft schnell verblassen, so sollten diese jedoch
nicht unerwihnt bleiben. Dabei ist zwischen solchen Problemen, Umstinden u.a.m. zu
unterscheiden, die systeminvariant, und solchen, die systemspezifisch waren. Zur ersten
Gruppe zidhlen z. B. alle die Behinderungen, die letztlich ihren Ursprung in fehlenden
oder unzureichenden Informatikkenntnissen Beteiligter hatten. Vielfach waren diese De-
fizite noch gepaart mit unzureichenden mathematischen Kenntnissen, Einsichten und
Erfahrungen. Dies galt in den ersten Jahren der Computeranwendung nicht nur fiir Auf-
traggeber und Berater aus Industrie und Wirtschaft, sondern auch fiir Gutachter und
Betreuer wissenschaftlicher Arbeiten.

Ein wichtiges Hilfsmittel im Umfeld der Konstruktion titiger Ingenieure war bekanntlich
der Rechenstab und die darauf basierende Néaherungslosung, die in Routineféllen zu
akzeptablen Ergebnissen fiihrte. Mit dem Einsatz von Computern konnten nun physi-
kalische, mathematische und schlieBlich numerische Modelle entwickelt und genutzt
werden, die in Verbindung mit entsprechend fundierten Abschitzungen der auftretenden
Typen von Fehlern zu Ergebnissen fiihrten, die mit den Resultaten der Nutzung eines
Rechenstabes nicht in Einklang standen. Dazu kam, daB3 bereits auf dem ZRA1, bei be-
sonders anspruchsvollen Anwendungen, eine Programmierung von Algorithmen unter
Verwendung einer doppelt langen Zahlendarstellung erfolgte. Damit war es
beispielsweise moglich, zwischen mehrfachen und dicht beieinander liegenden mathe-
matischen Eigenwerten zu unterscheiden. Fiir den oder die wissenschaftlichen Bearbeiter

1 Bazewicz, M.; Stuchlik, F.: Computer networks in the academic environments. in: Working Papers of the
COMNET’85, services conveyed by computer networks; IFIP-UNESCO-ITU International Symposium,
Published by “John von Neumann” Society for Computing Sciences, 1985, S. 1-8— 1-20.
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war es dann jedoch ein herber Riickschlag, wenn die so erzielten Ergebnisse mit dem
Hinweis oder der Begriindung von Auftraggebern oder wissenschaftlichen Betreuern:
»Wie eine einfache Rechenstabrechnung zeigt, ist Ihre Rechnung falsch*, abgelehnt wur-
den. Was jedoch noch viel mehr zéhlt, ist der Umstand, daf} dieser Personenkreis oft in
das Lager der Computergegner iiberwechselte und sich dann nicht selten verwerflicher
Methoden und Mittel bediente, um gegen den Einsatz dieser neuen Technologien und
deren Verfechter vorzugehen.

Bei einer anderen Gruppe von Personen wiederum war es vor allem eine diffuse Angst
vor dem Neuen und Unbekannten oder eine Sorge um die jeweiligen Arbeitsplétze, was
nicht selten beachtliche Emotionen ausldste. Oft wurden in solchen Fillen wichtige
Informationen den bearbeitenden Informatikern vorenthalten, um dann die Ergebnisse
einer Computeranwendung als ,,unbrauchbar* bewerten zu kénnen.

In den Jahren der Pionierzeit mufite auch hiufig mit einem hohen personlichen Einsatz
dagegen angekdmpft werden, das zu entkrédften, was der Computer angeblich alles
generell nicht kénne und eine Anwendung in einem bestimmten Arbeitsbereich deshalb
a priori nicht in Frage komme.

Eine weitere Gefahr ging von solchen Personen aus, die auf Grund mangelnder Kennt-
nisse vielfach Erwartungen bei potentiellen Auftraggebern von Forschungsprojekten
u.a.m. schufen, die beim jeweiligen Entwicklungsstand der Computertechnologien und
maximalem Ressourceneinsatz nicht erfiillt werden konnten. Die so vorprogrammierte
Enttduschung fiihrte nicht selten dazu, da3 dieser Personenkreis fortan vor Computeran-
wendungen warnte und sich dabei auf sogenannte eigene Erfahrungen berief.

SchlieBlich miissen auch noch all jene Hemmnisse erwdhnt werden, die mehr oder
minder ausgeprégt politischer bzw. ideologischer Natur waren. Sie fiihrten z. B. oft dazu,
daBl von den neuen Technologien in der Regel kurzfristig Leistungen zur Verbesserung
aktueller wirtschaftlicher Situationen erwartet wurden, die aus objektiven Griinden oder
wegen fehlender Ressourcen jedoch nicht moglich waren. Andere Vertreter von Politik
und Ideologie wiederum sahen in der Entwicklung neuer Technologien, ohne sich damit
hinreichend beschéftigt zu haben, eine Gefahrdung der aktuellen politischen Linie oder
ihrer eigenen Anschauungen und behinderten mit ihren Entscheidungen deren Entwick-
lung oder Anwendung.

13 Schlufibemerkungen

Die Entwicklung der Informatik in der DDR im allgemeinen und im Hoch- und Fach-
schulwesen im besonderen war in die Entwicklung der Gesellschaft eingebettet, war ein
Teil von ihr. Sie konnte sich nur in dem Freiraum entwickeln, der ihr von der Politik
eingerdumt wurde. Die Chance und zugleich Herausforderung fiir die Informatikerinnen
und Informatiker bestand darin, diesen mdglichst innovativ zum Wohle der Mitglieder
der Gesellschaft zu nutzen.
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Zwischen Konrad Zuse und dem VEB Elrema
Hans Rohleder

SchieBgraben 36
04435 Schkeuditz

Nach heutigem Sprachgebrauch ist ein Computer eine programmgesteuerte Rechenanla-
ge, deren durch Ziffern codiertes Programm im Arbeitsspeicher des ,,Rechners™ steht.
Die Befehle konnen deshalb, wenn die Elementaroperationen geniigend leistungsfahig
sind, von diesem wie Arbeitsgegenstinde behandelt und verarbeitet werden. Moglich
werden Programmteile, die andere Programmteile verdndern, ja sogar Programme
(Compiler), die ganze Programme erzeugen. Der Computer wird zur universellen Infor-
mationsverarbeitungsanlage, die beliebige Informationen also auch codierten Text um-
formen kann. Es entsteht eine immense Vielseitigkeit, auf welcher der groBe Erfolg der
Computer beruht. Andererseits ergibt sich aber auch eine gewisse Storanfilligkeit; denn
wenn die Programmsteuerung einmal in fremde Hénde gegeben wird, kdnnen vom dann
Regie fithrenden Programm alle urspriinglich die Sicherheit gewihrleistenden Mafinah-
men bzw. die dafiir zustdndigen Programmteile verdndert und unwirksam gemacht wer-
den. Die Moglichkeit der inneren Programmspeicherung wurde etwa gleichzeitig mit
dem Ende des zweiten Weltkrieges durch Johannes von Neumann entdeckt. Seitdem hat
eine rasante Entwicklung stattgefunden, die in vorher unvorstellbarer Weise die Welt
verdanderte. Die Computer waren allerdings, solange es nur diskrete Schaltelemente gab,
zunéchst noch extrem grofl und teuer, wurden aber durch die Einfithrung der integrierten
Schalttechnik zum Allgemeingut.

Nach dem Krieg entstanden in verschiedenen Léndern u.a. auch in (damals noch Ge-
samt-) Deutschland Arbeitsgruppen fiir den Bau von Computern. Obwohl nach dem
verlorenen Krieg nur sehr schlechte materielle Bedingungen vorhanden waren, gab es in
Deutschland dafiir sonst noch bzw. wieder relativ gute Voraussetzungen. Neben Konrad
Zuse, der im Alleingang und mit privaten Mitteln (unabhéngig von und etwa gleichzeitig
mit H. H. Aiken) eine elektromechanische programmgesteuerte Rechenanlage erfunden
und gebaut hatte, gab es als Plattform des Informationsaustauschs die ,,Gesellschaft fiir
Angewandte Mathematik und Mechanik® (GAMM) sowie als deren Publikationsorgan
die von F. A. Willers herausgegebene ,,Zeitschrift fiir Angewandte Mathematik und
Mechanik* (ZAMM), an den Technischen Hochschulen in Darmstadt (Alwin Walther)
und Dresden (Willers) ,,Institute fiir angewandte Mathematik® mit Traditionen auf dem
Gebiet der mathematischen Gerédte und nicht zuletzt eine vorwiegend in Mitteldeutsch-
land angesiedelte umfangreiche Biiromaschinenindustrie. In den USA jedoch erschienen
die Veroffentlichungen tiber Computer in der Zeitschrift ,,Mathematical Tabels and other
Aids to Computation® unter der Rubrik ,andere Rechenhilfsmittel“. Ausgehend von
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diesen Ansatzpunkten bildeten sich in Deutschland an der TH Miinchen (F. L. Bauer, K.
Samelson), der Universitét Gottingen (H. Billing) und den beiden genannten mathemati-
schen Instituten Arbeitsgruppen fiir den Computerbau.

Die Dresdener Gruppe stand unter der Leitung von N. J. Lehmann, arbeitete mit dem
Funkwerk Dresden zusammen und strebte zwei (flir jeden Partner einen) gleiche Rech-
ner ,,D1* an. Als materielle Basis standen im Funkwerk einige hundert nicht mehr pro-
duzierte, vom Krieg iibrig gebliecbene Wehrmachtsrohren und fiir jedes Gerét eine von
der Biiromaschinenindustrie entwickelte und gelieferte elektrische Schreibmaschine zur
Verfligung. Um ein Gefiihl fiir die Problematik zu bekommen, wurde jedoch zunichst
aus Relais ein (in den USA als Nimrod bezeichneter, nacherfundener) Spielautomat
gebaut, der ein anspruchsvolles, aber theoretisch voll geklartes Stabchenspiel beherrsch-
te. Als Ein- und Ausgabegerit fiir die Computer sollte jeweils eine Schreibmaschine
dienen. Problematisch war dabei, dal bei der Eingabe der Anschlag auf dem Papier
sofort ohne Vergleich des geschriebenen Zeichens mit dem im Speicher abgelegten er-
folgte, so dall Fehler im Protokoll nicht mit Sicherheit auszuschlieBen waren. Deshalb
wurde ein Unterbau fiir die Schreibmaschine konstruiert und jede Taste derselben me-
chanisch starr mit diesem verbunden. Derselbe diente auch der Ausgabe und enthielt
waagerecht verschiebbare, in einer Reihe angeordnete runde Scheibchen, die durch die
seitlichen Rénder so eng gefalit waren, dal immer nur insgesamt eine Taste dazwischen
gedriickt werden konnte. Die Taste wurde unten so lange festgehalten, bis das ,,dufere®
und das ,,innere* Zeichen libereinstimmten. Kam — was praktisch fast nie der Fall war —
keine Ubereinstimmung zustande, wurde die Taste unten blockiert. Dadurch war der
Fehler zwar nicht verhindert, er wurde aber erkannt und konnte korrigiert und die Blo-
ckade aufgehoben werden.

Der elektronische bzw. elektromagnetische Teil der Gerite bestand im wesentlichen aus
einer selbstentwickelten und -gebauten Magnettrommel, die bei 200 Umdrehungen pro
Sekunde und einem Kopfabstand im Zehntelmillimeter-Bereich mechanisch hochsten
Anspriichen geniigen muflte. Die gesamte zu verarbeitende Information war immer (bis
auf das Ubertragsbit im Addiator) auf der Trommel gespeichert. Das war mdglich, weil
die vom Rechenwerk gerade zu verarbeitenden Zahlen in sogenannten Umlaufregistern
untergebracht wurden. Ein solches entsteht, wenn die in Serie verarbeitete Bitfolge durch
einen Sprechkopf auf eine Spur der Trommel geschrieben und durch einen in Drehrich-
tung im passenden Abstand dahinter angeordneten Abhorkopf wieder gelesen wird. (Die
auftretende Zeitverzogerung mufl genau der Wortldnge entsprechen.) Nur weil dadurch
alle Flip-Flop-Register entfielen und die mit Rohren bestiickten elektronischen Schalt-
elemente ausschlielich fiir Steuerzwecke zur Verfiigung standen, war die durch den
vorhandenen Bestand an Rohren bedingte geringe Stiickzahl von solchen einzuhalten.
Der zentrale Impulsgeber der ganzen Anlage, der verschiedene Impulsfolgen mit unter-
schiedlichen Abstéinden erzeugte und dadurch die Steuerung wesentlich vereinfachte,
wurde von einem mit der Trommel verbundenen (von einer Glashiitter Uhrenfabrik her-
gestellten) Zahnrad gesteuert. Die Synchronisierung der Anlage erfolgte also durch die
Trommel und kleine Abweichungen bei der Drehzahl fiihrten nur zu geringfiigigen Ge-
schwindigkeitsschwankungen. Die Schreibmaschinen hatten natiirlich eine Volltastatur.
Der D1 war deshalb wahrscheinlich weltweit der erste Computer, der alphanumerische
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Informationen verarbeiten konnte. Das war wegen der geringen Speicherkapazitit zu-
nichst nicht sonderlich wirkungsvoll. Beim spiteren R 300 beeindruckte es jedoch
schon, wenn die Schreibmaschine plétzlich, wie von Geisterhand bedient, zu schreiben
begann.

Durch die nur beschrénkt zur Verfiigung stehende nicht ergédnzbare Anzahl von Réhren
gab es beim Planen einen starken Sparzwang. Deshalb wurde von Anfang an die Litera-
tur zur Theorie des Schaltungsentwurfs insbesondere zur sogenannten Schaltalgebra
aufmerksam verfolgt. Als Gliicksfall erwies sich dabei, da an der Humboldt-Universitét
Berlin das ,,Institut fiir Mathematische Logik® (Karl Schréter) existierte. Dieses war
zwar primdr auf Grundlagenuntersuchungen der Mathematik ausgerichtet, die dazu néti-
gen kiinstlichen Sprachen wie Aussagen- und Priadikatenkalkiil wurden aber nicht aus-
schlieBlich als technische Hilfsmittel betrachtet, sondern waren durchaus auch Gegens-
tand von eigenstidndigen Untersuchungen. Die entstehende Zusammenarbeit der Institute
kam nicht nur dem Schaltungsentwurf, sondern auch der Informatikausbildung zugute.
Anzumerken ist dabei, dal in der DDR keine (Diplom-) Informatiker, sondern nur Ma-
thematiker mit der Spezialisierungsrichtung Informatik ausgebildet wurden, deren Lehr-
plan auch mathematische Logik, Mengenlehre und Grundlagen der Mathematik umfafte.
Anwender, die postgradualen Nachholbedarf hatten — Naturwissenschaftler, Okonomen,
Ingenieure und andere — erhielten natiirlich auch eine (fachbezogene, weniger umfang-
reiche) Ausbildung. Dadurch war von Anfang an ein hohes theoretisches Niveau gesi-
chert, und es gab spiter bei der Einfithrung von Programmiersprachen sofort gut vorge-
bildete Compilerbauer fiir die eigenen Maschinen. Die gegenwértige Entwicklung
Dresdens zu einer Hochburg der Mikroelektronik ist sicher nicht zuletzt dieser tiefgrei-
fenden theoretischen Ausbildung geschuldet. T. A. Edison hat, als er ein ,,Wissenschaft-
ler genannt wurde, gesagt: ,,Faraday war ein Wissenschaftler. Er arbeitete nicht fiir
Geld; er hatte keine Zeit dazu. Ich dagegen bin ein Erfinder. Bei mir ist der Dollar das
MaB aller Dinge®. Wenn der zur Zeit offenbar vorhandene Vorsprung gegeniiber anderen
Regionen gehalten oder sogar ausgebaut werden soll, brauchen wir zukiinftig sicher
(neben den reichlich vorhandenen Erfindern, nicht statt dieser) wieder mehr ,,Wissen-
schaftler”. Die Politik sollte mindestens fiir ganz Sachsen an den Hochschulen die ent-
sprechenden Voraussetzungen schaffen.

AuBler der Zusammenarbeit zwischen den genannten mathematischen Instituten in Dres-
den und Berlin entstand auch eine solche mit den Dresdener Instituten der TU und der
Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin (AdW), die sich mit klassischen
Automatisierungsaufgaben und deren technischer Realisierung (Pneumatische Schalt-
elemente) befafiten (Kindler), und mit der ,,Arbeitsstelle fiir mathematische Linguistik
und automatisches Ubersetzen* bei der AdW in Berlin. Letztere betrieb auch ernsthafte
linguistische Grundlagenforschung, deren Ergebnisse zum Teil zwar nicht zum Uberset-
zen, aber zur Silbentrennung eingesetzt wurden, als Ende der sechziger, Anfang der
siebziger Jahre in den Druckereien Lichtsatzmaschinen die Druckformen erzeugten. Die
Leistungsfahigkeit der vor ca. 30 Jahren fiir (Zeitungs-)Verlage geschriebenen Satzau-
tomatisierungsprogramme wurde von den heutigen Textverarbeitungssystemen bisher
nicht wieder erreicht. Man findet auch jetzt noch in vielen Zeitungen schwer lesbare oder
sinnentstellende Trennungen wie Start-rompeter und Co-ach. Das ist weniger verwun-
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derlich, wenn man bedenkt, da3 hier wirklich tiefliegende semantische Sprachprobleme
eine Rolle spielen. Die geteilten Worter ,,Drucker-zeugnis* und ,,Druck-erzeugnis® sind
beide in jeder Bezichung richtig, bezeichnen aber semantisch verschiedene meist nicht
gegeneinander austauschbare Begriffe, so dal nur mit Hilfe des Kontextes entscheidbar
ist, was an einer bestimmten Stelle stehen muf3. Das benutzte Silbentrennprogramm fand
zwar nicht alle moglichen, benutzte aber keine sinnentstellenden oder zweifelhaften
Trennstellen und arbeitete damit weitgehend automatisch; das Druckerzeugnis wurde
also nicht oder hochstens hinter ,,zeug* getrennt. Weniger aufwendig ist es, das Schrei-
ben des Textes vom Umbruch zu trennen und wihrend des Umbruchs, wenn ein langes
Wort am Zeilenende steht, zu fragen, ob und wo das lange Wort getrennt werden kann
bzw. soll. Hilfreich wire es dabei, wenn genaue Angaben iiber am Zeilenende vorhande-
ne Leerzeichen sowie Abschnitts- und Seitenenden gemacht wiirden.

Ein dhnlich pragmatisches Herangehen ist sicher auch fiir ein heute sehr aktuelles Prob-
lem angesagt. Das Internet hat bekanntlich grofle Sicherheitsrisiken. Es sind nicht nur
Computerviren der bekannten Art moglich, die nach einer gewissen Zeit bestimmte
Speicherbereiche 16schen, sondern auch solche, bei denen der befallene Computer ganz
normal weiterarbeitet, so da3 kein Fehler bemerkbar ist, die aber z.B. (geheime) Daten
sammeln und an Unbefugte weiterleiten oder sogar unerwiinschte Operationen ausldsen.
Zur Zeit kann niemand sicher sein, da3 es derartige Viren (noch) nicht gibt. Solange das
Neumannsche Prinzip der inneren Programmspeicherung beibehalten wird und Pro-
gramm(teil)e von auflen gestartet werden kdnnen, solange also Universalcomputer zum
Einsatz kommen, ist ein solcher Miflbrauch allein mit den Mitteln der Software sicher
nicht zu vermeiden. Notwendig wiren Hardwarekomponenten, die verschiedene Spei-
cherbereiche (fiir Programme) sorgfaltig {iberwachen und gegen Verdnderungen schiit-
zen, so daBl im Speicher uniiberschreitbare Grenzen entstehen. Die Einzelheiten sind hier
nur schwer zu tibersehen und es ist unklar, ob iiberhaupt eine zufriedenstellende Losung
mit ertrdglichem Aufwand mdglich ist. In vielen Anwendungsfallen ist jedoch ein Uni-
versalcomputer gar nicht erforderlich. Um z.B. einer Bank einen Uberweisungsauftrag
zu erteilen, gentigt bei dieser ein Spezialcomputer fiir die Buchfiihrung, dessen (Maschi-
nencode-)Programm in einem ROM abgelegt ist. Die Dateniibertragung vom Kontoinha-
ber zur Bank erfolgt bilateral iiber das Telefonnetz. Beim Auftraggeber reicht — wenn ein
»Sprachcomputer” zum Einsatz kommt — ein gewdhnliches Tastentelefon aus.

Auch andere Geschiftsvorgénge, wie z.B. der ,,Auskunfts- und Fahrkartenverkaufsdienst
der Bahn“ oder der ,,Katalog- und Bestelldienst eines Versandhauses* kénnen so abge-
wickelt werden. Es entsteht ein von auflen kaum angreifbares Hochsicherheitsnetz aus
Spezialcomputern und Telefonapparaten, wobei das Netz als Telefonfestnetz schon vor-
handen ist. Dieses wird jedoch erst richtig leistungsfahig, wenn die Telefone eine alpha-
numerische Volltastatur erhalten und auch langere Texte (Briefe) versenden bzw. unter-
einander austauschen konnen. Wird der zu versendende Text &hnlich wie beim
Miihlhausener Kleincomputer KC 85 auf einem (vorhandenen) handelsiiblichen Fern-
sehbildschirm sichtbar gemacht, so ist kein Monitor nétig und die Kosten dieser ,,Netz-
endgerite” bleiben bei (GroB3-) Serienherstellung sicher im niedrigen dreistelligen Euro-
bereich. Es entsteht ein wahrer ,,Volkscomputer®, der allen in einem privaten Haushalt
normalerweise anfallenden Kommunikationsbediirfnissen geniigt, die Briefpost eriibrigt
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und zusammen mit einem Drucker sogar eine Schreibmaschine ersetzt. (Mit einem Fax-
gerit ergibt sich ein Kopierer.) Weil die primére Datenerfassung extern und in Selbstbe-
dienung erfolgt, die Heimgerite also auch als (intelligente) Terminals der Betriebscom-
puter betrachtet werden konnen, sind in den Betrieben beste Voraussetzungen fiir die
integrierte Datenverarbeitung, also fiir weitere Automatisierungs- und Rationalisie-
rungsmafinahmen, gegeben.
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Besonderheiten der Rechenautomaten D1, D2, D4a
Joachim Scholz

Gerokestrafle 40 14/02
01307 Dresden

0 Vorbemerkungen

In den fiinfziger Jahren des vorigen Jahrhunderts entwarf der Mathematiker N. J. LEH-
MANN an der Technischen Hochschule Dresden drei programmgesteuerte elektronische
Rechenautomaten, kiimmerte sich — zuweilen bis ins Detail — um Konstruktion, Bau und
Inbetriebnahme und fortan um ihren Einsatz in der studentischen Ausbildung und auch
fiir Auftragsrechnungen. Er gilt damit als Pionier der elektronischen Rechentechnik in
der DDR.

Anstof} zur Beschéftigung mit diesem Thema gab ein Bericht {iber den amerikanischen
Riesenautomaten ENIAC im Jahre 1948, der Uberlegungen, Untersuchungen und erste
Entwicklungen zum Bau eines programmgesteuerten elektronischen Rechenautomaten
anregte, der einerseits den Erfordernissen der angewandt orientierten Mathematik der
TH Dresden geniigen konnte und andererseits im Rahmen der personellen und materiell
technischen Bedingungen moglich schien. Wenn iiberhaupt, konnte es sich nur um einen
,,Klein“~-Rechenautomaten handeln.

Bei der Konstruktion des ersten Automaten, wie auch bei der des zweiten, waren folgen-
de Gesichtspunkte maligebend:

1. bei moglichst geringem elektronischen Aufwand relativ hohe Rechenleistung,
einpragsames Befehlssystem und an das Formelbild der Rechenprozesse ange-
pafte Programmierung,

3. unkomplizierte Bedienung,

4. Tbersichtliche Vermittlung der Resultate.

Ein Hauptproblem war, einen technologisch beherrschbaren, sicheren und preisgiinstigen
Speicher fiir Daten und Programme zu finden. Die Informationsspeicherung auf beweg-
ten magnetisierbaren Schichten war an der TH Dresden schon friiher untersucht worden.
Erfolgreiche Experimente mit hohen Schichtgeschwindigkeiten und dem dann notwen-
digen Abstand der Magnetkdpfe fiihrten zur Entwicklung des Magnettrommelspeichers
mit der speichernden Magnetschicht auf der Mantelfliche eines schnellrotierenden Zy-
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linders. Die Speicherfldche ist in Spuren und diese wieder logisch in Sektoren (Zellen)
gegliedert. Eine durch Spurnummer und Sektornummer gekennzeichnete Zelle ist der
adressierbare, zyklisch zugéngliche Speicherplatz. Mit der Magnettrommel war der
Speicher fiir die Automaten D1, D2, D4a gefunden. Er war Hauptspeicher fiir Daten und
Programme, wurde beim D2 mit Blick auf Verkiirzung der Zugriffszeit hierarchisch
gegliedert und im D4a sogar in die Ausfiihrung arithmetischer Operationen direkt einbe-
zogen. Mit Ausnahme der unbedingt statischen Register wurden alle anderen prozessor-
internen Register als Umlaufregister auf der Trommel realisiert. Eine ,,Taktspur® mit
regelméfBigen, moglichst dichten Magnetisierungswechseln bestimmt die Arbeitstaktfre-
quenz der Automaten. Weitere Taktspuren konnen eine Nullstellung der Trommel signa-
lisieren oder andere Steuersignale vermitteln. Beim D4a ist erstmals jeder Spur des
Hauptspeichers ein Magnetkopf zugeordnet, wéhrend in den Automaten D1 und D2 aus
Griinden der Einsparung von Magnetkopfen und Auswahlelektronik ein Magnetkopf fiir
8 Hauptspeicherspuren zustindig ist. 16 Magnetkopfe werden fiir den Spurwechsel auf
Schaltschlitten mittels Digitalmagneten lings einer Mantellinie des Trommelzylinders
verschoben.

Fiir praktische Experimente gab es an der TH Dresden nur geringe Moglichkeiten. Es
gelang aber, im Funkwerk Dresden einen Industriepartner fiir Experimente groferen
Umfangs und den spdteren Bau des ersten elektronischen Rechenautomaten D1 zu fin-
den. 1950 wurde offiziell eine Forschungsgruppe unter Leitung von N. J. LEHMANN
gegriindet. Zwei Jahre spiter waren Entwurf, organisatorische Struktur und logische
Konstruktion des D1 an der TH Dresden erarbeitet und abgeschlossen. Im Funkwerk
Dresden wurden zwei Maschinen gebaut. 1955/56 wurde ein Exemplar in einem Zimmer
des gerade erst fertiggestellten Willersbaus aufgestellt, vervollstindigt und in Betrieb
genommen, der andere blieb beim Industriepartner. Als Baumaterial dienten unter ande-
rem Restbestéinde der Wehrmacht, die zum Teil schon als Schrott abgeschrieben waren.

In guter Anpassung an die Funktion des Trommelspeichers und im Hinblick auf geringen
elektronischen Aufwand arbeiten die Rechner nach dem Serienprinzip, bei dem die Zif-
fern der Zahlen nacheinander gelesen, verarbeitet und wieder gespeichert werden. Fiir
die interne Darstellung und Verarbeitung sind Dualzahlen vorteilhaft. Fiir die Umwand-
lung vom Dezimalsystem ins Dualsystem und zuriick sind Rechenstrukturen in Verbin-
dung mit Registern erforderlich, die im Rechenwerk vorhanden sind oder zusétzlich
eingerichtet werden. Weiter kennzeichnend fiir die drei Automaten ist das Einadref3be-
fehlssystem. In linearen Programmstiicken ist hdufig das Resultat der Ausfiihrung eines
Befehls Operand des nédchsten. Dann ist es zeitsparend, das Resultat in einem Register
im Prozessor — hiufig als Akkumulator AC bezeichnet — zu halten und nicht in den
Trommelspeicher zu schaffen, um es im nichsten Befehl gleich wieder als ersten Ope-
rand zu holen. Der Transfer zwischen AC und Speicher wird durch besondere Trans-
portbefehle realisiert. Wenn zudem logisch aufeinanderfolgende Befehle oder Befehls-
gruppen in aufeinanderfolgend numerierten Zellen gespeichert werden, reicht fiir den
Zugriff ein einfacher Zéhlvorgang in einem Befehlszéhlregister BZ. Programmverzwei-
gungen oder Abweichungen von der linearen Ordnung erfordern dann allerdings sprung-
hafte Anderungen des BZ-Inhaltes, die durch Sprungbefehle bewirkt werden. AC und
BZ sind als Umlaufregister realisiert, beim D4a sind es die einzigen Umlaufregister.
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1 Kurzbeschreibung des Rechenautomaten D1

e Serienmaschine, modifiziertes EinadreBbefehlssystem, Magnettrommelspeicher
mit 100 U/s,

e 20 cm Trommeldurchmesser, 130 Spuren, gegliedert in jeweils 16 Sektoren a
72 Bits,

e Impulsfolgefrequenz: 115 kHz,

e Speicherkapazitit: 2048 Zellen Hauptspeicher, 32 Zellen Konstantenspeicher,

e Dualzahlen in Festkommaform:
o Zahlenldnge 68 Bits (entspricht etwa 20 Dezimalstellen) mit 20 Bits vor

dem Komma, 48 Bits nach dem Komma, zusitzlich 4 Sonderbits,

3 Befehle a 24 Bits in einer Zelle,

elektronischer und elektrischer Schaltungsaufwand:

ca. 750 Rohren, ca. 1000 Selengleichrichter, ca. 100 Relais,

Betriebsarten: Handsteuerung, automatischer Betrieb,

Eingabe iiber Tastatur oder Filmlochbandleser,

Ausgabe iiber 2 Schreibmaschinen mit Druckschemasteuerung oder Film-

lochbandstanzer.

O O O O O O

Die Besonderheiten aber liegen in Organisation und Struktur des Prozessors. Befehlssys-
tem und Prozessorstruktur beim Automaten D1 (spéter auch bei D2) waren vorrangig auf
die Ausfithrung der Rechenprozesse der Numerischen Mathematik orientiert. Das Ska-
larprodukt zweier n-dimensionaler Vektoren hat dabei den Charakter einer héaufig be-
nutzten Grundoperation, die daher schnell ausgefiihrt werden sollte. Dem diente der
Ausbau des Steuerwerks zu einem Steuerrechenwerk mit 3 Indexregistern, internen Be-
fehlsdnderungsmechanismen und einem System von bedingten und unbedingten Spriin-
gen, das die organisatorische Arbeit fiir Befehlsaktivierung und Programmablauf iiber-
nahm und parallel zum Rechenwerk arbeiten konnte. Durch Pufferspeicher fiir
Operanden oder eine Gruppe von 3 Befehlen wurde die Programmausfithrung durch
Minderung oder Ausschaltung der Speicherzugriffszeit weiter beschleunigt.

Ein in der Computergeschichte vermutlich erstmals fiir diesen Zweck eingerichteter
Kellerspeicher im Rechenwerk ermoglichte die Auswertung von Ausdriicken der Form

[(+a*b:c+d-e...)-f-g...+h-i..)-j+... k...]

in einer dem Formelbild angepaf3ten Rechnung ohne Riickwurf von Zwischenresultaten
in den Hauptspeicher. Die Berechnung von Skalarprodukt und Polynomwert nach dem
Hornerschema fiihrt z. B. auf eine solche Form. Im obigen Ausdruck wird zunachst in
linearer Folge der Wert des Produktes a - b - ¢ berechnet. Bevor die folgende Addition
ausgefiihrt werden kann, muB3 erst das Produkt d « e gebildet werden. Dazu wird der Wert
von a * b - ¢ im Keller K abgelegt. Speicherplatz im Hauptspeicher dagegen erforderte

e Transportbefehle, d.h. Programmverldngerung,
e Speicherplatz und Zugriffszeit, d.h. langsamere Programmausfiihrung.
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Dieses Geschehen regelt der sogenannte )R —Mechanismus in den Rechenwerk-
Befehlen, die folgendermafen aussehen und wirken:

)+|-a K:=K+R; R:=+]|-a

) |:a R=K+R)"|: a; K:=0

)Aa a=K+R; R=K+R; K:=0
)N a a=K+R; R:=0; K:=0
R:|:a R=R:‘|:a; K:=K

3 Beispiele erldutern den Mechanismus:

1. z=a+b+c istzuberechnen, es kann z = (((0) + a) + b) + ¢ geschrieben werden.
Befehlsfolge: )N
) + A(a)
) + A(b)
) T Ae)
)N A(z)

2. u=a+b+c-d istzuberechnen.

Die ersten 4 Befehle lauten wie bei Beispiel 1.
Als 5. Befehl muf3 eingefiigt werden R - A(d).
Befehlsfolge: )N

)+ Aa)

) + A(b)

) tA(0)

R+ A(d)

)N A(u)

3. v=(a+Db+c)-distzuberechnen.
In diesem Fall wird nur ein weiterer )-Befehl eingefiigt
Befehlsfolge: )N
)+ A2)
)+ A(b)
)+A()
) - Ad)
) NA(®V)

Die Steuerrechenwerksbefehle beziehen sich auf die Indexregister x, y, z, den Puffer-
speicher P und den Befehlsgruppenspeicher G. In einem Indexregister kann gerechnet
werden

x+|-|&|v|ha Xx=x +|-|&|v]|ha
XK a X =

XA a a: =X ; X:=X

xN a a=x;x:=0

PAa a=P; P:=P
PNa a=P; P:=0
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GNa G :=G+a Wiederholungsbefehl “Gruppe Nochmal”

Jede aus dem Haupt- oder Konstantenspeicher geholte Zahl wird im Puffer P gespei-
chert, ebenso der Befehlszéhlerinhalt vor Ausfithrung eines Sprunges (Speicherung der
Absprungadresse). Die Verwendung des Zahlpuffers P als Zwischenspeicher bewirkt,
daB nach Multiplikation oder Division im Rechenwerk keine Zugriffszeit auftritt, der
Zugriff zu den Operanden im Hauptspeicher geschieht im Zeitschatten der Rechnung.
Die 3 Indexregister dienen zur automatischen Befehlsdnderung bei der Befehlsaufstel-
lung im Prozessor und gestatten so bequeme Adremodifikationen fiir die Arbeit mit
Datenvektoren.

Das Skalarprodukt w = (u,v) = z ui - vi 1aBt sich z.B. durch die 3 Befehle einer Be-
i=0
fehlsgruppe programmieren.

Voraussetzung:

Vektoren u ab A(uy), v ab A(vy) gespeichert, u, und v, sind *-markiert
Indexregisterinhalte:

x=A(u) , y = A(vo) , 2= A(w)

q=2"+2""  AdreBeinheit fiir Befehl 1 und 2 der Gruppe
Befehlsfolge:

)N s=0
x)+0 si=s+y
y R0 * Vi
GNA(q) “Gruppe Nochmal” mit Addition bis zu *-markierten
Komponenten
z) N A(w)

Die Indexregister konnen auch zur Anderung von Worten bei der Eingabe verwendet
werden, z.B. im Sinne einer Programmverschiebung.

Die ausgefeilte Struktur von Prozessor und Befehlssystem, die Parallelarbeit von Re-
chenwerk und Steuerrechenwerk, die weitgehende Minderung oder Ausschaltung von
Speicherzugriffszeiten ermoglichten die im Vergleich zum technischen Aufwand hohe
Rechenleistung von 100 op/s. Im Jahre 1956 wurde beim D1 der volle Nutzungsbetrieb
erreicht.

Im selben Jahr am 1.9.1956 wurde an der TH Dresden das ,,Institut fiir Maschinelle
Rechentechnik® (IMR) gegriindet, und N. J. LEHMANN wurde sein Direktor. Dem IMR
oblagen als Aufgaben Weiterentwicklung und Bau elektronischer Rechentechnik und
Ausbau von Nutzungsmoglichkeiten sowie Lehre und Ausbildung auf diesen Gebieten.
Das IMR war mit einer Werkstatt ausgestattet, und die folgenden Rechenautomaten
wurden im IMR gebaut.
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Das Konzept des Rechenautomaten D2 wurde allerdings schon vorher 1955/56 erarbei-
tet. Ziel war eine erhebliche Leistungssteigerung gegeniiber D1. Dafiir wurden die Paral-
lelarbeit weiter ausgebaut und die Speicherzugriffszeit vermindert. Bei Verdopplung des
elektronischen Aufwandes konnte die Leistung des D2 auf das Zehnfache vom D1 ge-
steigert werden, etwa 1000 op/s. Die Drehzahl der Magnettrommel wurde verdreifacht,
der Hauptspeicher HS durch einen Schnellspeicher SS auf der Trommel erginzt. Der
Transfer HS — SS umfafite jeweils eine ganze Spur und erfolgte bei geeigneter Pro-
grammierung wihrend der sonstigen Arbeit des Prozessors. Das Steuerrechenwerk wur-
de durch 3 Indexschrittregister ergéinzt, nach Befehlsaufstellung wurde ihr Inhalt auto-
matisch zum angegebenen Indexregister addiert. Im Rechenwerk wurde der )R-
Mechanismus verallgemeinert. Eine Kellerung kann nun auch bei Multiplikation oder
Division erreicht werden, aulerdem ist eine 6ffnende Klammer innerhalb des Ausdrucks
erlaubt.

Beispiel: Befehlsfolge:
h:=(a*b-ced):(e*f+g) )N

)+ A(a)

)+ A(b)

) —A(c)

R« A(d)

)t Ale)

R« A(f)

R+ A(g)

) N A(h)

Fiir die Berechnung des Skalarprodukts w = (u,v) = Zui - Vi reichen dank der Einfiih-
i=0

rung eines ,,Indirektsprungs* gemifl dem Inhalt des Schrittregisters 3 die 2 Befehle einer

Befehlsgruppe, die nur einmal wie beim D1 aus dem Arbeitsspeicher in den prozessorin-

ternen Befehlsgruppenspeicher geholt werden muf3.

Voraussetzung:
Vektoren u ab A(uy), v ab A(vy) gespeichert
Indexregisterinhalte:
1=n",1=-1°,3=0
Befehlsfolge:
)N s:=0
)+ A(ug) Z 1 ss==s+uy
ReA(vo)Z1 evi ji=i—1°
JNAW)ZO0 Wi=§

Bemerkungen: Angabe des Indirektsprungs durch _unter Z .
Die Schleife wird verlassen, wenn der Inhalt von Indexregister 1 erstmals nega-
tiv geworden ist. n’ bedeutet n AdreBeinheiten.

Eigene Umwandlungsmechanismen fiir die Ein- und Ausgabe entlasteten das Rechen-
werk.
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2 Kurzbeschreibung des Rechenautomaten D2

Magnettrommelspeicher mit 300 U/s, 10 cm Trommeldurchmesser,

Hauptspeicher: 128 Spuren, gegliedert in jeweils 16 Sektoren a 56 Bits, 2048 Zellen,
Schnellspeicher: 16 Spuren, 256 Zellen,

Konstantenspeicher: 4 Spuren, 64 Zellen,

Dualzahlen in Gleitkommaform, Mantisse 42 Bits,

Exponent 5 Bits, interne Zahlbasis 2 = 128,

2 Befehle a 28 Bits in einer Zelle,

elektronischer Schaltungsaufwand : ca. 1400 Réhren , ca. 2000 Dioden, ca. 100 Relais.
Betriebsarten, Eingabe und Ausgabe wie bei D1.

Noch wihrend der Inbetriecbnahme und Erprobung des Rechenautomaten D2 1958/59
wurde das Konzept eines transportablen Kleinstrechners mit dem Ziel erarbeitet, elekt-
ronische Rechentechnik dezentral und fiir vielfiltigen Einsatz verfiigbar zu machen,
etwa zur Automatisierung von Biiro- und Verwaltungsarbeit in kleineren Betrieben oder
zur Steuerung von Prozessen auch in Forschungseinrichtungen. Bei industrieller Ferti-
gung sollte der Automat auch fiir interessierte Wissenschaftler als ,,persénlicher Compu-
ter” erschwinglich sein. Die Patentschrift 44357 ,,Programmgesteuerter elektronischer
Digitalrechner” weist als Anmeldung den 24. Mai 1960 aus. In seiner Arbeit ,,Die Orga-
nisation eines Kleinstrechenautomaten® stellt N. J. LEHMANN Blockschaltbild, Ablauf-
schema, Befehlsliste und Grundprogramme vor und diskutiert die Rechenleistung. Er
schreibt: ,,Fiir einen solchen Kleinstautomaten wird ein logisches Arbeitsschema vorge-
schlagen, das bei minimalem Materialaufwand brauchbare Rechenleistungen und eine
auBlerordentlich gute Anpassungsfihigkeit an die verschiedensten Problemkreise ergibt*.
Bei der dort erwihnten ,,speziellen Gerdteausfiihrung handelt es sich um den Prototyp
D3 in etwas plumper Regietischform, der mit den Rohrenelementen des D2 aufgebaut
wurde. Der hier in Rede stehende Kleinstautomat war jedoch von Anfang an als ,,Auf-
Tisch-Gerét™ im Format eines grofleren Fernsehgerites und fiir den Einsatz der kleinen,
energiesparenden Halbleiter-Bauelemente (Transistoren und Dioden) konzipiert.

Um 1962 wurden die bendtigten Hochfrequenz-Transistoren aus DDR-Produktion im
IMR verfiigbar, und Logikschaltungen, Flip-Flops und Diodenauswahlstrukturen fiir die
Magnetkopfe konnten entwickelt und gebaut werden. Bis einschlielich 1964 wurden
sechs Kleinstautomaten D4a (,,a* fiir ,,abgeriistet” gegeniiber D3) in Betrieb genommen.
Jeder Automat hat fiir Eingabe und Bedienung eine Tastatur, dazu fiir die Eingabe einen
Lochbandleser und fiir die Ausgabe einen Streifendrucker. Im Inneren gibt es zwei
Hauptkomplexe :

e cin Gestell mit 24 Leiterplatten fiir Prozessor und Speicherauswahl,

e den Trommelspeicher mit dem Umformer, der einerseits den Anschlufl an das
normale Netz ermdglicht und andererseits die 300 Hz-Wechselspannung fiir
den Trommelmotor und die gesamte Stromversorgung bereitstellt. Diese Kom-
bination ist zwecks Minderung des Gerduschpegels eingekapselt, Lochbandle-
ser und Streifendrucker werden vom Umformer {iber diverse Mechanismen me-
chanisch angetrieben.
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Im IMR wurde sogleich ein kleines Kabinett mit drei dieser Kleinstautomaten eingerich-
tet, ergénzt durch externe Peripherie in Form von Lochbandleser (bis 150 Zeichen/s),
Lochbandstanzer (bis 50 Zeichen/s ) und Schreibmaschine (bis 12 Zeichen/s ). Hier
wurde durch Studenten und Mitarbeiter eine Vielzahl der Programme und Unterpro-
gramme entwickelt, die in verschiedenen Betriebssystemen zum Einsatz kamen.

3 Kurzbeschreibung des Rechenautomaten D4a

e  Magnettrommelspeicher: 4096 Worten zu 33 Bit, 128 Spuren zu 32 Sektoren,
300 U/s,

e  Arbeitstaktfrequenz: 317 kHz, eine Wortzeit betrug etwa 0,1 ms,
elektronischer Aufwand: ca. 220 Transistoren, ca. 2000 Dioden,
Rechenleistung: ca. 1000 arithmetische Operationen,

Bei Ausfiihrung verdrahteter Rechenbefehle wurde der Inhalt einer Zelle als Dualzahl z
in der Darstellung ,,Komma vorn“ -1 <= z < +1 interpretiert. Ein Befehl umfafite dage-
gen nur 20 Binérstellen, 12 fiir die Adresse des zweiten Operanden und 8 fiir die Opera-
tionsangabe.

Zur Erlauterung von Speicherorganisation, logischer Struktur und Wirkungsweise des

Rechners wird auf eine Abbildung bezug genommen, die N. J. LEHMANN bereits in sei-
ner Arbeit angegeben hat.
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Abbildung 1: Blockschaltbild eines Kleinstautomaten mit Magnettrommelspeicher und je einem
Register fiir Leit- und Rechenwerk. Die Adressen- und Operationsregister sind Transistorschiebe-

ketten, die nur beim Adressen- und Operationszeichenlauf autnehmen koénnen. Die Kreise deuten

Schalter mit eingeschriebener Schaltbedingung an.
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Der Minimalprozessor enthielt nur die Umlaufregister Akkumulator AC und Befehlszéh-
ler BZ sowie das statische Befehlsregister BR mit den zwei Teilen fiir die Operation OR
und die Adresse AR. Das Rechenwerk war in Verbindung mit AC nur fiir die Addition/
Subtraktion, einige logische Operationen und die Links- oder Rechtsverschiebung der
Resultate ausgebaut.

Der Arbeitszyklus umfaflt vier Phasen:

Phase I :

Das AR erhilt den Inhalt des BZ und so die Adresse der Zelle mit dem nédchsten Befehl.
AR =BZ ,,Zahler aufstellen‘

Phase II:

Der Befehl wird in den Prozessor iibernommen, indem zuerst ein Operationsteil o in das
OR und anschlieBend sein AdreBteil b in den BZ geleitet werden. Die Operation o kann
damit sofort in den Arbeitsablauf eingreifen, z.B. bei erfiillter Bedingung einen beding-
ten Sprung in einen unbedingten Sprung umwandeln.

OR :=M[AR] [o]; BZ:=M[AR] [b] ,Befehl holen”

Phase I1I:

Unter Inkrementierung des AR — Inhaltes werden die Inhalte von BZ und AR getauscht.
AR :=BZ || BZ:= AR +1° »BZ — AR — Tausch*

Phase IV:

Ausfiihrung von Rechen- oder Transportoperation mit AC einschlieBlich Resultatbe-
handlung mit Wiederholung bei Gruppen- oder Wiederholungsoperation.

AC:=AC o M[AR] ,,Befehl ausfiihren*

MJ[AR] = AC

Jede Phase dauert mindestens 1 Wortzeit. Zwischen den Phasen I und II bzw. III und IV

kénnen Wartezeiten auftreten. Um sie klein zu halten und eine giinstige Befehlsfolgefre-
quenz zu erreichen, sind die Zellen einer Spur im Fiinfersprung numeriert. Bei optimaler
Programmierung benétigt ein einzelner Rechenbefehl 4 Wortzeiten (etwa 0,4 ms ). War
durch Analyse in Phase II ein unbedingter Sprung entstanden, entfdllt Phase I im néchs-
ten Zyklus, da die Adresse des nédchsten Befehls auf Grund der Aktion in Phase III be-
reits in AR steht.

Der Operationsteil eines Befehls und entsprechend das OR ist in 4 Teile gegliedert, die
z.T. frei kombinierbar sind. Das erste Bit—Paar kennzeichnet die ,,Befehlstypen™ Organi-
sationsbefehl (0), Einzelbefehl (1), Gruppenbefehl (2), Wiederholungsbefehl (3). Wich-
tig und wirkungsvoll sind die neu eingefiihrten Gruppen- und Wiederholungsbefehle, die
eine Art Vektorverarbeitung ermoglichen. Sie beginnen wie ein Einzelbefehl, wirken
aber beim Gruppenbefehl in linearer Folge auf alle 32 Zellen einer Spur, beim Wieder-
holungsbefehl aber nur bis die Sektoradresse 0 erreicht ist. Die Bit-Triade kennzeichnet
den ,,Operationstyp®, bei Einzel-, Gruppen- und Wiederholungsbefehlen Rechen- und
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Transportoperationen mit AC. Auch hier gibt es ungewohnte Operationen, wie z.B.
»Konjunktion im Speicher oder ,,Addition — Subtraktion®, die in Verbindung mit einem
Gruppenbefehl z.B. kurze Programme fiir die nicht verdrahtete Multiplikation und Divi-
sion ermoglichen. Das zweite Bit-Paar bestimmt die ,,Resultatbehandlung*, genauer die
Verschiebung des AC-Inhaltes : Keine (0), Rechts- (1), Links- (2) , zyklische Links- (3)
Verschiebung. Der vierte Teil besteht nur aus einem Bit, dessen Wert dariiber entschei-
det, ob AC in Phase III geloscht werden soll oder nicht.

Ein Programmstiick soll insbesondere die Wirkung des Gruppenbefehls erldutern:

Multiplikation ¢ = a ¢ b positiver Dualzahlen in der Standarddarstellung ,,Festkomma

13

vorn

AdreBteil | Operationsteil
1P T 2P Lo
A(a) 1 1 0 1 AC:=0;AC:=AC+a Einzelbefehl
7700 2 4 0 0 AC - alle Zellen einer Ar- Gruppenbefehl
beitsspur
A(b) 1 1 0 1 AC:=0;AC:=AC+b Einzelbefehl
7700 2 7 1 0 »bedingte Speicherloschung  Gruppenbefehl
gemil den Ziffern von b, die
durch R-Verschiebung in AC
nacheinander wirksam werden;
Ziffernprodukte p;=a ¢ b;
AR 1 1 0 1 AC:=0;AC:=AC+2" Einzelbefehl
fiir Resultatrundung
7700 2 1 1 0 Summierung der Ziffernpro- Gruppenbefehl
dukte mit R-Verschiebung
32
AC:= Zpi 2",
i=1
1.Zahlenlédnge vona ¢ b
A(c) 1 4 0 0 c:=AC Einzelbefehl

Zu den Organisationsbefehlen gehdren unbedingte und bedingte Spriinge und Stops. Zur
Ein- und Ausgabe dienen entsprechende Haltbefehle, deren Adrefteil als Pufferspeicher
dient.

Die Uberfiihrung in die industrielle Produktion war nicht ganz problemlos. Nach einigen
wechselhaften Umsténden und technischen Verdnderungen, aber unter Beibehaltung der
logischen Konstruktion wurden im VEB Rechenelektronik Meiningen/Zella-Mehlis etwa
3000 Exemplare dieses Rechenautomaten, allerdings in Schreibtischform und unter den
Bezeichnungen C8201 ... C8205, hergestellt und verkauft. Mehr als die Hélfte der Pro-
duktion wurde exportiert.
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Wenn man die Lehmannschen Automaten D1, D2, D4a mit ihrer ausgefeilten logischen
Struktur und ihren fiir die damalige Zeit herausragenden Besonderheiten heute betrach-
tet, so kann man sich vielleicht daran erfreuen, aber auch erkennen, dal} sie zu den Start-
punkten einer Entwicklung von grofer gesellschaftlicher Relevanz gehoren. Heute ge-
hort ein Computer zu vielen Arbeitspldtzen, steht auf dem Tisch bzw. daneben. Die
Speicherhierarchie ist mehrstufig ausgebaut und Parallelarbeit von Teilprozessoren in
Power — Prozessoren selbstverstindlich. N. J. Lehmann hat — das bleibt zu unterstreichen
— einen bedeutsamen Beitrag zur Entwicklung von Computer und Informatik geleistet.
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NIKOLAUS JOACHIM LEHMANN (1921-1998) hat sein gesamtes wissenschaftliches Leben
an der Technischen Hochschule Dresden (TH), seit 1961 Technische Universitit (TU),
verbracht. Er hat dort studiert und als Hochschullehrer sein Wissen und auch seine wis-
senschaftlichen Vorstellungen, die er unter den Bedingungen der sowjetischen Besat-
zungszone, der DDR und des Kalten Krieges entwickelte, in beinahe vier Jahrzehnten
tausenden von Studenten und Fachkollegen weitergegeben. Als entscheidend fiir seinen
wissenschaftlichen Weg sollte sich die Nachricht vom erfolgreichen Bau des amerikani-
schen Rechners ENIAC erweisen, die ihn 1948 erreichte. Einige spontane Versuche mit
dem ihm vertrauten Prinzip der magnetischen Aufzeichnung brachten ihn zur Uberzeu-
gung, da} Planung und Bau eines programmgesteuerten elektronischen Rechenautoma-
ten auch in der Dresdener Triimmerlandschaft moglich sein miisste. So reihte er sich
entschlossen in die kleine, tiber die Welt verstreute Gruppe der Computerpioniere ein,
deren — trotz politischer Grenzen und geografischer Entfernungen — gemeinsame histo-
rische Rolle wir erst heute iibersehen. Seither kamen Lehmanns Botschaften an den aka-
demischen Einrichtungen, in der Industrie, in den Schulen und an anderen Stellen viel-
fach und durch die abgeschlossene Situation in der DDR in besonderer Weise
komprimiert zur Geltung.

Ein Indiz fiir die Bedeutung und Verbreitung der Lehmannschen Ideen stellt sein weit-
reichendes, mit der Bezeichnung ,,maschinelle Rechentechnik™ etikettiertes wissen-
schaftlich-technisches Konzept dar. Auch verkiirzt zu ,,Rechentechnik®, war der Begriff
in der wissenschaftlich-technischen Szene der ehemaligen DDR géngig und wird in den
,heuen Bundesldndern bis heute ganz selbstverstindlich verwendet. Dal} er in der alten
Bundesrepublik trotz seiner offensichtlichen Plausibilitit gemieden wurde, praktisch
unbekannt geblieben ist, und fiir jene, die ihn doch kennenlernten, immer nach Mauer
und Stacheldraht schmeckte, ist eines der weniger dramatischen deutschen Schicksale.
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Lehrer und Lehren

Der in der séchsischen Lausitz geborene und in katholisch-sorbisch-dorflicher Tradition
aufgewachsene LEHMANN hatte nach dem Abitur 1939 sein Studium im Fach Technische
Physik an der Dresdener TH gerade zu dem Zeitpunkt aufgenommen, als der Zweite
Weltkrieg begann. Wegen seines sehr hohen Blutdrucks war er erst 1941 zur Wehrmacht
eingezogen worden, hatte jedoch mehrfach Urlaub erhalten, um sein Studium fortzuset-
zen.! Eine Diplomarbeit iiber den magnetoptischen Kerr-Effekt verbrannte im Feu-
ersturm vom 13. und 14. Februar 1945. Mit einer zweiten, diesmal Mathematischen
Arbeit, erhielt er eines der ersten Diplome, das die Hochschule nach ihrer Wiedereroff-
nung im Herbst 1946 vergab.

Auch wenn LEHMANN als Mathematiker und Informatiker bekannt wurde, trat seine
Qualifikation als Physiker doch immer wieder hervor. Er hatte die verbrannte physikali-
sche Diplomarbeit beim damaligen Ordinarius fiir Experimentalphysik, HERBERT AR-
THUR STUART (1899-1974), erarbeitet, wobei dieser in der Wissenschaftsgeschichte
bisher hauptsdchlich wegen seiner energischen Bemithungen um die Gleichschaltung
und Neuorganisation der Deutschen Physikalischen Gesellschaft im Sinne des National-
sozialismus bekannt wurde.” Er und sein Kollege fiir Theoretische Physik, HANS FAL-
KENHAGEN (1895-1971), haben zwischen 1939 und 1945 im vor dem Februar 1945 vom
Krieg kaum beriihrten Dresden ein volles Lehrprogramm im Fach Physik mit Vorlesun-
gen, Praktika, und Ubungen sowie einem Kolloquium fiir Diplomanden angeboten, das
LEHMANN, soweit es ihm moglich war, wahrgenommen haben diirfte.’ Der in Ziirich
geborene STUART erscheint trotz seines Engagements fiir den Nationalsozialismus als
eine Personlichkeit mit weitem Horizont und wissenschaftlichem Gewicht, die Studenten
beeindrucken konnte.*

LEHMANN, der STUART und den dem NS-Regime distanziert gegeniiberstehenden FAL-
KENHAGEN in seinen Riickblicken nur kurz erwéhnte, nannte als sein eigentliches Vor-
bild als Technischer Physiker Heinrich Barkhausen (1881-1956), der 1911 an der TH
Dresden das erste Institut fiir ,,Schwachstromtechnik® in Deutschland gegriindet hatte.
Sein grundlegendes Werk iiber die Hochvakuumelektronenrdhren, in dem er zeigte, wie
diese komplexen, in ihren zahlreichen einzelnen Effekten nur schwer zugédnglichen Bau-
elemente mittels Standardparametern mathematischen Verfahren zugénglich gemacht
werden kdnnen, machte ihn zu einem der mafgeblichen Lehrer der Elektronik und damit

! Zur Biographie von Lehmann: Lehmann, N. J. 1997. Lehmann, D. M. 2002.

% Hoffmann 2001.

? Vgl. Vorlesungsverzeichnisse der TH Dresden 1939-1945.

* Stuart war 1925 von dem 1933 vertriebenen James Franck in Géttingen promoviert worden, war dann bei
dem Physiker Richard Gans in Konigsberg tétig und wurde dort 1935 a. o. Professor. Er verbrachte ein Jahr bei
dem amerikanischen Chemiker Gilbert Newton Lewis (1875-1946) in Berkeley und vertrat an der Berliner
Universitét die Professur fiir Theoretische Physik, bevor er 1939 — im gleichen Semester, in dem Lehmann sein
Studium aufnahm — als Ordinarius an die TH Dresden berufen wurde. Stuart ging unmittelbar nach Kriegsende
in die britische Zone, war fiir einige Jahre Professor an der TH Hannover, iibernahm eine Tétigkeit als Berater
bei Bayer in Leverkusen und wurde spiter langjéhriger Direktor des Instituts fiir Physikalische Chemie an der
Universitit Mainz. Lehmann erwahnte Stuart nur kurz im Zusammenhang mit der Diplomarbeit, die dieser
trotz ihrer Vernichtung anerkennen wollte.
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der Technik in der ersten Hélfte des 20. Jahrhunderts iberhaupt. Lehmann kam mit ihm
in engeren Kontakt, als er 1947/48, wohl auf der Suche nach einem Thema fiir eine Dok-
torarbeit, erfolgreich ,,nebenher* ein Riickkopplungsproblem in elektrischen Verstirker-
systemen berechnete.

Als seinen zweiten bedeutenden Lehrer nannte LEHMANN den Mathematiker FRIEDRICH
ADOLF WILLERS (1883-1959), bei dem er seine zweite Diplomarbeit schrieb. Als Vor-
kampfer der spéteren Dresdener Informatik hatte LEHMANN in ihm einen frithen und
bedeutenden Wegbereiter. WILLERS war 1928 als ordentlicher Professor fiir Mathematik
und Darstellende Geometrie an die Sdchsische Bergakademie Freiberg berufen worden,
hatte jedoch auf Druck der Nationalsozialisten schon 1934 seine Emeritierung beantra-
gen miissen. In den folgenden Jahren hatte er an der Dresdener TH mit ERICH TREFFTZ
(1888-1937) bis zu dessen frithem Tod 1937 zusammengearbeitet. Beide waren aktive
Mitarbeiter in der Gesellschaft fiir Angewandte Mathematik und Mechanik (GAMM)
und gaben die Zeitschrift fiir Angewandte Mathematik und Mechanik (ZAMM) heraus.
Ab November 1939 — wiederum mit dem Studienbeginn von LEHMANN — war WILLERS
an der TH Dresden ein Lehrauftrag fiir ,,Praktische Analysis“ erteilt worden und 1944,
nur wenige Monate bevor die Bomben auch die Rdume und die Bibliothek des Mathe-
matischen Seminars zerstorten, war er sogar auf den Dresdener Lehrstuhl fiir Angewand-
te Mathematik berufen worden.’

WILLERS erstmals 1928, in englischer Ubersetzung 1948 und in deutschen Neuauflagen
1950 und 1957 erschienenes Buch ,Methoden der Praktischen Analysis®“ wurde als
ausgesprochene Pionierarbeit* bezeichnet.® WILLERS hatte darin das breite Spektrum
der vielfaltigen und mit individuellen technisch-mechanischen Eigenwilligkeiten behaf-
teten mechanischen Instrumente und Maschinen systematisch in die Analysis einbezo-
gen. Daneben hatte er schon 1926 die mathematischen Instrumente in einem kleinen
Béndchen zusammengestellt, spater die gleiche Thematik in einer Artikelserie im ,,Ar-
chiv fiir technisches Messen® erneut aufgegriffen und sie in einem Buch zusammenge-
fasst, das 1944 erstmals und 1951 in erweiterter Fassung mit {iber 800 zitierten Aufsat-
zen und einem Kapitel iiber die seit dem Kriegsende bekanntgewordenen elektronischen
digitalen Rechenautomaten erschien.” Es fithrte das gesamte Instrumentenspektrum auf,
sowohl auf der analogen wie auf der digitalen Seite, von den frithesten Planimetern bis
zu den Integrieranlagen und von der Rechenmaschine PASCALS bis zu den damals be-
kannten Rechenautomaten. Auf dieser umfassenden, analytisch strukturierten und grup-
pierten ,,rechentechnischen* Basis konnte LEHMANN in den folgenden Jahrzehnten die
,maschinelle Rechentechnik als neue Teildisziplin aufbauen.

Der Physiker ROBERT ROMPE, der als langjdhriger maB3geblicher Wissenschaftspolitiker
der DDR im ZK der SED gesessen und der WILLERS schon in seiner Schulzeit als Klas-
senlehrer kennengelernt hatte, dulerte sich respektvoll und sicherlich zutreffend iiber die
Gemeinsamkeiten der ,,biirgerlichen Wissenschaftler* BARKHAUSEN und WILLERS: Sie
stammten nicht nur aus Bremen und dem benachbarten Bremervorde, hatten gemeinsam

3 Vgl. Sauer, R., H. Heinrich, 1960.
© Willers, A. 1950 und 1948.
" Willers, A. 1926, 1943, 1951.
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in Gottingen studiert und ihre Doktorarbeiten {iber Schwingungsprobleme geschrieben,
WILLERS bei CARL RUNGE (1856-1927) iiber Eigenschwingungen von Propellerwellen
und BARKHAUSEN bei dem Physiker HERMANN TH. SIMON (1870-1918) iiber Selbsterre-
gung von elektrischen Schwingungen, sondern beide hitten sich auch spater als ,,Jiinger
des Gottinger Geistes der exakten Wissenschaften in der Nachfolge von FELIX KLEIN
(1849-1925) gefiihlt.* Ohne Zweifel haben WILLERS und BARKHAUSEN in der unmittel-
baren Nachkriegssituation derartige Gedanken an LEHMANN weitergegeben, der, obwohl
weit weg vom Gottinger Gelehrtenmilieu aufgewachsen, dafiir ein offenes Ohr hatte. Thr
Verbleiben in Dresden und ihr entschiedener Einsatz fiir den materiellen und ideellen
Neuaufbau der Hochschule demonstrierte die Einstellung der beiden Vorbilder auch fiir
die breite Offentlichkeit. Dabei diirfte der Geist des Wiederaufbaus in der DDR linger
zur Geltung gekommen sein als in der alten Bundesrepublik, wo man es schon in den
1950er Jahren mit dem Wirtschaftswunder ,,zu etwas gebracht hatte.

LEHMANN wurde im Dezember 1948 als angewandter Mathematiker promoviert und
nach der Habilitation im November 1951 zum Professor mit einer Stelle an Willers Insti-
tut fir Angewandte Mathematik ernannt. Wie an vielen anderen Stellen versuchte man
auch dort die von der eigenen Wissenschaft gebotenen Moglichkeiten in den Wiederauf-
bau einzubringen. Die Wissenschaftler wollten die besonders leistungsfdhigen mathema-
tischen Verfahren beisteuern, die sie beherrschten, die fiir andere aber kaum zugénglich
waren. So entstand 1951 als Teil des Instituts ein Rechenbiiro, in dem Auftragsrechnun-
gen auch fiir Interessenten aulerhalb der Hochschule ausgefiihrt wurden. Vorbilder wa-
ren dabei ALWIN WALTHERS (1898-1967) Darmstédter Institut fiir Praktische Mathema-
tik, das wahrend der Kriegsjahre seinen Hohenflug erlebt hatte, und auch das erst
gegriindete Institut von EDUARD STIEFEL (1909-1978) an der ETH Ziirich, wo man gera-
de KONRAD ZUSES (1910-1995) Relaisrechenautomaten Z4 in Betrieb nahm. Im neuen
Rechenbiiro sollte auch der elektronische Rechner LEHMANNS unmittelbar niitzlich ein-
gesetzt werden konnen, fiir dessen Entwicklung durch das Institut und den VEB Funk-
werk Dresden seit 1950 ein staatlicher Forschungsauftrag bestand.

»Maschinelle Rechentechnik* als wissenschaftliches Konzept

Als im Herbst 1956 an der TH Dresden das neue ,,Institut fiir Maschinelle Rechentech-
nik“ (IMR) gegriindet und LEHMANN als Direktor eingesetzt wurde, war dem die Errich-
tung des heute nach WILLERS benannten grofBziigigen Neubaus fiir die mathematischen
Institute vorausgegangen. Bei der 1951/52 erfolgten Planung hatte LEHMANN seinen
Chef davon iiberzeugen konnen, daf3 ein Institut fiir angewandte Mathematik in der be-
vorstehenden Ara der elektronischen Computer nicht nur {iber eine mechanische und
eine elektronische Werkstatt, sondern auch iiber entsprechende Praktikumsplitze fiir
Studenten und Diplomanden verfiigen miisse. Auch Studenten der Elektrotechnik sollten
hier elektronische Digitaltechnik erlernen, zusammen mit den Mathematikern Befehle
und Register konzipieren und alles praktisch ausprobieren konnen. Das 1956 gegriindete
IMR gab diesen Aktivitdten eine gewichtige institutionelle Basis und verfiigte 1958 als

8 Lunze, K. 1981, S. 61.
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neues ,,Zentrum der Ausbildung und Forschung auf dem Gebiete der maschinellen Re-
chentechnik® tiber 15 Diplomandenpldtze mit vollstédndiger elektrischer Ausriistung,
Linsbesondere fiir die Impulstechnik*.”

Die Bezeichnung ,,maschinelle Rechentechnik® scheint von LEHMANN im BewuBtsein
angestrebter Gemeinsamkeiten und auch Abgrenzungen eher pragmatisch erdacht wor-
den zu sein. Sie wurde dann jedoch dauerhaft mit seinem wissenschaftlichen Konzept
identifiziert. Der neue Name sollte sich offensichtlich nicht nur von WILLERS’ Institut
fiir ,,angewandte Mathematik® abheben, sondern auch vom Darmstidter Institut fiir
»praktische Mathematik® und vom einige Jahre zuvor gegriindeten Institut fiir ,,instru-
mentelle Mathematik™ an der Universitdt Bonn. WILLERS selbst hatte noch von einem
Hlnstitut fiir instrumentelle Methoden der Mathematik* gesprochen. So 146t der in der
akademischen Szene neue und durch das Adjektiv ,,maschinell” prazisierte Begriff der
,»Rechentechnik* nicht nur eine Orientierung auf die algorithmische Bearbeitung von
Rechenproblemen ahnen, sondern sogar eine Abgrenzung zur ,,Mathematik™ anklingen,
wobei auch die von der Administration erwiinschte enge Zusammenarbeit mit der ,,Re-
chen“-Maschinen herstellenden Biiromaschinenindustrie eine Rolle gespielt haben diirf-
te. Lehmann selbst hat nach der Auflésung der DDR mit einigem Stolz berichtet, daf3 das
IMR, zu dessen zahlreichen Verpflichtungen es auch gehorte, ,,vorbildlich fiir Gesamt-
deutschland® zu sein, die ,,erste Einrichtung dieser Art* in Deutschland gewesen sei. Das
neue Institut sollte sowohl mathematische ,,Methoden“ entwickeln als auch die Erfor-
schung und Entwicklung elektronischer Rechnerhardware zum Gegenstand seiner Akti-
vitdten machen, wobei die an mathematischen Instituten nicht iibliche Pflege von Kon-
takten zur Bausteine liefernden Industrie von Bedeutung war.

Dariiber hinaus hatte das IMR den Auftrag, die ,,in der Deutschen Demokratischen Re-
publik im Aufbau befindliche Industrie fiir elektronische Rechengerite” zu fordern.'
LEHMANN diirfte in diesem Auftrag zur Zusammenarbeit mit der verstaatlichten Indust-
rie neben der zusitzlichen Belastung auch eine Chance gesehen haben, wie sie in der
damaligen Bundesrepublik nicht bestand. Das IMR betrieb seit seiner Griindung mit dem
ebenfalls neu eingerichteten ,,wissenschaftlichen Industriebetrieb VEB ELREMA einen
,standigen Konsultationsdienst®, der im Entwurf des spéteren Rechners R300 kulminier-
te. Es arbeitete mit dem Buchungsmaschinenwerk Astra bei der Verbesserung der logi-
schen Organisation der Buchungsautomaten zusammen und organisierte mit dem VEB
Carl Zeiss Jena eine besondere ,,Forschungsgemeinschaft®, in deren Rahmen der fiir den
Institutsrechner D2 entwickelte Magnettrommelspeicher in den dort entwickelten ZRA1
ibernommen wurde. Die ersten ,,unmittelbar fiir Industriezwecke* entstandenen Dip-
lomarbeiten untersuchten die automatische Steuerung von Fridsmaschinen und die Ver-

? Lehmann, N.J. 1958/59. Nach einer Mitteilung von Bernhard Géhler kamen dem Neubau die nach dem 17.
Juni 1953 fiir einige Zeit verbesserten Moglichkeiten der Materiallieferungen zugute.

" Das IMR hatte die Funktionen eines ,,Leitinstituts* zu erfiillen, die Leimann in einer Sitzung des Wissen-
schaftlichen Beirates fiir Mathematik beim Staatssekretariat fiir das Hoch- und Fachschulwesen im Juli 1964 so
erlduterte: ,,Solch ein Leitinstitut hat nicht etwa die Aufgabe, genau zu sagen und vorzuschreiben, wer was
macht, sondern das ist eine Stelle, die ein Informationsbiiro hat, von dem aus die Verbindung zwischen ver-
schiedenen einzelnen Punkten innerhalb der DDR sténdig gehalten wird.“ Bundesarchiv Berlin, SAPMO, DY
301V A 2/9.04, 247 BL.18Iff.
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wendung digitaler Hilfsmittel bei Geschwindigkeitsmessungen in Neutronenstromen.
Gleichzeitig arbeiteten Angehorige des IMR in verschiedenen Gremien mit der Industrie
zusammen. LEHMANN iibernahm den Vorsitz im , Arbeitskreis Automatische Rechenan-
lagen® und war als korrespondierendes Mitglied des technisch-6konomischen Rates der
VVB Biiromaschinen titig."'

Maschinenentwicklung und -anwendung

Das bereits erwidhnte, in der Ausstattung bescheidene, seit 1950 vom Zentralamt fiir
Forschung und Technik getragene Forschungsprojekt, in dessen Rahmen das Institut fiir
Angewandte Mathematik gemeinsam mit dem VEB Funkwerk Dresden den von LEH-
MANN geplanten elektronischen Digitalrechner entwickelte, hatte sich als unzureichend
erwiesen. Die schon bald als ,,D1* bezeichnete Maschine konnte erst am IMR fertigge-
stellt werden, wo dann innerhalb weniger Jahre der leistungsfahigere Nachfolger D2 und
auch der Kleinstrechner in Transistortechnik D4a entstanden, der mangels Transistoren
zuerst als D3 in Réhrentechnik entwickelt werden musste.'” Die Konfigurierung der
Trommelspeicher und die Gestaltung der Befehle waren auf die im Rechenbiiro prakti-
zierten mathematischen Verfahren hin ausgelegt, wo alle am IMR entstandenen Rechner
eingesetzt wurden. Die so ermdglichte unmittelbare Uberpriifung der Eigenschaften von
Maschinen und Programmen anhand der ausgefiihrten Rechnung stellt ein Charakteristi-
kum des praktizierten Konzepts der ,,maschinellen Rechentechnik® dar. Ein weiteres
Merkmal war die Breite des Spektrums der untersuchten technischen Prinzipien und
Verfahren. Gegenstand von Diplomarbeiten und Dissertationen am IMR war die Genau-
igkeit digital arbeitender Integrieranlagen ebenso wie der Aufbau zusitzlicher Pro-
grammsteuerungen fiir Buchungsmaschinen. Aufsehen erregte ein fiir die Demonstration
im Unterricht und bei 6ffentlichen Vortridgen entwickelter kleiner programmgesteuerter
Relais-Modellrechenautomat, dessen Serienfertigung und Verbreitung zuerst zugesagt
worden war, dann aber doch unterblieb. Der spétere Professor HELMUT ADLER setzte
damals am IMR einen der Startpunkte fiir die Entwicklung der elektronischen Analogre-
chentechnik in der DDR.

Programmieren

Die Fruchtbarkeit des Konzepts der ,,maschinellen Rechentechnik® sollte sich auch noch
in den 1960er und 1970er Jahren erweisen, als die Probleme der Programmierung der
Digitalrechner immer differenzierter zutage traten. Dabei zeichnete sich schirfer als bei
den Apparaten und Maschinen ab, daB8 die Perspektive nicht auf den Gebrauch am eige-
nen Institut oder in der DDR begrenzt werden durfte, sondern daB sie den immer breiter

"' Lehmann, N. J. 1958/59, 1996.

2 Die Bezeichnung der ,,D“resdener Rechner D1, D2, D3 unterstreicht die respektvolle Orientierung an den in
,,G“Ottingen gebauten Rechner G1, G2, G3 ebenso wie das Selbstbewusstsein, diesen ,,westlichen* Entwick-
lungen etwas Eigenstindiges entgegensetzen zu konnen. Lehmann hatte das Manuskript mit dem von Heinz
Billing ver6ffentlichten Maschinenkonzept schon 1948 kennengelernt. Vgl. Billing 1949.
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vorangetriebenen internationalen Innovationsprozef3, der in Bau und Anwendung elekt-
ronischer Digitalrechner zur Geltung kam, einbeziehen muflte. LEHMANN vertrat nicht
nur diese Sicht entschieden, sondern er sah dabei seine besondere Aufgabe darin, der
Isolation der DDR dadurch entgegenzuwirken, da3 er den wissenschaftlichen Austausch
nach Westen mit jenem nach Osten verkniipfte. Auch im Riickblick kann die Originalitit
seiner direkten und indirekten Beitrige zur Computertechnik und Informatik nur vor
diesem breiten Horizont erkannt und gewiirdigt werden.

Schon am Beginn der 1950er Jahre hatte LEHMANN im personlichen Kontakt mit KON-
RAD ZUSE und HEINZ RUTISHAUSER (1918-1970) auch deren Uberlegungen zur Technik
des Programmierens kennengelernt. Die wegweisenden Publikationen aus dem engli-
schen Cambridge iiber die mit dem dortigen EDSAC gewonnenen Erkenntnisse verfolgte
er von Anfang an." Seit 1955 pflegte er regelmiBigen Kontakt mit Vertretern der sowje-
tischen Akademie der Wissenschaften und horte spétestens im Mérz 1956 auf der ersten
Allunionskonferenz zur Computertechnik in Moskau von ALEKSEJ ANDREJEVICH LJA-
PUNOV (1911-1973) Operatoren- und ,,Compiler“-Technik. Nicht ohne Bedeutung diirfte
fiir ihn gewesen sein, daf3 diese Konferenz zeitgleich mit dem XX. Parteitag der KPdSU
stattfand, auf der sich CHRUSCHTSCHOV von dem drei Jahre zuvor gestorbenen STALIN
distanzierte und der auferdem eine verstirkte Forderung der Computertechnik
beschloB."

Schon im Oktober 1955 hatte sich die internationale Konferenz , Elektronische Rechen-
maschinen und Informationsverarbeitung™ an der TH Darmstadt als richtungweisendes
Ereignis fiir die auf dem européischen Kontinent erst beginnende Entwicklung der Pro-
grammiertechnik erwiesen. Sie war von der Gesellschaft fiir Angewandte Mathematik
und Mechanik (GAMM) gemeinsam mit der Nachrichtentechnischen Gesellschaft
(NTG), der Deutschen Mathematiker-Vereinigung (DMV) und dem Verband Deutscher
Physikalischer Gesellschaften (VDPG) organisiert worden. LEHMANN hatte dort in sei-
nem Vortrag die zahlreich vertretenen Fachkollegen aufgefordert, ,.eine vom speziellen
Gerit unabhingige, der iiblichen Formelsprache angepaBte Programmierungstechnik zu
schaffen, die er als Voraussetzung ,,flir einen umfassenden Einsatz* moderner Rechenau-
tomaten ansah. Auf diese Weise konnten sowohl die ,,Erleichterung der Rechenvorberei-
tung* als auch die ,,universale Verwendbarkeit der Programme® und die ,,Entwicklung
numerischer Verfahren im Hinblick auf den Einsatz von Rechenanlagen® gefordert wer-
den."” In einem noch wihrend der Tagung gebildeten AusschuB der GAMM | fiir das
Programmieren®, der die Bemiihungen um Vereinheitlichung der Programmiertechnik
fordern sollte, arbeitete LEHMANN von Anfang an mit und fiihrte dies als gewichtigen
Punkt fiir die Arbeit des IMR an.

B Vgl. die in Willers 1951 zitierten Arbeiten von M.V. Wilkes und J.H. Wilkinson. In Lehmann 1953 wird
Wheeler 1950 zitiert.

' Vgl. Ershov, Shura-Bura 1980 S.151ff.

'3 Lehmann, N.J. 1956. In der FuBnote heift es, das Manuskript sei ,,nicht rechtzeitig* eingegangen. Offenbar
druckte man deshalb die von NJL vor der Tagung eingereichte Zusammenfassung.
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Als sich jedoch im Oktober 1957 einige Mitglieder dieses GAMM-Programmieraus-
schusses an die amerikanische Association for Computing Machinery (ACM) wendeten
und damit die so folgenreiche ALGOL-Initiative starteten, bezogen sie LEHMANN nicht
ein. Das ALGOL-Projekt sollte dann auch wahrend der folgenden zehn Jahre die Her-
ausbildung der als ,,Informatik* bezeichneten und 1968 an den Hochschulen in der alten
Bundesrepublik eingerichteten Spielart der Computerwissenschaften stirker pragen als
die seit 1956 scheinbar fest institutionalisierte ,,maschinelle Rechentechnik® in der DDR.
Wire es zu einer Beteiligung LEHMANNS am internationalen ALGOL-Projekt gekom-
men, so hitte dies die internationale Bedeutung des Dresdener IMR zweifellos vergro-
Bert und in seiner Akzentuierung verdndert. Ob dies jedoch unter den damaligen politi-
schen Bedingungen tatsdchlich moglich gewesen wire und ob das ALGOL-Projekt als
amerikanisch-europiisches Projekt dann iiberhaupt in Gang gekommen wire, ist offen.'®

Die Wellen des ALGOL-Projektes, das nicht nur iiber die Landergrenzen oder den At-
lantik, sondern auch iiber den gerade in diesen Jahren immer dichter werdenden ,,Eiser-
nen Vorhang* hinweg starke Echos hervorrief, erreichten LEHMANN dann unmittelbar
1961. Wihrend man in der westlichen Welt noch gespannt die strategischen Reaktionen
der grofen Firmen, insbesondere der IBM, auf den ALGOL60-Bericht erwartete, organi-
sierte die Polnische Akademie der Wissenschaften eine Konferenz iiber ,,Methoden der
automatischen Programmierung®, wobei ALGOL60 im Mittelpunkt stand. Sie fand im
September 1961 in Warschau statt, wobei LEHMANN als einziger Vertreter aus der DDR
unter den iiber 60 Reprisentanten aus der UdSSR, der CSSR, Ungarn, Ruminien die
Diskussion leitete. Die Deutsche Akademie der Wissenschaften (AdW), der er nicht
angehorte, hatte sich selbst nicht beteiligt und auch niemandem sonst aus der DDR die
Teilnahme genehmigt. In einer EntschlieBung, die im Westen durchaus zur Kenntnis
genommen wurde, erkldrten die Teilnehmer ALGOL zur ,,brauchbaren Grundlage fiir
die Weiterentwicklung einer internationalen mathematischen Sprache und erklérten es
als ,,zweckméBig, sie in der Richtung weiter zu entwickeln, die in Moskau und Novosi-
birsk eingeschlagen wurde®. Nachdem die erst 1960 gegriindete International Federation
for Information Processing (IFIP) im Mérz 1962 eine besondere Arbeitsgruppe fiir die
Weiterentwicklung von ALGOL einrichtete, die sich im August 1962 erstmals in Miin-
chen traf, wurde auch die Warschauer Initiative in eine stindige Einrichtung umgewan-
delt und im November 1962 als ,,Kommission fiir die mehrseitige Zusammenarbeit sozi-
alistischer Akademien zu wissenschaftlichen Fragen der Rechentechnik® (KNWWT)
institutionalisiert. So hatte der Begriff der ,,Rechentechnik* auch in die deutsche Be-
zeichnung dieser internationalen Organisation Aufnahme gefunden. LEHMANN sollte die
Intention der KNWWT spiter damit charakterisieren, dall ,expressis verbis
"wissenschaftliche Fragen der Rechentechnik” als Arbeitsgegenstand® festgelegt worden
seien, ,,s0 daB} es keine Geheimhaltungsbedingungen gab und die Prinzipien "weltoffener
nichtstaatlicher” Organisationen gelten konnten.*'’

'® Vgl.: Lehmann, N. J. 2004. Bauer, F. L. 2004. Bemer, R. W. 1969.
17 Lehmann 1996, S. 147.
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Erst jetzt entstand mit der Auslieferung und Verteilung der ZEISS-Rechenautomaten
(ZRA1) auch in der DDR eine bescheidene Rechnerlandschaft, in der ALGOL60 fiir ein
Jahrzehnt als hohere Programmiersprache konkurrenzlos bleiben sollte. Die internationa-
len Bemithungen um die Erweiterung und Perfektionierung von ALGOL und die hohe-
ren Programmiersprachen in den 1960er Jahren zeigten neue Moglichkeiten der fortge-
schrittenen Compilertechnik auf, festigten bei LEHMANN aber auch die Uberzeugung,
daB das in der ALGOL-Gruppe vertretene Konzept einer einheitlichen und universell
verwendbaren Programmiersprache zum Scheitern verurteilt war. Aus seiner Sicht soll-
ten Programmiersprachen nicht nur ,.flexibel* sein, sondern sie sollten gerade hoch spe-
zialisierte Anwendungen unterstiitzen und die dort gingige und praktisch bewéhrte Fach-
terminologie und -symbolik erfassen. Sein Ziel war die Entwicklung eines
leistungsféhigen Systems, in dem eine grofle Zahl von stark problemorientierten ,,Fach-
sprachen organisiert werden konnte. Auch fiir diese Aufgabe hatte er unter dem be-
wahrten breiten Dach der ,maschinellen Rechentechnik™ einen angemessenen Platz
vorgesehen.'®

Es ist eine eigenartige Koinzidenz in der Geschichte der Computerwissenschaften in
Deutschland, daB die ,,Informatik in der alten Bundesrepublik gerade zu dem Zeitpunkt
an den Hochschulen etabliert wurde, als das seit zwolf Jahren erfolgreich tatige IMR der
TH Dresden wie auch ein von LEHMANN seit 1964 fiir die AAW in Dresden aufgebautes
zweites IMR wieder aufgelost wurden. Er war seit 1969 nicht mehr Direktor eines be-
sonderen Instituts, sondern Leiter des neu geschaffenen Wissenschaftsbereichs ,,Mathe-
matische Kybernetik und Rechentechnik® in der Sektion Mathematik, wobei er die er-
ginzende Bezeichnung ,,Rechentechnik® selbst durchgesetzt und erneut als Etikett fiir
sein bewdhrtes wissenschaftliches Konzept festgeschrieben hatte. Dazu fiihlte er sich
insbesondere durch das seit 1962 von der SED-Fiihrung propagierte, fiir den auf prakti-
sche Fragen ausgerichteten Mathematiker aber nicht nachvollziehbare neue Konzept der
Kybernetik herausgefordert, in dessen Geist auch die Neugliederung der Hochschule
stattfand. Dagegen zeichnete sich die Herausforderung der 1970er Jahre in Gestalt des
im gesamten RGW verordneten einheitlichen IBM-kompatiblen ESER-Systems weniger
durch Abstraktionen als durch Pragmatismus aus. Seine Einfithrung bedeutete auch eine
Abkehr von ALGOL als Modellsprache und die Hinwendung zu den auf die IBM-
Maschinen zugeschnittenen Sprachen FORTRAN und PL/1. LEHMANN blieb seiner
Uberzeugung treu, nach der die Studenten fiir die Losung der zukiinftigen vielfiltigen
Programmierprobleme am besten durch das systematische Erlernen von ALGOL qualifi-
ziert werden wiirden. Auf dieser Basis konnten sie andere Sprachen ohne groBere Prob-
leme leicht erlernen.”

Die praktische Entwicklung und Implementierung des Dresdener Fachsprachensystems
DEPOT im Rahmen einer Doppeldissertation wurde nach einer langen Reflexionsphase
erst moglich, nachdem 1971 die bis dahin fehlende Rechnerkapazitit mit einer BESM-6
aus der UdSSR erweitert worden war. DEPOT wurde ,,zunichst an iiber 40 Anwen-
dungsbeispielen, die teilweise von Kunden aus der Industrie gewiinscht wurden, erfolg-

'® Vgl.u. a.: Lehmann, N. J. 1975.
' Lehmann, N. J., G. Stiller 1976.
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reich erprobt”. LEHMANN hat das System seither an vielen Stellen in der DDR und in den
RGW-Staaten,” auch im KNWWT, vorgestellt und propagiert und seine Weiterentwick-
lung zu einer ,,Fachsprachen-orientierten Programmierungstechnologie auf hohem theo-
retischen Niveau” mit der Entwicklung entsprechender Werkzeuge unterstiitzt. Unter
seiner Anleitung entstanden auch andere Programmiersysteme.”’

Austausch und Abgrenzung

LEHMANN verstand den wissenschaftlichen Informationsaustausch als selbstversténdli-
chen und unverzichtbaren Aspekt der wissenschaftlichen Arbeit und pflegte mit viel
Energie die Kontakte innerhalb der DDR und iiber deren enge Grenzen hinaus. Schon im
ersten Jahr des IMR konnte er auf die Teilnahme ,,an einer Konferenz iiber elektronische
Rechenautomaten in Moskau, bei der Eroffnung des Rechenzentrums in Miinchen, bei
der Mathematiker-Konferenz in Wien und der GAMM-Tagung in Stuttgart™ zuriickbli-
cken und so ,,die bereits vorhandenen Beziehungen zu entsprechenden Rechenzentren im
Ausland“ erweitern®.** Auch in Dresden organisierte er mehrfach internationale Tagun-
gen, an denen Fachkollegen aus den RGW-Staaten mit denen aus der alten Bundesrepu-
blik und dem westlichen Ausland zusammentrafen. Diese Bemiihungen erhielten eine
neue Qualitit, nachdem die DDR 1970 als von der alten Bundesrepublik unabhingiges
Mitglied in die IFIP aufgenommen worden war und die AW LEHMANN zum Delegier-
ten ernannte.” Er fiihrte dort seit 1973 den Vorsitz eines stindigen Komitees fiir Sat-
zungs- und Geschiftsordnungsfragen, iiber das er seine Uberzeugungen und Erfahrungen
mit der Computerwissenschaft im Kalten Krieg in die Politik der IFIP einbrachte. Bis
1986 war er Mitglied der Generalversammlung, wurde Mitglied des IFIP Councils und
Vizeprisident. 1976 fand ein IFIP Council Meeting in Dresden statt.**

Als man 1968 in der Hochzeit der Abgrenzungspolitik zwischen den beiden deutschen
Staaten in der DDR die Kybernetik als umfassende und abstrahierende Wissenschaft
pflegte, wurde an den Hochschulen der alten Bundesrepublik die neue Computerwissen-
schaft mit der Bezeichnung , Informatik* installiert.” LEHMANN, der sich schon der
Bezeichnung seines Arbeitsgebiets als ,,Kybernetik widersetzt hatte, lehnte nun auch
diese Bezeichnung ab. Er sah den russischen Begriff ,,Informatika“ in seinem damaligen
Gebrauch zu nah bei der ,,einfachen Informations- und Dokumentationssammlung (Bib-

? Die DDR war 1950 dem im Januar 1949 auf Betreiben der UdSSR gegriindeten ,,Rat fiir gegenseitige Wirt-
schaftshilfe (RGW) beigetreten.

2! vgl. Bormann, J., J. Lotzsch 1974. Lotzsch, J. 1987. Bormann, J., K. Hantzschmann 1987. Gebauer, H.-D.
1983. Taubert, J. 1984.

*> Lehmann, N. J. 1958/59.

# Bis dahin war die DDR durch die gesamtdeutsche Deutsche Arbeitsgemeinschaft fiir Rechenanlagen (DA-
RA) vertreten worden, in der sich die Gesellschaft fiir Angewandte Mathematik und Mechanik (GAMM), die
Nachrichtentechnische Gesellschaft (NTG), die Deutsche Mathematikervereinigung (DMV) und der Verband
Deutscher Physikalischer Gesellschaften (VDPG) zusammengeschlossen hatten.

2 Vgl. Brauer, 1997.

» Die Kybernetik wurde definiert als ,,Wissenschaft von den kybernetischen Systemen, d. h. von (abstrakten)
Systemen, die entweder als theoretische Analogiemodelle bestimmte wesentliche allgemeine Eigenschaften
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liothekswesen)“*® — ein Einwand, der in der alten Bundesrepublik keine Resonanz fand.

Dort berief man sich auf eine Definition der franzdsischen Akademie.?” Der Begriff der
LHInformatik® wurde ein gutes Jahrzehnt spdter auch in der DDR {iblich; darin diirfte sich
vor allem die gewachsene Computerkapazitit widerspiegeln, die einen neuen Umgang
mit den zur Software integrierten Programmen mit sich brachte. Als LEHMANN 1996
seinen 75. Geburtstag beging, trug die Festschrift den Untertitel ,,Begriinder der elektro-
nischen Rechentechnik und Informatik in Sachsen® und brachte ein halbes Jahrzehnt
nach der Vereinigung der beiden deutschen Staaten das neue Selbstverstindnis der Gra-
tulanten zum Ausdruck.”®
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Von der Schreibmaschine zu Mikrorechnersystemen

Der Beitrag der Mercedes Biiromaschinen-Werke/
Robotron-Elektronik Zella-Mehlis zur Entwicklung der
Rechentechnik in der DDR

Christine Krause Dieter Jacobs
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Institut fiir Praktische Informatik und Medieninformatik 98527 Suhl

Technische Universitit [Imenau
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98693 Ilmenau
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Die Entwicklung der Rechentechnik in Deutschland konzentrierte sich am Ende des 19.
und am Anfang des 20. Jahrhunderts besonders auf Sachsen und Thiiringen. Thre Stand-
orte lagen in Glashiitte, Chemnitz, Mehlis (ab 1919 Zella-Mehlis) und Sommerda. 1938
befanden sich etwa 75 % der Biiromaschinenindustrie auf dem Gebiet der heutigen neu-
en Bundeslénder.

Abbildung 1: Ansicht des Hauptwerkes in Zella-Mehlis
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Die Geschichte des Betriebes in Zella-Mehlis setzt ein, als die 1906 von Dr. phil. Gustav
Mez in Berlin gegriindete Mercedes Biiromaschinen GmbH im III. Quartal 1908 ihre
Produktionsstitte von Schreibmaschinen von Berlin nach Mehlis in Thiiringen verlegte
(Ursache: sehr guter Stamm an Facharbeitern aus der Metallbranche und niedrigere Loh-
ne als in Berlin) und dort am 1. 10. 1908 in den Mercedes Biiromaschinen-Werken
A.G. in einem Neubau mit der Produktion der Schreibmaschine Modell II beginnt. Die-
se Schreibmaschine erregte Aufsehen durch ihre Zerlegbarkeit in die drei wesentlichen
Bestandteile Gestell, Wagen und Typenkorb. Damit erlaubte sie das Auswechseln der
Typenkdrbe und somit das Schreiben in verschiedenen Schriftsystemen.

Mit der Mercedes Elektra stellte der Betrieb 1922 die erste elektrisch angetriebene
Biiroschreibmaschine der Welt vor.

Rechenmaschinen wurden von Anfang an im Betrieb hergestellt. Eine besondere Bedeu-
tung erlangte die von Christel Hamann nach dem Proportionalhebelprinzip entwickelte
Rechenmaschine Mercedes-Euklid. Die Maschine Euklid Modell 8 ist 1920 die erste
elektrische vollautomatische Mercedes-Rechenmaschine. Mit dem Vollautomaten R44
fand diese Produktionslinie 1976 ihren AbschluB.

Seine erste Buchungsmaschine, die Rechnende Elektra, produzierte der Betrieb 1924.

RECHFRAUTOMA EEllhTR*N

Abbildung 2: Die letzte elektromechanische Rechenmaschine R44SM

Das Produktionsprofil wurde bis in die 1960er Jahre erfolgreich durch mechanische und
elektromechanische Schreibmaschinen, Rechenmaschinen und Buchungsmaschinen
bestimmt. Der Betrieb genol3 hohes nationales und internationales Ansehen und verkauf-
te seine Erzeugnisse in iiber 60 Lander auf 5 Erdteilen. Die Belegschaft war in der Blii-
tezeit der Mercedes in den dreiBBiger Jahren auf 3 700 angewachsen.
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Anfang der 1960er Jahre vollzog der Betrieb den Ubergang zur elektronischen Bauweise
seiner Rechenmaschinen. Mit dem SER 2a wurde die Produktion des ersten Typs eines
transistorisierten programmgesteuerten digitalen Kleinrechners der DDR aufgenommen.
Der logische Entwurf des SER 2 entstand im 1957 gegriindeten VEB Elektronische
Rechenmaschinen (ELREMA) Karl-Marx-Stadt (heute Chemnitz) und basierte auf der
ersten Generation von Halbleiterbauelementen (Germanium-Dioden und Germanium-
NF-Transistoren), die zundchst aus Importen (Hitachi, Valvo), spiter aus DDR-
Produktion bezogen wurden. In seiner Konzeption lehnte sich der Rechner noch sehr an
die bis dahin {iiblichen mechanischen Vier-Spezies-Rechenmaschinen an. Die vier
Grundrechenarten fiir zwo6lfstellige Dezimalzahlen einschlieBlich Runden, Kommarech-
nung und Vorzeichen waren fest verdrahtet und liefen etwa so wie bei einer mechani-
schen Rechenmaschine ab.

Der Rechner wurde erstmals auf der Leipziger Herbstmesse 1961 vorgestellt. Mit der
Verbesserung der Leistungsfahigkeit (u. a. Verdopplung der Speicherkapazitit, Erho-
hung der Arbeitsgeschwindigkeit, wesentliche Verbesserung der Peripherie durch Eigen-
entwicklungen auf dem Gebiet der Lochbandtechnik) durch die Entwickler wurden die
Typen SER 2b, SER 2¢ und SER 2d in die Produktion iiberfiihrt.

Beim SER 2d (etwa 2700 Dioden, etwa 850 Transistoren, 16 Relais, Arbeitsfrequenz
etwa 35 kHz) erfolgte die Eingabe iiber eine Zehnertastatur, zwei Lochbandleser (20
Zeichen/s) und eine Funktionstastatur. Fiir die Ausgabe waren die elektrische Schreib-
maschine SE 5 (10 Zeichen/s) und ein Lochbandstanzer (25 Zeichen/s) vorgesehen. Als
Speicher diente eine Magnettrommel, die mit hochster Préazision herzustellen war. Sie
bestand aus einem Festwertspeicher fiir 127 Zahlworte=1270 Dezimalziffern zuziiglich
Komma und Vorzeichen und einem Befehlsspeicher fiir 381 Einzelbefehle. Die mittlere
Zugriffszeit zum Trommelspeicher betrug 11 ms. Hinzu kamen zwei Umlaufregister
(Rechenregister und Akkumulator), in denen die zu verarbeitenden Operanden bereitge-
stellt werden muften.

Der SER 2 war von Anfang an serienreif. Wegen der absoluten Neuheit eines elektroni-
schen Erzeugnisses auf dem Biiromaschinensektor befiirchtete man Absatzschwierigkei-
ten und sah nur eine geringe Stiickzahl vor. Das Interesse der Kunden bestitigte dies
nicht, und so wurden iiber 1000 SER produziert und in sehr vielen Betrie-
ben/Institutionen fiir Berechnungen in Okonomie, Wissenschaft und Technik eingesetzt.

Als die am SER 2 schrittweise vorgenommenen Ergénzungsentwicklungen die Leis-
tungsgrenze erreichten, wurde die Neuentwicklung eines Kleinrechners erforderlich.
Dabei kamen dem Betrieb die wissenschaftlichen und experimentellen Arbeiten von
Professor Dr. N. J. Lehmann vom Institut fiir Maschinelle Rechentechnik der TU Dres-
den zu einem Kompaktrechner D4a zugute, der urspriinglich in Sémmerda in Serie pro-
duziert werden sollte. Dieser universale programmgesteuerte Rechenautomat der nied-
rigsten Preisklasse besal ein sehr gutes logisches Konzept, das mit einem relativ
geringen Bauelementeaufwand (200 billige 5-MHz-Ge-Transistoren GF 105) eine hohe
Rechengeschwindigkeit zulieB. Allerdings wurden die Leistungsdaten der mechanischen
und elektronischen Bauelemente voll ausgereizt. Der Magnettrommelspeicher mit
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Abbildung 3: Der elektronische Kleinrechner SER 2d

18 000 U/min zeigte erhebliche Probleme bei der Fliehkraft- und Wéarmeausdehnung.
Die Logikschaltungen auf der Basis der Transistoren GF 105 hatten bei der gewéhlten
Taktfrequenz von 316 kHz keine Reserven.

Abbildung 4: Der Kleinrechenautomat D4a

Deshalb verlief die Uberleitung der ausgezeichneten Institutsentwicklung als C 8201 in
die Serienfertigung des Betriebes ab 1967 nicht komplikationslos und ohne Reibung
zwischen Dresden und Zella-Mehlis. Wegen vieler fertigungstechnischer Probleme muB3-
te die Herstellung dieser ersten Produktionsvariante des D4a abgebrochen werden. Es
machte sich eine nachtriigliche totale technische und technologische Uberarbeitung im
Betrieb erforderlich, wobei das sehr gute logische Konzept beibehalten wurde. Das Er-
gebnis war eine neue, nun senkrecht gelagerte Magnettrommel mit neuen Magnetkdpfen.
Der Abstand zwischen der Kobalt-Nickel-Magnetschicht und den Magnetkdpfen betrug
ca. 35 um. Die Erfahrungen bei dieser Entwicklung bildeten auch den Ausloser fiir die
spéatere Produktion von Festplattenspeichern, auf die am Schlufl eingegangen werden
wird.
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Abbildung 5: Die Speichertrommel des C8205/06

Uberarbeitung und Neukonzipierung betrafen ebenso Elektronik, Baustufen, Periphe-
riesteuerung und konstruktiven Aufbau. Auch konnte man mittlerweile verfiigbare Si-
Dioden einsetzen. Weiterhin wurde eine umfangreiche Programmbibliothek erstellt. Das
Resultat all dieser Arbeiten war der 1969 in die Produktion tiberfiihrte neue Kleinrechner
C 8205/06 und seiner Weiterentwicklung C 8205 Z. Der D4a, konzipiert als wissen-
schaftlich-technischer Rechner, war somit zum universell einsetzbaren Rechner weiter-
entwickelt worden, der u. a. in der ProzeBrechentechnik, auf Schiffen und zur Erprobung
auch in Militdrfahrzeugen Einsatzgebiete fand. Er konnte sich im In- und Ausland
durchsetzen und erreichte eine Serienstiickzahl von ca. 3000.

Abbildung 6: Der Kleinrechner C8205 Z
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D4a C 8205 C8205Z

Eingabe Tastatur Tastatur Tastatur
1 LB-Leser Schreibwerk Schreibwerk
(50 Zeichen/s) 2 LB-Leser 3 LB-Leser
(max. 130 Zeichen/s) | (max. 150 Zeichen/s)
1 LK-Leser
Ausgabe 1 Streifendrucker Schreibwerk Schreibwerk
(25 Zeichen/s) 1 LB-Stanzer (fiir Dialogverkehr)
(50 Zeichen/s, 2 LB-Stanzer
5- oder 8-Kanal-Code |1 Seriendrucker
(alphanumerisch,
Mosaikdrucker)
Speicher 1 Magnettrommel 1 Magnettrommel 1 Magnettrommel
(4096 Pldtze a 33 Bit, | (4096 Plitze a 33 Bit, | (4096 Plitze a 33 Bit,
18 000 U/min) 128 Einzel-Magnet- | 128 Einzel-Magnet-

kopfe, 18 000 U/min) | kopfe, 18 000 U/min)
+ 4 externe Zusatz-
speicher

(4096 Plitze a 33 Bit,
3 000 U/min)

1 Kassetten-MB-
Einheit

mit 2 Aufzeichnungs-
und Wiedergabegera-
ten (100 Zeichen/s ,
Kapazitit, 90 000
alphanumerische
Zeichen)

mittlere 1,67 ms 1,67 ms 1,67 ms

Zugriffszeit | (max. 3,3 ms) (max. 3,3 ms) (max. 3,3 ms)

Taktfrequenz | 316 kHz 316 kHz 316 kHz

Tabelle 1: Vergleich zwischen D4a und C 8205

Ab 1. Juli 1967 nannte sich der Betriecb VEB Rechenelektronik Meiningen/Zella-
Mehlis, und er war ab 1. April 1969 Teil des VEB Kombinat Zentronik (VEB: Volksei-
gener Betrieb).

Dem internationalen Trend folgend, gab es 1976 in der DDR verstérkt Diskussionen um
den Aufbau einer mikroelektronischen Industrie, die im Juni 1977 zu einem Beschluf}
zur Entwicklung der Mikroelektronik in der DDR fiihrten. Dieser Entwicklung stellte
sich auch der Betrieb, der ab 1. Januar 1977 in den neugegriindeten VEB Kombinat
Robotron als VEB Robotron-Elektronik Zella-Mehlis eingegliedert wurde. Damit
erhielt das Produktionsprofil ein grundsitzlich hoheres technisches Niveau.
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Bereits ab Januar 1977 war ein programmierbarer Kleinstrechner — PKR 1001 - in
kiirzester Frist in die Produktion iiberzuleiten. Der neue Rechnertyp wurde im VEB
Robotron Dresden, Zentrum fiir Forschung und Technik, Karl-Marx-Stadt, Fachbereich
E2 (ZFT/E2), der auch aus Teilen von ELREMA entstand, entwickelt. Er basierte auf
der MOS-LSI-Technologie und war das erste mikroelektronische Finalprodukt des Be-
triebes in Zella-Mehlis. Die Einsatzgebiete des PKR befanden sich auf wissenschaftlich-
technischem Gebiet (Medizin, Physik, Biologie, Hydraulik, Maschinenbau, Nachrichten-
technik) und im kaufménnischen Bereich (Vertrieb, Kostenrechnung, Kalkulation,
Marktforschung). Zugleich diente dieser Kleinstrechner als Trainingsgerit fiir die Ent-
wicklung, Technologie, Uberleitung und Produktion mikroelektronischer Erzeugnisse
und bereitete gewissermalien die daraus folgende Haupterzeugnislinie mit den Geréaten
PKR 1002 und PKR 1003 vor.

Abbildung 7: PKR 1001

Mit diesen Erfahrungen war es moglich, da3 der Betrieb ab 1978 mit der Herstellung der
8-Bit-Mikrorechnersysteme K 1510 und K 1520 beginnen konnte und damit zum ersten
Produzenten von Mikrorechnern und auch zum zentralen Produzenten von Mikrorech-
nersystemen in der DDR wurde.

Entwickelt wurden diese Systeme ab Mitte der 1970er Jahre wiederum im VEB Kombi-
nat Robotron Dresden, Zentrum fiir Forschung und Entwicklung Karl-Marx-Stadt. Mit
der Uberfiihrung in die Produktion und der Umstrukturierung groBer Teile des Betriebes
auf die Mikroelektronik war eine Vielzahl von Aufgaben zu bewiltigen, zumal das Be-
sondere darin bestand, da Entwicklung, Uberleitung und Nutzung der Mikrorechnersys-
teme nahezu parallel verliefen. Das betraf vor allem die Produktionsvorbereitung, den
Priifmittelbau und den Funktionsmusterbau und schloB eine umfangreiche Qualifizierung
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der Betriebsangehorigen ein. Zudem stellte sich die Frage, ob es gelingen konnte, be-
dingt durch den enormen Vorsprung westlicher Hersteller auf dem Gebiet der Mikro-
elektronik, tiberhaupt auf dem internationalen Markt FuB fassen zu kdnnen. Aber es gab
keine Alternative. Schwierigkeiten bereiteten die anfanglich importierten Schaltkreise
wegen der Inkompatibilitit von Zollraster und metrischem Raster. Die Produktion bend-
tigte neben Eigenleistungen, wie bestiickte Leiterplatten fiir die Anschluflsteuerungen,
auch Kooperationsleistungen. So kamen u. a. die bestiickten Leiterplatten fiir die Bau-
gruppen der Zentralen Recheneinheit (ZRE) vom VEB Robotron-Elektronik Riesa, die
Schaltkreise der Familie U808/U880 aus dem VEB Mikroelektronik Erfurt.

Die Mikrorechnersysteme K 1510 und K 1520 setzten sich aus einer Vielzahl einzelner,
aufeinander abgestimmter Baugruppen, meist bestiickter Leiterplatten, wie oben er-
wiahnt, zusammen und erlaubten so die Zusammenstellung geréte- bzw. kundenspezifi-
scher Systeme fiir vielfdltige Anwendungen. Die Einzelkomponenten umfafiten ver-
schiedene zentrale Verarbeitungseinheiten (4 KBytes), ROM und RAM (4 / 8 / 16
KBytes), AnschluBsteuerungen fiir periphere Gerdte (Bildschirm, Drucker, Tastaturen,
Floppy-Disk), Baugruppeneinsitze und Stromversorgungsmodule.

Das Mikrorechnersystem K 1520 wurde auf Grund seiner Leistungsparameter in vielen
Betrieben der DDR zu einem wichtigen Teil der Produktion von Finalgerdten. Im eige-
nen Werk konnte die Forschung und Entwicklung nun direkt auf die modernen Baugrup-
pen zuriickgreifen und flir neue Erzeugnisse einsetzen. Vor allem bildete das Rechner-
system K 1520 u. a. die Grundlage fiir das Mikrorechnerentwicklungssystem MRES, fiir
Bildschirmgerite, wie die konfigurierbare Datenstation K 8915, oder die Systemsteuer-
einheiten.

Obwohl spiter schnellere Schaltkreise zur Verfligung standen, gab es keine Weiterent-

wicklung dieses Systems. Die Ursache war der Ubergang zur 16-Bit-Technik im VEB
Kombinat Robotron und die Umprofilierung des Betriebes in Zella-Mehlis.
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Abbildung 8: Komponenten des Mikrorechnersystems K 1520

Ab 1981 gehorten die Bildschirmgerite K 8911 — K 8915 zu den neuen Mikrorechner-
Endprodukten des Betriebes. Diese Erzeugnisse waren mikroprogrammgesteuerte
Ein/Ausgabe-Terminals, die eine funktionelle Einheit aus Bildschirmgerit und Bedien-
tastatur in Auftischausfithrung bildeten und als periphere Geréte zur Komplettierung von
Mikrorechnern zu gréfleren Systemen dienten.

K8911 und K 8912 wurden fiir das Mikrorechnersystem K 1600 von Robotron einge-
setzt, das erste als Bedieneinheit, das zweite als universelles Bildschirm-Ein/Ausgabe-
Terminal fiir den Nah- und FernanschluB3. K 8913 war die Datenstation im Universellen
Datensammelsystem A 5220. Dieses System gehorte in die Erzeugnislinie Datenerfas-
sung und Datenverarbeitung des Betriebes, die, wie unten erldutert, parallel zur Produk-
tion von Mikrorechner-Endprodukten ab 1974 aufgebaut wurde. Die konfigurierbare
Datenstation K 8915 konnte in den Konfigurationen mit Minifolienspeicher als autono-
mes diskettenorientiertes Terminal bzw. als Kopfstation im weiterentwickelten Daten-
sammelsystem A 5222 und als Erfassungs- und Dialogterminal im Betriebsdatensystem
A 5230 mit lateinischer oder lateinisch/kyrillischer Tastatur und wahlweise mit zusétzli-
cher Funktion als Magnetkarten-Erfassungs- und —Codierstation benutzt werden. Das
wesentlich Neue bestand aber darin, da3 K 8915 auch ein autonomer wissenschaftlich-
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technischer Labor- bzw. Biirorechner mit zwei Floppy Discs und Drucker und dem
Betriebssystem SCP war und somit der erste von Robotron-Elektronik Zella-Mehlis
hergestellte PC.

Alle Bildschirmgerite bestanden aus K1520-Baugruppen (Zentrale Recheneinheit,
ROM, RAM, AnschluB3steuerungen, Stromversorgungsmodule).

Abbildung 9: Die konfigurierbare Datenstation K 8915

Der beschriebene Einstieg der "Mercedes" - wie die Beschéftigten die Firma damals
nannten - in die Elektronik und ihre Nutzung fiir Maschinen, warf die Frage auf, welche
Erzeugnisse der Kleinrechnerlinie nachfolgen sollten. Einerseits wollte man dieser Tra-
dition und andererseits aber auch den neuen Herausforderungen gerecht werden. Die
Forschungs- und Entwicklungsabteilung in Verbindung mit der Abteilung Marktarbeit
des Verkaufsbereiches mufte sich verstirkt dieser Frage zuwenden. Klar war, dall der
Kleinrechner C 8205 in der hochsten Ausbaustufe noch einige Jahre Abnehmer in der
DDR und auch im sozialistischen Ausland finden wiirde. Aber die Entwicklung der
Elektronik und ihr Einsatz in der Informationsverarbeitungstechnik vollzog sich erkenn-
bar immer rascher. Der schnelle Auslauf der elektromechanischen Rechenmaschine 1976
war rasant vor sich gegangen. Mit den elektronischen Taschenrechnern hatte die Re-
chenmaschine R44 ausgedient. Der lange "bediente" Markt in der Sowjetunion war
plétzlich weggebrochen. Gleiches durfte bei den elektronischen Rechnern nicht passie-
ren , zumal der moderne Werkneubau in Meiningen — 1969 speziell fiir Kleinrechner und
Datenverarbeitungsgeréte fertiggestellt — eine dauerhafte Auslastung verlangte.
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Mit dem groBen Anwenderkreis elektronischer Kleinrechner war auch das Bediirfnis
geweckt worden, die zunehmenden Datenmengen und Programmdaten rationell auf
Datentrédger bereitstellen zu konnen. An Stelle der aufwendigen Lochkarte kam dafiir als
Datentrdger zunéchst nur das Lochband in Frage. Die daraus resultierende Entwicklung
des Lochbandstanzers C 8021 - Produktionsbeginn etwa 1966 - wurde Ausgangspunkt
fiir eine Reihe von Datenerfassungsgerdten Anfang der 1970er Jahre (z.B. C 8033). Aus
einem Verkaufs-Prospekt von 1970 : "Eine wesentliche Voraussetzung fiir den rentablen
Einsatz dieser ..... (Rechen)Anlage ist die Auslastung ihrer Kapazitdt. Entscheidende
Voraussetzungen hierfiir liegen nicht zuletzt auf dem Gebiet der Datenerfassung." Im
Industriezweig Datenverarbeitungs- und Biiromaschinen der DDR waren zu dieser Zeit
die elektronischen Neuentwicklungen, beispielweise zum Fakturieren, fiir Buchungsar-
beiten und sonstige Abrechnungsanwendungen, auf die Biiromaschinen-Grof3betriebe in
Sommerda und Karl-Marx-Stadt mit ihren groBeren Forschungs- und Entwicklungs-
sowie Marktbearbeitungs-Kapazitdten bereits festgelegt. In dieser Situation war es fiir
die weitere Entwicklung des Betriebes entscheidend, da3 Gedanken der Spezialisten in
Forschung und Entwicklung und im Verkaufsbereich zur Erfassung von Datenmengen
und deren Weiterverarbeitung umgesetzt wurden. Zeitgleich erfolgte die Einbeziehung
des Betriebes in die Ausarbeitung zentraler Entscheidungsdokumente im Kombinat zur
Schaffung des Einheitlichen Systems der Datenerfassung und Datenausgabe, kurz
EMSDEA. Schon seit 1966 waren derartige Grundsatz-Dokumente noch in der VVB
Datenverarbeitungs- und Biiromaschinen (VVB: Vereinigung Volkseigener Betriebe)
unter dem Arbeitstitel "Robotron 1000" konzipiert worden. Unter anderem beinhalteten
diese bereits Systeme mit dezentraler Abfrageeinheit (DZA) und alphanumerische Da-
tenerfassungsplétze. Dieses Konzept wurde durch die Systemanbindung (auch mit Hilfe
der Datenferniibertragung) an Rechenanlagen zur Aufbereitung der von den Endgeréten
gelieferten Daten vervollstdndigt. Der Auftrag zur Entwicklung und Produktion dieser
Produktpalette mit der Bezeichnung HADES daro 1600 (Halbautomatisches Datener-
fassungssystem) erging 1969 vom Generaldirektor des Kombinates an die Betriebslei-
tung in Zella-Mehlis. Ubrigens wird man sich erst spiter daran erinnern, daB der gleich-
namige griechische Gott der Unterwelt, Hades, bzw. die Unterwelt selbst keine positive
Rolle gespielt haben sollen! Die Serienproduktion jedenfalls begann 1974 im Werk 2,
Meiningen, parallel zur Fertigung des oben beschriebenen Kleinrechners C 8205/Z.
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Abbildung 10: HADES-Systemiibersicht
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Wegen der immer noch im Ausbau befindlichen Forschungs- und Entwicklungskapazita-
ten wurde ein Vertrag iiber wissenschaftlich-technische Leistungen mit dem VEB Ro-
botron, Zentrum fiir Forschung und Technik, Fachgebiet Gerdte Karl-Marx-Stadt
(ZFT/E2) zur Entwicklung der Datenendpldtze A, B, C geschlossen. Die Realisierung
dieser vertraglichen Leistung erfolgte mit Uberleitungsbeginn 1974, wobei die
AnschluB3steuerungen fiir die Peripherie als Aufgabe fiir die Entwickler aus Zella-Mehlis
verblieb. Diese Arbeiten wurden, wie bei derartiger Arbeitsteilung iiblich, in dauerndem
Kontakt zwischen den Kollektiven (heute Teams) mit Erfolg gemeistert. Die notwendige
rege Reisetitigkeit, die meistens mit einem Kleinbus als "Sammeltransport" ablief, ver-
langte einerseits von den Beteiligten viel Verstandnis und Begeisterung. Andererseits hat
diese Zusammenarbeit dazu beigetragen, dall die Arbeitsergebnisse adaptierten und die
von Karl-Marx-Stadt nach Meiningen iiberzuleitenden Produkte ohne groBere Schwie-
rigkeiten in der Fertigung anlaufen konnten. Erwidhnt sei an dieser Stelle, alle Entwick-
lungstitigkeiten waren den strengen Regeln einer staatlichen Uberleitungsordnung un-
terworfen und die Leistungsverteidigungen waren oft schwer zu nehmende Hiirden.
Trotz des damit verbundenen zusétzlichen Papierkrieges lieB sich die Leistungsverant-
wortung besser handhaben. Es soll nicht unerwahnt bleiben, da das Zusammenwirken
beider Entwicklungskollektive auch forderlich auf das Miteinander au3erhalb der dienst-
lichen Aufgaben gewesen ist.

Der Kerngedanke des Datenerfassungssystems HADES daro 1600 bestand darin, dal
erstmals eine Abkehr von den herkdmmlichen datentrigererzeugenden Sologeréten und
ein Ubergang zu Datenerfassungssystemen ermdglicht wurde. Insbesondere waren Lo-
sungen machbar, die Daten nahe am Ursprungsort, an den Produktionsmaschinen, zu
erfassen, d. h. an verschiedenen Orten eines beliebigen Fertigungsprozesses, also dezen-
tral, und die Verarbeitung zum Zwecke der Uberwachung und Steuerung zentral durch-
zufiihren. Die Erginzungsentwicklungen dafiir erlaubten eine solche Verarbeitung mit
dem Kleinrechner C 8205 Z aus dem eigenem Betrieb und dem damals neuen Klein-
rechner vom VEB Robotron-Elektronik Radeberg, dem KRS 4201. Wéhrend die Daten-
endplitze (DEP) vor allem fiir das Einlesen der Kennkarten und die manuelle Eingabe
von Daten vorwiegend im Meisterbereich (1.Ebene) standen, waren die Datenendstellen
(DES) Datenerfassungsgeréte direkt an der Maschine (2. Ebene). Mit den letztgenannten
waren sowohl Handeingaben (Auftragsnummer, Personenstammdaten, Stérungsmeldun-
gen) als auch eine Direktkopplung tiber Initiatoren (automatische Erfassung der Stiick-
zahlen) moglich. Anfanglich vom VEB Biiromaschinenwerk Sommerda bis zur Leis-
tungsstufe K5 und danach vom VEB Rechenelektronik Zella-Mehlis endentwickelt,
entstand dieses erste Produkt einer neuen Generation von Erfassungsgeriten in Gemein-
schaftsarbeit. Als Konzentrator fiir die Datenendplétze und zur Weiterleitung der erfal3-
ten Daten an den Systemrechner, z.B. zur Erstellung der Datentridger, war die pro-
grammgesteuerte DZA Bestandteil des Systems. Es konnten bis maximal 15 DEP am
Konzentrator arbeiten. An den Datenendplatz DEP K waren 128 DES im Linienanschluf3
koppelbar.
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Abbildung 11: HADES-Gerite
a) Dezentrale Abfrage- und Steuereinheit, b) Datenendstelle, ¢) Datenendplatz
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Die Produktion der Elektronik, d. h. der bestiickten Leiterplatten, fiir das neue System
erforderte erstmals die Verarbeitung von integrierten Schaltkreisen der MOS-
Technologie aus dem VEB Funkwerk Erfurt. Da der VEB Rechenelektronik Zella-
Mehlis einer der ersten Anwender der KME20-Baureihe in der DDR war, galt es sowohl
fiir den Entwickler als auch fiir den Hersteller, die iiblichen Anlaufschwierigkeiten zu
iiberwinden. Das ging soweit, da3 der Musterbau stoppte, Entwicklungsziele sich ver-
schoben , der Produktionsanlauf in Gefahr geriet und der Generaldirektor sich einschal-
tete. SchlieBlich wurden diese Schwierigkeiten tiberwunden.

Entscheidend fiir den Erfolg einer neuen Produktlinie aber sind immer die Exportergeb-
nisse. Deshalb wurde 1975 antragsgemadfl die erste internationale Priifung auf ESER-
Kompatibilitit mit dem System in Moskau durchgefiihrt (ESER: Einheitliches System
der Elektronischen Rechenanlagen im RGW). Die Spezialisten aus unserem Hause konn-
ten sich dabei gegeniiber den Priifern kenntnisreich in Szene setzen. Die Priifung endete
mit positivem Ergebnis zur Freude aller Beteiligten. Dennoch sollte dem System auf-
grund der Zuriickhaltung der Auslandkunden, vor allem des russischen Partners - im
Gegensatz zum Export von Kleinrechnern - kein solcher Erfolg beschieden sein. Neben
dem Einsatz vor allem in der DDR wurden einige Systeme u. a. in die CSSR und nach
Ruménien geliefert.

Kundenkontakte, Messeerfahrungen und Einsatzerprobungen machten Schwichen des
Systems deutlich. Unzureichende Flexibilitit infolge niedriger Intelligenz (u. a. kein
Rechnerkern), die "groben" Proportionen des Systems und fehlende organisatorische
Voraussetzungen in der Industrie waren einige der Kritikpunkte. Trotz des grolen Enga-
gements der Entwickler, der Anwendungsfachleute und des Kundendienstes verlangte
der Markt nach effektiveren Systemen. Die Produktion von 78 DZA und 266 DEP im
Jahr 1976 charakterisiert in etwa die jahrlich erreichbare Umsatzgrofe. Ab 1981 begann
der Auslauf dieses ersten Modells eines Betriebsdatenerfassungssystems.

Die Beschiftigung mit dieser Materie aber, die Erfahrungen aus dem industriellen Ein-
satz und der zunehmende Informationsriicklauf vom Kunden selbst, hatten nachhaltigen
Einflul auf die anzugehenden Neuentwicklungen. Von ausschlaggebender Bedeutung
war dabei die oben genannte Zuordnung zum VEB Kombinat Robotron ab Januar 1977
als VEB Robotron-Elektronik Zella-Mehlis (REZ) und der damit verbundene unmittel-
bare Zugriff auf leistungsfahigere Ressourcen. Im gleichen Jahr wurde REZ unter maf3-
geblicher Leitung des Forschungsdirektors des VEB Kombinates Robotron in die Mitar-
beit am System DEKK (Daten-Erfassung-Kommunikation-Kleindatenerfassung)
einbezogen. Die stufenweise Anwendung des neuen Designs und die Nutzung neuer
Baugruppen und Finalerzeugnisse des DEKK hatte grundlegenden Einfluf3 auf das Kon-
zept zukiinftiger Datenerfassungssysteme. Diese Entwicklung vollzog sich schrittweise.
Zunichst entstand das vorwiegend autonome Datensammelsystem DSS 4230.
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Abbildung 12: Das Datensammelsystem DSS 4230

Seine Komponenten generierten sich noch aus HADES, hier die DZA, und aus neuent-
wickelten Daten(erfassungs)stationen. Bis zu 14 dieser bedienerfreundlichen Datenstati-
onen DST 01/02 (mit K 1510-Kern) standen dem Nutzer als Auftisch-Gerite ab 1979 zur
Verfiigung. Als Zentrale und zur Erzeugung des computerkompatiblen Magnetbandes
diente der KRS 4201. Ab 1980 kam ein Konzentrator (mit K 1510) zum Einsatz, so daf3
sich ab diesem Zeitpunkt die Baugruppen des DSS einer einheitlichen Basis mit redu-
ziertem Materialaufwand ndherten. Die anwenderfreundliche problemorientierte Soft-
ware (POS) war in der Verantwortung von REZ entstanden. Die Nutzungsidee sah neu-
erdings die Ablosung der sogenannten Locherséle in Organisations- und Rechenzentren
vor, war aber auch auf den Dienstleistungssektor, wie Buchhaltung, Lohnabrechnung u.
a., gerichtet. Damit begann in der DDR die Verdrangung der Lochkarte aus der Daten-
verarbeitung, d. h. das DSS war fiir Bereiche konzipiert, in denen grofle Mengen beleg-
orientierter Daten anfielen. Im hauseigenen Datenverarbeitungszentrum wurde die Leis-
tungsfahigkeit im Erstanwendertest iiberpriift und ein Konsultationspunkt fiir spétere
Kunden eingerichtet.

Die Dimension der zu erfassenden Daten z. B. im hiesigen Unternehmen sollen die fol-
genden Angaben verdeutlichen, die sich auf die Normativkalkulation im Dezember
1988 beziehen.

Es mufiten 153 Erzeugnisse mit 6 380 Einzelteilen und 4 270 Baugruppen erfafit werden.
Daraus resultierten wiederum eine Gegenstandsdatei mit 30 000 Sétzen, eine Technolo-
gische Stiicklistendatei mit 82 000, eine Konstruktive Stiicklistendatei mit 70 000, eine
Arbeitsplandatei mit 116 000, eine Arbeitsgangbenennungsdatei mit 100 000 Sitzen
usw.

Um die Primérdaten fiir alle Erzeugnisse aktuell zu erfassen, die Organisation dauerhaft
und effektiv zu gestalten und die Pflege der Daten mit hoher Genauigkeit zu gewahrleis-
ten, waren Arbeitsgruppen unerldBlich, z. B. fiir die "Technologische Datenbank" (ab
1978). Diese Arbeiten und die fortgesetzte Modernisierung der Rechentechnik ermog-
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lichten den Aufbau eines Integrierten Datenverarbeitungssystems (IDVS) bei VEB Ro-
botron-Elektronik Zella-Mehlis und besonders dessen Nutzung fiir die Marktarbeit. Be-
reits 1982 erschien das neue DSS 5220 im DEKK-Design erstmalig mit einer "intelligen-
ten" Systemsteuereinheit (SSE K 8524.1) und dem oben vorgestellten
Bildschirmterminal K 8913.

Das Anwendungskonzept folgte prinzipiell dem DSS 4230, zeichnete sich aber durch ein
technisch hoheres Niveau und einen deutlich geringeren Preis aus, so daf3 sich der Ratio-
nalisierungseffekt der Datenerfassung qualitativ und quantitativ spiirbar verbesserte. Die
SSE verfiigte iiber zwei nach dem Master-Slave-Prinzip gekoppelte Mikrorechner K
1520, einen 88-KByte-Hauptspeicher und eine leistungsfidhige Peripherie. Auch die
maximal acht Datenstationen arbeiten erstmals mit dem Mikrorechner K 1520. Mit die-
ser SSE (frither DZA, KON ) waren nunmehr Format- und Datei-Arbeiten, Daten-
schutzmaBnahmen u. v. a. machbar, was wiederum zur schnelleren Datenerfassung, zur
Erhohung der Datensicherheit und zur Entlastung der nachfolgenden Verarbeitung bei-
trug. Erst jetzt wurde fiir viele besser begreifbar, wie der technische Fortschritt in Gestalt
des Mikrorechners K 1520 das Gebiet der Datenerfassung und Datenverarbeitung in der
DDR revolutionierte. So war es nur logisch, die in der Betriebsdatenerfassung immer
noch tiblichen DES daro 1270, ausgestattet mit Merkmalen der "Schwerindustrie" und
ohne Mikrorechner auskommend, durch eine Nachfolgeentwicklung abzuldsen. Das
geschah durch ein intelligentes Produkt, das Betriebsdatenterminal (BDT) K 8901.

Abbildung 13: Das Betriebsdatenterminal K 8902 in der Motorenfertigung
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Trotz seines einsatzbedingten robusten Aufbaus blieb das mechanische Konstruktions-
prinzip gut proportioniert. Die aus vorangegangenen Industrieeinsitzen mit daro
1600/1602 gewonnenen Erfahrungen wurden bei der Entwicklung der Steuerelektronik
auf Basis des Mikroprozessors U880 sowie bei weiteren Baugruppen beriicksichtigt und
verlichen dem BDT K 8901 hervorragende Anwendungseigenschaften. Eine leistungs-
starke Software, die anwenderspezifische Konfigurierbarkeit fiir unterschiedliche
Einsatzfille, sowohl in Daten- und Informationssystemen als auch kostengiinstig auto-
nom, charakterisierten dieses nun auch wieder international anerkannte Erzeugnis. 1982
in Moskau erstmals ausgestellt, war dieses Terminal wegen seiner Top-Eigenschaften
Ausgangspunkt fiir die Rationalisierung der komplexen Informationsverarbeitung im
sowjetischen Automobilbau bis 1990. Die Produktion begann im Juni 1984, die jahrli-
chen Stiickzahlen entwickelten sich nach der Einlaufphase stetig aufwirts, von 2 745
Geridten 1986 bis zu 5 729 Geriten 1989. Die Goldmedaille auf der Messe in Plov-
div/Bulgarien 1984 sowie die Lieferung des 1 000. BDT im Marz 1986 in die Sowjet-
union und eine Goldmedaille zur Leipziger Messe 1988 verdeutlichen den Erfolg. Die
einsetzende Exportsteigerung war dadurch moglich geworden, dafl in Regierungsab-
kommen und Wirtschaftsvertragen die Anwendung dieser Technik zur Produktionssteue-
rung in den sowjetischen Auto- und Zulieferwerken festgeschrieben worden war. Seitens
der Nutzer und des Lieferers wurde ein sogenannter Problemorientierter Komplex Be-
triebsdatenerfassung (POK BDE) geschaffen. Entscheidend war , daf3 dieses System fiir
die Betriebsdatenerfassung und —verarbeitung an sowjetische Kleinrechner CM4 gekop-
pelt werden konnte. Die Grundlage dafiir war das Daten- und Informationssystem (DIS)
A 6422 (ab 1984) vom VEB Robotron-Vertrieb Erfurt. Im Dimitrovgrader Autobau-
gruppen-Werk wurde der Ersteinsatz der Anwenderlosung "Produktions-, Informations-
und Steuersystem" mit einem sowjetischen Kleinrechner erfolgreich getestet. Damit war
der erhoffte und erforderliche Durchbruch fiir weitere Exporte erreicht. In den Autower-
ken der Sowjetunion waren bis April 1990 350 Systeme mit 8 000 BDT im Einsatz. VEB
Robotron-Elektronik Zella-Mehlis durfte sich mit Recht Leitbetrieb fiir Betriebsdatener-
fassung nennen. Ein zweites, unter anderen Aspekten weiterentwickeltes und weniger
umfangreiches Betriebsdatenerfassungssystem, das BDES A 5222 (ab 1986), nutzte
ebenfalls die hervorragenden Eigenschaften des BDT. Dieses System ermdoglichte infol-
ge spezifischer Software die programmierbare Konfigurierung der Datenstationen K
8915 (‘ab 1985 ) hin zu bildschirmorientierten Basic-Rechnern. Damit war eine erweiter-
te und komfortablere Arbeit an den derart programmierten Datenstationen in einer soge-
nannten Dispatcherebene oberhalb der unmittelbaren Datenerfassungsebene im System
gegeben.

Das komplexe System DIS A 6422 war fiir den on-line-Betrieb entwickelt worden, das
BDES A 5222 demgegeniiber lieB3 eine wesentlich kostengiinstigere autonome Nutzung
zu. Der grofle Vorteil der Mikroelektronik wirkte sich im VEB Robotron-Elektronik
Zella-Mehlis jetzt deutlich aus. Die produzierten Systemsteuereinheiten lagen mit durch-
schnittlich 295 Stiick je Jahr (1986-1989) deutlich {iber den oben genannten HADES-
Stiickzahlen. Der Betrieb hatte wieder Anschluf an sein fritheres Leistungs- und Innova-
tionsvermdgen gefunden, was auch darauf zuriickzufithren war, daf3 sich bereits 1977 der
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Anteil der Hoch- und Fachschulabsolventen gegeniiber den Gesamtbeschiftigten auf
17,6 % entwickelt hatte (Ende der 1980er Jahre waren es ca. 23% ) und der Bestand an
betriebstypischen Facharbeitern bei 43,3 % lag. Der Hohepunkt des Entwicklungsweges
,Betriebsdatenerfassung und -verarbeitung" war 1988/89 mit der Einfiihrung des Be-
triebsdatensystems A 5230 erreicht.
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Abbildung 14: Das Betriebsdatensystem A5230

Es sollte zugleich die letzte Kraftanstrengung des Betriebes auf diesem Marktsegment
vor der politischen Wende in der DDR sein. Hard- und Software dieses Systems nutzten
die vorliegenden Einsatzerfahrungen sowie die nunmehr zur Verfiigung stehenden ho-
herwertigen Bauelemente/Baugruppen und Programmsysteme. Das waren beispielsweise
16-Bit-Prozessoren U 8000, 5 V4 "-Festplattenspeicher, neue BDT K 8902 und Software-
16sungen, wie das Echtzeitsystem RTOS 5230 und das Mehrnutzersystem MUTOS.
Auch die Einbindung anderer Personal-Computer, wie der K 1715 vom Biiromaschi-
nenwerk Sémmerda, war nun moglich. Diese Konfiguration des BDS A 5230 umfafite
sowohl die Eigenschaften von Datensammelsystemen als auch die der Produktionssteue-
rung. Damit lieB sich der autonome Betrieb als Datenerfassungs- und Fertigungsiiberwa-
chungssystem in einem Unternehmen oder in einem groferem Fertigungsabschnitt wirt-
schaftlich realisieren. Je nach Grofe der dieses System nutzenden Wirtschaftseinheit
konnte aber auch der on-lin-Betrieb mit einer leistungsfédhigeren EDVA iiber V.24 fiir
den Riickgriff auf zentrale technologische Datenbanken, fiir Fortschrittskontrollen der
Gesamteinheit u. a. erfolgen.
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Zwangslaufig entwickelten sich mit der stindig wachsenden Intelligenz der Systemkom-
ponenten und dem Kostendruck auch in der DDR-Wirtschaft Bediirfnisse, die Datener-
fassung noch mehr dem wirklichen Bedarf anzupassen und auch in bescheidenerem
Umfang bewiltigen zu konnen. Diesem berechtigtem Wunsch waren andere Kombinats-
betriebe bereits frither nachgekommen, jedoch nicht hinsichtlich der Betriebsdatenerfas-
sung. VEB Robotron-Elektronik Zella-Mehlis konnte mit dem BDT K 8901/02 und der
konfigurierbaren Datenstation K 8915 (in zehn Varianten) derartige kleine Betriebsda-
tenerfassungssysteme anbieten. Solche Systeme zeichneten sich durch gute Uberschau-
barkeit, Datenkompatibilitit zu anderen PC und durch einen giinstigen Preis aus. In- und
auslidndische Kunden wuliten diese Konfigurationen zu schétzen. Deshalb kamen diese
Systeme zu einem vielféltigen Einsatz.

Der Umfang der Datensysteme sei zusammenfassend tabellarisch gezeigt:

Die Entwicklung der Datenerfassungssysteme
System Konzentrator / Elektr.Basis Datenstationen Elektr.Basis Datenendstellen Elektr.Basis iibergeordneter
Systemsteuer- Rechner Rechner Rechner Kleinrechner /
einheit EDVA
HADES
1974 daro 1600 DzA MOS KME20 DEPABC max15 MOS KME20 €82052,
1976 daro 1602 DZA DEP K DES(MES;HES) MOS KME20 KRS 4201
BDE max. 128 ESER-EDVA
DSS
1978 4230 DZA MOS KME20 DST4201/01; DST4201/02 MR K1510 KRS 4201
1979 DS KON K8515 (4x) MR K1510 max. 14 max 4
DSS
1982 A5220 SSE 8524.1 2x MR K1520 DST K8913 MR K1520 K 1630
Seriendrucker max. 8
4 x FD-Laufwerke Seriendrucker
1/2" Magnetband
DS V.24
1984 DIS
A6422 SSE 8524.2 2xMR K1520 DST K8913 max. 8 (4x) MR1520 BDT K8901 max. 60 (4x) usso  [EC 1040/ EC 1055
max. 4 an K1630 Seriendrucker Datenerfassung an der K1630 / 16bit-MR
V.24 alt. IFSS Maschine, Arbeitsplatz;
BDE Lini IFLS max 4
1986 BDES
A5222 SSE 8524.3 3XMR K1520 DST K8913 MR1520 BDT K8901 / max 32 U880 v24
4 x FD-Laufwerke Konfigurierbare DS K8915 MR1520
1/2" Magnetband KDS K8915 auch fiir kleine
V.24 alt. IFSS Datenerfassungssysteme
BDE incl. Peripherie, BDT
1988 BDS
A5230 SSE 8524.4 Mehrprozessor- KDS K8915 BDT K8902 / max. 60 U 880 ab EC 1040
FPS K5502 max.4 System, bestehend aus max 24 Weiterentwicklung, neue
oder 51/4" FPS (4) 2 x U8000 (16bit) leistungsfahigere
Magnetbandgerite  U880- Prozessoren MR1520 Steuerelektronk
112 max2  fir E/A-Rechner, Kompatibel zu K8901
Drucker Konzentratorrechner,
BDE/DS V.24 3 x Peripheriecontroller
BDE: Betriebsdatenerfassung, Produktionslenkung und -steuerung DS: Datensammlung / Ablésung der Lochkarte

Tabelle 2: Die Entwicklung der Datenerfassungssysteme
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Im letzten Abschnitt soll noch auf ein wichtiges Kapitel der Technikgeschichte bei Ro-
botron Zella-Mehlis eingegangen werden, die Speichertechnik. Bekanntermallen war
bereits der SER mit dem unverzichtbaren Trommelspeicher ausgeriistet. Die "Trommel"
des D4a/C 8205 Z wurde von den Ingenieuren und Verfahrenstechnikern im Hause von
einem in der Serienfertigung nicht beherrschbaren Laborgerit zu einem jederzeit repro-
duzierbaren Serienprodukt hochster Prézision weiterentwickelt. Auch die technologi-
schen Verfahren, wie Fertigung der Einzelteile, die elektrochemische Herstellung der
Magnetschicht, die Magnetkopf-Fertigung und die Gesamtmontage, entstanden, dank der
beharrlichen Arbeit von Ingenieuren und Facharbeitern, parallel mit der Entwicklung.
Der Erfahrungsaustausch im Industriezweig hatte ebenfalls darauf forderlichen EinfluB3.
Voriibergehend wurde zusitzlich zur eigenen Rechnerproduktion auch das Buchungsma-
schinenwerk Karl-Marx-Stadt mit Trommelspeichern beliefert, nachdem sich die Ent-
wicklung eines Scheibenspeichers darol1050, ausgeriistet mit "fliegenden" Magnetkop-
fen, als noch nicht beherrschbar herausgestellt hatte. Nach jahrelanger erfolgreicher
Produktion war es eine logische Konsequenz, dal der VEB Robotron-Elektronik den
Staatsauftrag erhielt, die fiir die Rechentechnik dringend benétigten Festplattenspeicher
zu produzieren. Vergleichbare Geréte gab es im RGW nicht.

Abbildung 15: Der 5 V4 "-Festplattenspeicher K 5504

Eine derartige Hardware war damals fiir den VEB Kombinat Robotron lebensnotwendig.
Die Entwicklung der wegen Geheimhaltung zuerst X1001, 2 und folgende, spiter K
5501/02 genannten Speicher hatte VEB Robotron Dresden, ZFT/ES, {ibernommen. Da-
mit begann eine in Siidthiiringen nie dagewesene High-Tech-Investition. Die Produktion
sollte im Meininger Werk anlaufen. Der dortige Bau eines Reinraum-Komplexes, die
Beschaffung neuer High-Tech-Ausriistungen, die Qualifizierung der Arbeitskrifte, die
Einstellung weiterer Spezialisten, insbesondere fiir Werkstoffe und Verfahren, sowie die
vollige Umprofilierung der Fertigungsstruktur in allen Betriebsteilen waren die Folge.
Neue Technologien fiir die 14"-Magnetplatte, fiir die Magnetkopffertigung, fiir
Feinstbearbeitungen und neue Priif- und MefBverfahren muften entwickelt werden. Die
ersten Festplattenspeicher verlieBen 1984 den Musterbau. Der Reinraum fiir die Serien-
produktion war mit etwa einem Jahr Verzug, nachdem der Baubetrieb fiir ein Jahr wegen
der Errichtung eines Braunkohle-Heizwerkes (zur sogenannten Energietrdgerumstel-
lung!!) abgezogen worden war, 1985 fertiggestellt worden.
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Abbildung 16: Speicherfertigung im Reinraum

Wegen seiner physischen Grofle, seines hohen Arbeitszeitaufwandes und nicht zuletzt
wegen daraus resultierender geringer Stiickzahlen mufite ein anderer Weg als der mit
dem K 5501/02 gegangen werden. Der Mindestbedarf fiir alle Erzeugnisse im Kombinat
inklusive der Exportaufgaben belief sich - ermittelt etwa 1985 - auf anfanglich mehr als
100 000Stiick 5 % "-Festplattenspeicher pro Jahr fiir die Informations- und Rechentech-
nik des Kombinates. Wegen der grundsétzlichen Bedeutung legten zentrale Politbiirobe-
schliisse von 1984 und 1985 fiir die Herstellung derartiger Speicher ein umfangreiches
Automatisierungsvorhaben fest. Im Zuge dessen wurde ein weiteres Investitionsvorha-
ben in Gang gesetzt, das zu fast vollstindigem Umbau des verbliebenen Produktionsge-
baudeteiles flihrte und neue Reinrdume und den Neubau weiterer Gebdude zum Inhalt
hatte. Damit verfligte der Betrieb Ende 1989 iiber insgesamt 5 355 m? Reinraumflache
unterschiedlicher Qualitét.

Abbildung 17: Die Reinraumfabrik in Meiningen (90 m x 240 m)

137



AuBlerdem waren zentrale Know-How- und Ausriistungs-Importe mit Hilfe der "Schalck-
Golodkowski-Methode" zustande gekommen - einschlieBlich diverser Geheimhaltungs-
vorschriften -, so daB3 die Produktion 1989/1990 etappenweise beginnen konnte. Das
Werk in Zella-Mehlis profitierte ebenso. Eine teilautomatisierte GroB-Galvanik ging
1989 in Betrieb, ein Betriebsmittel-Neubau war fiir die Ausriistung der Fertigung mit
Prazisionswerkzeugen entstanden, und eine automatische Leiterplattenfertigung konnte
1989/90 beginnen. Der Umfang aller Investitionen fiir diese Vorhaben insgesamt er-
reichte in Mark der DDR die Milliarden-Grenze.

Riickblickend mdge ein Diagramm der Industrieellen Warenproduktion ( IWP ) - eine
der wichtigsten Bewertungskennziffern eines sozialistischen Industriebetriebes - die
Leistungsentwicklung des Unternehmens in Zella-Mehlis deutlich machen. Die TWP
betrug 1970 ca. 103 Millionen und 1989 ca. 581 Millionen Mark der DDR, annédhernd
98% davon wurden umgesetzt. Dabei wurden die Kleinrechner durch die Daten- und
spéter durch die Systemtechnik abgeldst. Die Produktion der Konsumgiiter (Rundfunk-
gerite, Kleinschreibmaschine) wurde drastisch reduziert, dominierend waren die Fest-
plattenspeicher.

Produktentwicklung im VEB Rechenelektronik / Robotron-Elektronik Zella-Mehlis
100+
11,2 1 11,9 15.2
80 276 “ar .
30,8 ; O Festplattenspeicher
e W Systemtechnik ST
60 o1 OBirotechnik
262 : @ Mikrorechner
404 24 o KIelnrechTer
OKonsumguter
94 W Datentechnik / ST
207 24 L O Sonstige Produktion
14,8
26 12,5
0,
1970 1975 1980 1985 1989

Diagramm 1: Die Entwicklung der Industriellen Warenproduktion

Bereits 1989 stellte sich aber heraus, dafl die Halbwertzeiten besonders bei den genann-
ten Importen-Methoden gering waren, die aus der DDR bendétigten Zulieferungen nicht
mehr oder nur langsam eintrafen und wegen vielfaltiger allerorten wirkender anderer
Wendefaktoren, war das betriebliche Schicksal trotz Beraterfirmen und vieler Sanie-
rungskonzepte Ende 1991 endlich entschieden. Auch das Konzept der Datenerfassungs-
technik und die darin implementierten Rechner-Kerne hatten keine Perspektive. Der
Markt erforderte sofort mehr Flexibilitdt und schnelle kundenspezifische Losungen. Die
betrieblichen Ansédtze dazu reichten nicht aus. Wenige Assets wurden herausgekauft.
Das Werk in Zella-Mehlis wird 2004/2005 abgerissen. Der Reinraum fiel zur Hélfte den
Baggern anheim. In der anderen Hilfte arbeitet im verbliebenen und neuinvestierten
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High-Tech-Bereich die Schott Lithotec, ein Tochterunternehmen von Schott, Mainz. Der
iibrige Teil des Betriebes wurde vom Landratsamt Meiningen/Schmalkalden erworben,
weiter ausgebaut und in einem umgestalteten Wohngebiet zu einem beispielhaften Ver-
waltungskomplex umfunktioniert.
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Beitrag der Zeiss-Werke in Jena und Saalfeld zur Entwick-
lung der Rechentechnik in der DDR

Hans Jiirgen Grunewald

Beethovenstralie 15
07743 Jena

Sehr frithzeitig erkannte man im Zeisswerk die Moglichkeit, die umfangreichen und
zeitaufwendigen Berechnungen fiir Objektive durch den Einsatz von digitalen Rechenau-
tomaten zu beschleunigen und zu rationalisieren. Da der Import von Rechenanlagen
nicht moglich war, wurde auf Initiative der Professoren Herbert Kortum (Entwicklungs-
hauptleiter) und Wilhelm Kdmmerer (Entwicklungsleiter), die man als die Pioniere der
digitalen Rechentechnik in den Zeiss-Werken bezeichnen kann (Abb. 1), bereits im Jahr
1954 der Beschluf3 gefal3t, eine eigene, leistungsfahige GroBrechenanlage zu entwickeln.

Abbildung 1: Prof. Dr. Kdmmerer, Prof. Dr. Kortum (v.1.)

Dem damaligen Stand der Technik entsprechend, wurde eine digitale Rechenanlage auf
der Basis polarisierter Relais konzipiert. Die Rechenanlage erhielt den Namen Optik-
Rechen-Maschine (OPREMA) (Abb. 2). 17.000 Relais wurden auf 200 Relaistafeln
untergebracht (Abb. 3). Im Frithjahr 1954 begann die Konzeptionsphase, am Ende des
gleichen Jahres war die Maschine fertiggestellt, und ab April 1955 lief der Versuchsbe-
trieb. Da man zunéchst Zweifel an der Zuverlédssigkeit hatte, sollte zur Gewéhrleistung
einer moglichst hohen Zuverléssigkeit die Anlage aus zwei kompletten Rechnern beste-
hen, die — zu gleicher Zeit dasselbe Programm rechnend — ihre Ergebnisse stindig ver-
gleichen sollten. Es stellte sich jedoch heraus, daBl beide Einzelrechner véllig einwand-
frei arbeiteten; daher wurde der Parallelbetrieb nie realisiert, so standen dann zwei
OPREMA-Rechner zur Verfiigung.
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Abbildung 2: OPREMA Abbildung 3: Relaistafeln der OPREMA

Ursache fiir die unerwartete Zuverlassigkeit war die Tatsache, dal die Relais nur in
stromlosem Zustand, also ohne jegliche Funkenbildung, geschaltet wurden. Diese Ar-
beitsweise war auch ein Grund fiir die lange Lebensdauer. Die beiden OPREMA-
Rechner waren von 1954 bis 1963 zwei- bis dreischichtig in Betrieb. Die OPREMA war
in ihrer inneren Organisation als Parallelrechner aufgebaut, wobei intern dezimal ge-
rechnet wurde. Die Taktfrequenz betrug 150 Hz und die Leistungsaufnahme nur 30 W.

Als Besonderheiten dieser Rechenanlage muf3 man wohl die Begehbarkeit vermerken;
Abb. 4 zeigt, wie eine Regierungsdelegation unter Leitung des damaligen Wirtschafts-
ministers Wunderlich von Prof. Kdmmerer durch die OPREMA gefiihrt wird. In der
nichsten Abbildung (Abb. 5) wird gezeigt, wie Programme durch Kabelbriicken gesteckt
wurden — eine fiir heutige Verhéltnisse schon kuriose Vorstellung.

Abbildung 4: Im Inneren der OPREMA Abbildung 5: Programmierung der OPREMA
mit Kabeln
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Der Rationalisierungseffekt, der durch den Einsatz der OPREMA eintrat, war bedeutend.
Die OPREMA war ja, wie eingangs erwéhnt, als Optik-Rechen-Maschine konzipiert,
daher wurden anfénglich die bis dahin in der Optikrechnung iiblichen Methoden in
OPREMA-Programme umgesetzt. Das brachte einen enormen Zeitgewinn. Berechnun-
gen, die frither Jahre gedauert hatten, konnten nun in einigen Wochen erledigt werden.
Es stellte sich auBerdem bald heraus, dafl die Anlage fiir viel schwierigere und groBere
Programme geeignet war. Weil die Behandlung von Zylinderflichen, Dezentrierungen
und dhnlichen Aufgaben in das Arbeitsprogramm aufgenommen werden konnten, brach-
te der Einsatz der OPREMA auch eine bedeutende Erweiterung der Moglichkeiten bei
der Berechnung optischer Systeme. Durch Toleranzberechnungen konnten die Ferti-
gungsbetreuung effektiver gestaltet und die Qualitét der gefertigten Objektive verbessert
werden. Die Ausbeute an produktionsreifen Systemen hatte von 1948 bis 1954 etwa
17 % betragen. 1956, bei voller Wirksamkeit der OPREMA, stieg diese Vergleichszahl
auf 70 %. Die Leistungsfahigkeit der OPREMA-Anlagen wurde schnell bekannt, und
bald kamen auch aus optik-fremden Bereichen Aufgabenstellungen. Auch diese konnten
sehr gut bewiltigt werden.

Nach dem erfolgreichen Abschlufl des OPREMA-Projektes wurde 1956 mit der Ent-
wicklung eines zweiten Rechners, des Zeiss-Rechen-Automat 1 (ZRA 1) (Abb. 6), be-
gonnen, wobei schon durch die Namensgebung im Gegensatz zur OPREMA auf ein
Verkaufsprodukt hingedeutet werden sollte. Das Entwicklungsziel war ein Rechenauto-
mat mittlerer Geschwindigkeit zur Bearbeitung wissenschaftlich technischer Aufgaben
mit einem Hochstmall an Betriebssicherheit und einer Struktur, die bequemes und
schnelles Programmieren ermdglichen sollte.

Abbildung 6: ZRA 1 Abbildung 7: Trommelspeicher

Das Konzept sah folgende Parameter vor:

Wortlénge 48 Bits,

Eingabe durch Lochkarten (960 Programmzeilen pro Minute),

Ausgabe durch Zeilendrucker (2,5 Zeilen pro Sekunde),
Magnettrommel-Hauptspeicher fiir 4K Worte (Trommeldrehzahl 1200 Umdre-
hungen pro Minute) (Bild 07)
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Da Transistoren fiir industriellen Einsatz in GroB3gerdten im Jahre 1959 noch nicht zur
Verfligung standen, wurde der ZRA 1 mit Elektronenrdhren (PL84) (Abb. 8) bestiickt,
welche mit einer Taktfrequenz von 200 kHz die Treiberimpulse fiir die Logikschaltun-
gen lieferten. Die logischen Verkniipfungen wurden mit Hilfe von Ferritkernen (Abb. 9)
und Germaniumdioden (OA 170) (Abb. 10) realisiert. Die Ferritkerne mufiten in Hand-
arbeit bewickelt werden, weil es dafiir keine Bewicklungsautomaten gab. Insgesamt
kamen 720 Elektronenrdhren, 12.000 Germaniumdioden und 8500 Ferritkerne zum Ein-
satz. Die Ferritkerne mit den Dioden wurden in Bausteinen untergebracht (Abb. 11), die
auf Steckrahmen (Abb. 12) verdrahtet wurden. Da die Elektronenréhren nur eine be-
grenzte Lebensdauer hatten, sorgte eine Uberwachungsschaltung dafiir, daB der Ausfall
einer ,, Treiber-Rohre* angezeigt wurde, damit ein umgehender Austausch erfolgen konn-
te. Als Besonderheit des ZRA 1 ist — im Gegensatz zur iiblichen statischen Darstellung
(hoher und niedriger Pegel) — die Verwendung einer dynamischen Darstellung der Lo-
gikwerte 0 und 1 (Impuls, kein Impuls) zu nennen. Ein Flip-Flop bestand daher aus ei-
nem riickgekoppelten 1-Bit-Schieberegister.

;JUE h _ﬂ i b ":
Abbildung 8: Rohrenbaugruppe fiir ZRA 1
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Abbildung 10: Logikschaltung
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Abbildung 11: Kernbauelemente Abbildung 12:Einsteckrahmen

Der Leistungsbedarf betrug 19 kW, und als Mindestmal war eine Raumgrofle von
8 m x 6 m erforderlich. Wenn ich mir vorstelle, da3 in meinem Laptop, der auf meinem
Schreibtisch steht, hunderte von ZRA 1, von denen einer die Grofie meiner halben Woh-
nung in Anspruch genommen hitte, enthalten sind, dann wird mir so richtig bewuft,
welch gigantischer technischer Fortschritt durch den Einsatz der Mikroelekronik in nur
45 Jahren erreicht wurde. Der in der nachfolgenden Tabelle dargestellte Zahlenvergleich
einiger Leistungsparameter des ZRA 1 mit denen eines modernen PC soll dies nochmals
verdeutlichen:

Leistungsparameter ZRA 1 moderne PCs Leistungsfaktor
Taktfrequenz 200 KHz 3,2 GHz 1:16.000
RAM 42 Byte 2,048 GByte 1 : 48.000.000
Disk 24,6 KByte 200 GByte 1:800.000

Tabelle 1: Vergleich der Leistungsparameter des ZRA 1 mit denen eines modernen PCs

Der ZRA 1 war eine in Serie arbeitende Ein-Adre-Maschine mit einer Wortldnge von
48 Bits (11 Dezimalstellen plus eine Vorzeichenstelle). 1960 wurde der ZRA 1 auf der
Leipziger Frithjahrsmesse erstmals ausgestellt, 2 Anlagen wurden im gleichen Jahr im
Zeiss-Werk aufgestellt und die Serienfertigung im Saalfelder Betriebsteil aufgenommen.
Dort wurden in den Folgejahren 31 Exemplare des ZRA1 produziert, die in Rechenzent-
ren von Industriebetrieben, Forschungseinrichtungen und Hochschulen zum Einsatz
kamen. Damit war der ZRA1 der erste elektronische digitale Rechner in der DDR, der in
die Serienproduktion iiberfithrt und kommerziell vertrieben wurde. Der Preis betrug ca.
1,2 Mio. Mark (der DDR).

Die Entwicklung von Grofirechnern sollte zunédchst in den Zeisswerken fortgesetzt wer-
den, dazu wurde als Folgeprodukt der ZRA2 konzipiert, der auf der Basis von Ferrit-
Transistortechnik aufgebaut werden sollte. Entscheidungen auf Regierungsebene in
Zusammenhang mit dem Abbruch der Flugzeugentwicklung in der DDR fiihrten dazu,
daB} die Entwicklung und Produktion von Rechentechnik nach Dresden verlagert wurde,
obwohl noch einige Jahre die vorhandenen Produktionskapazititen im Saalfelder Werk

144



zur Fertigung des bei Robotron entwickelten Rechners R100 genutzt wurden. Deshalb
wurden in der Folgezeit in Jena unter Ausnutzung der Erfahrungen und der vorhandenen
Entwicklungskapazititen nur noch Spezialrechner fiir die Kopplung mit und zur Steue-
rung von Zeiss-Gerdten entwickelt und produziert. Ein Beispiel dafiir ist der Spezial-
rechner zum CARTIMAT (Abb. 13 und 14), der auf der Basis der fiir den ZRA 2 ange-
dachten Ferrit-Transistortechnik realisiert wurde und der Steuerung eines automatischen
Koordinatographen diente und mit diesem 1966 auf der Interorgtechnika in Moskau
ausgestellt wurde. Der Rechner zum CARTIMAT war eine programmgesteuerte, digitale
elektronische Rechenanlage mit festverdrahteten Programmen. Als Programmspeicher
diente ein in Matrixform aufgebauter Rechteckferritkernspeicher. Die logischen Schalt-
kreise waren in der schon erwihnten Ferrit-Transistortechnik aufgebaut. Die Bauelemen-
te einschlieBlich der Ferritkerne wurden auf gedruckten Leiterplatten der GroB3e 135mm
x 190mm verschaltet, die in Einschiiben untergebracht waren. Die Ferrit-Transistor-
technik wurde gewdhlt, weil sie sehr sicher und flexibel in der Realisierung logischer
Verkniipfungen war. AuBlerdem wurden bei Verwendung dieser Technik an die damals
noch kritischen Parameter der Transistoren (Restspannung, Reststrom) hinsichtlich ihrer
Konstanz keine Anforderungen gestellt. Als Kuriosum mdochte ich an dieser Stelle er-
wiahnen, daf die Funktionsmuster zundchst mit japanischen Transistoren ausgeriistet
wurden (im Rechner kamen 1500 Transistoren zum Einsatz), eine sichere Funktion aber
erst nach Austausch dieser Transistoren durch solche im Halbleiterwerk Frankfurt an der
Oder hergestellten gewéhrleistet werden konnte. Unsere damals noch bestehende Hoch-
achtung vor der japanischen Halbleiterindustrie wich damit einer unerwarteten Erniichte-
rung, wobei man riickblickend wohl davon ausgehen kann, da3 unsere Einkaufer aus
Kostengriinden wohl nur ,billige” und nur fiir Konsumgiiter geeignete Transistoren
bezogen haben.

i e e L A SRR
Abbildung 13: Spezialrechner zum Cartimat Abbildung 14: Cartimatrechner gedffnet
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SchlieBlich wurde in den achtziger Jahren, dem Bediirfnis nach PDP 8-kompatiblen
Rechnern fiir die Zeiss-Geréte folgend, der Kleinsteuerrechner KSR 4100 in Jena entwi-
ckelt und dann zur Serienfertigung in das Kombinat Robotron iibergeleitet.

Auch der Einsatz der Mikrorechner wurde im Zeisswerk beschleunigt vorangetrieben,
ein Beispiel dafiir ist das Elektroptische StreckenmeBgerdt EOT 2000 (Abb. 15), das von
einem Motorola Mikrorechner M 6800 gesteuert wurde. Die Notwendigkeit zum Einsatz
von Mikrorechnern, die in die Gerite integriert werden mufiten und zundchst nur mit
Importbauelementen bestiickt werden konnten, was mit gro3en Schwierigkeiten verbun-
den war und von den fiihrenden Wirtschaftsvertretern mit grofem Unbehagen bearg-
wohnt wurde, fiihrte dann schlielich auch zur beschleunigten Entwicklung des Mikro-
prozessors U 880 in der DDR.

Abbildung 15: EOT 2000 — Vermessungsgerit
zur elektro-optischen Streckenmessung. (Einsatz
eines hochleistungsfahigen Mikroprozessors zur
Steuerung des gesamten MefBvorganges, zur
Umrechnung und zur Ausgabe von Mefdaten.)

Es kann daher abschliefend festgestellt werden, dafl die Wiege fiir die industrielle Ent-
wicklung, Fertigung und Anwendung der digitalen Rechentechnik in der DDR in den
Zeiss-Werken in Jena und Saalfeld gestanden hat und von hier wesentliche und entschei-
dende Impulse und Beitrdge fiir die Entwicklung der Rechentechnik in der DDR ausge-
gangen sind.
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OPREMA und ZRA 1 - die Rechenmaschinen der Firma
Carl Zeiss Jena

Immo O. Kerner

Hofstralle 15
18211 Ostseebad Nienhagen
kerner@informatik.uni-rostock.de

Abstract: Die Entwicklungsarbeiten fiir die OPREMA (OPtikREchenMAschine)
begannen im VEB Carl Zeiss Jena 1954 und wurden bereits 1955, d.h. nach 7 %
Monaten (!), abgeschlossen. Sie wurden unter der Leitung von Wilhelm Kdmme-
rer, Herbert Kortum und Fritz Straube von einem Kollektiv erfahrener Wissen-
schaftler und Techniker durchgefiihrt. Das wird ndher erldutert. Weiter werden
technische Parameter beschrieben. Speziell wird das Verfahren zum Quadratwur-
zelziehen erldutert, das in der OPREMA als Grundoperation verfiigbar war. Ein-
zelheiten zur Vorgeschichte werden genannt. Bis 1963 hat die OPREMA im ersten
Rechenzentrum der DDR wesentlich zur Qualititsverbesserung und zur Beschleu-
nigung der Entwicklungsarbeiten optischer Gerdte im VEB Carl Zeiss Jena beige-
tragen.

Der ZRA 1 (Zeiss Rechenautomat 1) wurde in den Jahren 1955 bis 1960 im VEB
Carl Zeiss Jena wiederum unter der Leitung von Wilhelm Kémmerer, Herbert Kor-
tum und Fritz Straube mit Unterstiitzung eines Kollektivs junger Wissenschaftler
entwickelt und gebaut. Bis 1964 wurden etwa 30 Exemplare an Hochschulen und
Industrie geliefert und bestimmten rund 10 Jahre die Rechentechnik der DDR. Es
werden wohl 50.000 Personen mit dem ZRA 1 in Kontakt gekommen sein. Tech-
nisch stellt der ZRA 1 mit seinen Schaltkreisen auf Ferritkern-Basis weltweit einen
Einzelfall dar. Das wird néher erldutert. Weitere technische Parameter werden be-
schrieben. Einzelheiten zur Vorgeschichte werden genannt. Eine Liste der Einsatz-
orte ist enthalten. Eine Bibliographie nennt 31 Literaturstellen.

Der Text wurde nach Vorlagen und Bildern aus dem Bildarchiv von Carl Zeiss,
Jena und von Johannes Janike, Jena gestaltet.

1 Die Viter der Rechenautomaten OPREMA und ZRA 1 im VEB
Carl Zeiss Jena

Nach dem Kriegsende 1945 scheinen zwei Demontagen - eine von der US-
amerikanischen und eine zweite von der sowjetischen Besatzungsmacht - das Ende des
Unternehmens "Carl Zeiss Jena" zu besiegeln. Nicht nur Konstruktionsunterlagen und
Patentschriften verlassen die Stadt Jena in Richtung West bzw. Ost, sondern die gesamte
Ausriistung und die geistige Elite dieser feinmechanischen-optischen Werkstétte.
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Aber Herbert Kortum, Leiter der Konstruktionsabteilung der Zeiss-Werke, bereits im
Zuge der Pliinderung durch die Amerikaner im Juni 1945 aus Thiiringen als Kriegsbeute
in Westrichtung in die spédtere endgiiltige amerikanische Besatzungszone abtransportiert,
gefallen die Arbeitsbedingungen in Heidenheim (Auslagerungsort fiir die Zeisswerke in
Baden-Wiirttemberg) nicht so recht. Er fliichtet wieder zuriick in die nun sowjet-
russische Besatzungszone nach Jena. Hier aber kommt er vom "Regen in die Traufe",
jedenfalls seine Bewegungsfreiheit betreffend: So muss er im Oktober 1946 als einer der
Zeiss-Spezialisten, nun aber mit seinem wissenschaftlichen Mitarbeiter, dem vormaligen
Studienrat und Mathematik-Gymnasiallehrer Wilhelm Kdmmerer und dem Konstrukti-
onsingenieur Fritz Straube und vielen anderen, die ebenfalls unfreiwillige Reise, jetzt
aber in Ostrichtung, in die Sowjetunion antreten. 42 Waggons transportieren die Famili-
en mit Hausrat und Haustieren in die Region Moskau. Die verschiedenen Arbeitsgrup-
pen hatten unterschiedliche Arbeitsquartiere. Die Gruppe Kortum arbeitete von 1946 bis
1948 in Mamontowka (ein ehemaliges Erholungsheim des Obersten Sowjets, 25 km von
Moskau entfernt) und von 1948 bis 1951 im "Dom Oljen" im moskauer Stadtteil Sokol-
nikow (ein ehemaliges Erholungsheim der sowjetischen Regierung, spéter Sanatorium
fiir Rheumakranke).

Abbildung 1: Die Viter der Rechenautomaten OPREMA und ZRA 1 im VEB Carl Zeiss Jena
(v.l.: Wilhelm Kdmmerer (1905-1994), Herbert Kortum (1907-1979), Fritz Straube (1903-1966)

Fiir fiinf Jahre zwangsverpflichtet, erwarten die "Gastgeber", dass die Spezialisten ihre
Kenntnisse der militirischen Riistung der Sowjetunion zur Verfligung stellen. Das be-
sondere Interesse gilt der Berechnung und Konstruktion von analog und digital arbeiten-
den Steuer- und Zieleinrichtungen von Waffen (Flugabwehr-Feuerleiteinrichtungen,
Bomben-Abwurfzielgeriten, Torpedo-Laufsteuerungen u.a.) neben den Zeiss-typischen
optischen Geridten zur Ausriistung aller Waffengattungen.
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Nach Ablauf der Verpflichtung kehrt die Mehrzahl der Zwangsverpflichteten 1951 wie-
der in die Heimatstadt Jena zuriick. Einige Wissenschaftler, die mit Arbeiten oder Gera-
ten besonders geheimnistrachtigen Charakters befasst waren, aber diirfen noch nicht
reisen. Eine Zeit von 18 Monaten wird von den sowjetischen Behorden fiir ausreichend
gehalten, ihre hochaktuellen wissenschaftlich-technischen Arbeitsresultate veralten zu
lassen.

Abgeschnitten von allen sinnvollen Arbeitsaufgaben, diskutieren Kortum, Kdmmerer
und Straube in dieser Zeit wiahrend einsamer Spaziergénge auf der Insel des Vergessens
- wie sie ihre geistige Quaranténestation im Seliger-See nordwestlich von Moskau nen-
nen - ihre Vision von einem programmgesteuerten digitalen Rechenautomaten. Von der
Existenz solcher Maschinen hatten sie aus der ihnen zugénglichen internationalen Fach-
literatur erfahren. Es ist nie dokumentiert worden, wie tief diese Informationen reichten.
Man darf aber annehmen, dass ihnen alles erreichbare Faktenwissen aus Europa und
Ubersee verfiigbar war. Alles wurde von ihnen auf der Grundlage eigenen fundierten
Wissens aus der Steuerungs-, Regelungs- und Automatisierungstechnik ausgewertet. Im
November 1953 kehren auch sie endlich wieder in die Heimat zuriick. Aber nicht das
kleinste Stiickchen selbst beschriebenen Papiers darf mitgenommen werden, nicht ein-
mal - nach Anfrage - das Poesiealbum der Tochter von Kédmmerer. Wenn sich auch nicht
alle der heimkehrenden Wissenschaftler an dieses Verbot gehalten haben mogen, die
Vision Rechenautomat existiert wesentlich vorerst nur in ihren Kopfen.

Spéter (noch 1958) hat Herbert Kortum formuliert (/Miihlhausen/ S. 115 -116): "... es
wurde von vielen Seiten die Version aufgebracht, wir hdtten diese Entwicklung bereits
fertig in der Tasche aus der SU (Sowjetunion - Russland) mitgebracht. Dazu sei festge-
stellt, daf dies eine freie Erfindung der Urheber dieser Version ist, insofern, als wir uns
hinsichtlich dieses Themas wdhrend unseres Aufenthaltes in der SU zwar durch Litera-
turstudien laufend iiber die in der Welt vorgegangene Entwicklung informieren konnten
und insofern allerdings die notigen Fachkenntnisse und konkrete Vorstellungen zur
Losung der gestellten Aufgabe mitbrachten, wir hatten aber weder Zeit noch Gelegen-
heit, konkrete Vorarbeiten dazu durchzufiihren und mitzunehmen. Es ist daher die
Wahrheit, dafs Entwicklung, Bau und Montage der gesamten Anlage mit allen dazu néti-
gen Arbeiten im Jahre 1954 durchgefiihrt worden sind."'

Diese Erkldrung zu jenem Zeitpunkt kann heute als unndtig betrachtet werden. Sie traf
auch nicht den Kern der Behauptung. Rein formal war sie offiziell korrekt. Aber sicher-
lich nicht alle in der SU gewesenen Wissenschaftler haben wirklich alle Notizen ausge-
liefert. Dagegen wire eine unwidersprochen gelassene AuBerung iiber mitgenommene
schriftliche Unterlagen einer Verweigerung des Befolgens sowjetischer Anordnungen
mit allen moglichen Konsequenzen gleichgekommen. Kortum musste also eine dement-
sprechende Erkldrung abgeben. Es ist auerdem fiir Wissenschaftler und Techniker vom
Format der drei OPREMA-Viter durchaus moglich, Wissen dieses Umfangs mental zu
speichern und alsbald zu reproduzieren.

! Kortum, Herbert: Erfahrungs und Rechenschaftsbericht iiber die Lage der Forschung und Entwicklung im
VEB Carl Zeiss Jena; Mai 1958, Betriebsarchiv Carl Zeiss Jena (BACZ)
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Kaum wieder in der Heimat und beim nunmehrigen VEB Carl Zeiss Jena angekommen,
wurden die Wissenschaftler damit konfrontiert, dass in optischen Konkurenzunterneh-
men, wie z.B. bei Leitz in Wetzlar, Rechenautomaten im Einsatz waren, wodurch sich
die Entwicklungszeiten optischer Geréte erheblich verringern lieBen. Wollte man bei
Zeiss also nicht hoffnungslos im Wettbewerb bleiben, musste ein derartiges Gerit be-
schafft werde. Da ein Import aussichtlos warund auch im eigenen Land in absehbarer
Zeit nichts zu erwarten war (die seit 1951 in Dresden unter Prof. N.J. Lehmann angelau-
fenen Arbeiten schleppten sich hin), blieb nur eine Eigenentwicklung als Alternative.
Kortum und Kédmmerer schlugen dies der Werkleitung und den Regierungsorganen unter
Verweis auf vorhandene Kenntnisse vor.

2 Die Optikrechenmaschine OPREMA

Im Mai 1954 erhielt der VEB Carl Zeiss Jena den Aufirag, eine programmgesteuerte
Rechenanlage zu schaffen, die den Bediirfnissen des eigenen Betriebes dienen sollte.
Theoretische Entwicklung, Erprobung der Bauelemente, Konstruktion und Fertigung
liefen fast gleichzeitig an. Am Jahresende, knapp 7 Y» Monate nach Auftragserteilung,
war die Anlage im Bau vollendet, dariiber hinaus war schon wdihrend der allgemeinen
Bauzeit mit der Inbetriebnahme einzelner groferer Baugruppen begonnen worden**

Abbildung 2: Programmgesteuerte Rechenanlage OPREMA VEB Carl Zeiss Jena 1954

2 Wilhelm Kidmmerer, Messesonderheft 1955 der Hauszeitschrift "Jenaer Rundschau".
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Die Entwicklungsarbeiten fir die OPREMA (OPtikREchenMAschine) begannen im
Zeisswerk Jena etwa 1954 und wurden bereits 1955, d.h. nach 7 2 Monaten (!), abge-
schlossen. In der Zusammenfassung iliber den Stand des elektronischen Rechnens in
Deutschland /DARA/ der Deutschen Arbeitsgemeinschaft fiir Rechenanlagen wurde
1961 formuliert (geringfligig gedndert): "Die OPREMA ist eine Relais-Rechenanlage,
die im VEB (volkseigener Betrieb) Carl Zeiss in Jena fiir optische Berechnungen entwi-
ckelt und Mitte 1955 fertiggestellt wurde.

Als Schaltelemente wurden polarisierte Relais mit zwei stabilen Lagen verwendet. Der
Energiebedarf war bemerkenswert gering - nur ca. 40 Watt fiir die reine Rechenanlage.
Hohe Lebensdauer der Relais wurde erreicht, weil durch besondere Impulsverfahren nur
im spannungsfreien Zustand geschaltet wurde.

Zur Erhohung der Betriebssicherheit war urspriinglich Zwillingsbetrieb vorgesehen. Das
erwies sich als nicht erforderlich, so dass schon bald zwei gleiche Anlagen zur Verfii-
gung standen.

Die Eingabe des Programms und der numerischen Daten erfolgte mit Stecktafeln (nach
dem Vorbild von Lochkartenmaschinen). Fiir jede Dezimalziffer war ein Tetradenste-
cker mit 4 Stiften vorhanden (duale Darstellung der Dezimalziffern im Stibitz-(3-
Excess)-Code).Vorteilhaft war die zyklische Nachfiillung bestimmter Register aus Ma-
gazinen, die 80 Worter (Zahlen) enthielten. Dadurch eriibrigte sich das Adressenrechnen
bei zyklischen Rechnungen."

2.1. Technische Daten

Informationsdarstellung
Wortldnge: 38 Bits (Dualstellen);
39. Dualstelle als Sonderzeichen fiir Null, Unendlich, Unbestimmt

Numerische Daten

Zahlensystem: dezimal

Verschliisselung: Stibitz-(3-Excess)-Code

Zahlenbereich:

Gleitendes Komma (halblogarithmische Darstellung): Zahl x = mx10* mit der Mantisse

m=0 oder normiert 0,1 < |m| < 1-10% d.h. 8 Dezimalstellen oder 32 Bits:
Exponent rein dual verschliisselt -15 < E < 15 (4 Bits oder 1 Tetrade mit Vor-
zeichen); Vorzeichen 2 Bits (fiir Mantisse und fiir Exponent

Befehle

System: Dreiadressbefehle

Aufbau: Je 6 Bits fiir 1. und 2. Adresse (Operanden), 5 Bits fiir 3. Adresse (Resultat); 6
Bits Operationsteil

Anzahl: 25 Befehle
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Siehe Abb. 3 "Programmierformular" Kopfzeile.

In der OPREMA war das Radizieren - genauer das Ziehen der Quadratwurzel - als Ope-
ration fest verdrahtet und damit als selbststdndige arithmetische Operation und als Be-
fehl verfiigbar (siche unten bei Rechenzeiten).

Arbeitsweise

Parallelrechner
Schrittgeschwindigkeit ca. 150 Hz
Programmeingabe durch Stecktafeln

Rechenzeiten mit Zugriffszeit und Abspeichern

Addition (Subtraktion) 120 ms
Multiplikation 800 ms
Division 800 ms
Radizieren 1200 ms

2.2. Verfahren zum Ziehen der Quadratwurzel

Das in der OPREMA direkt eingebaute Verfahren zur ziffernweisen Berechnung von

x=+a

ist infolge der Effizienz des iterativen auf dem Newton-Verfahren basierenden
Algorithmus

n—>0
x}’[

1 a ) .

X, =—><(xn +—J mit x,=1 und limx, =x
2

heute weitgehend unbekannt und wird deshalb hier kurz skizziert.?

Es basiert auf der Tatsache, dass die Summe der ersten k ungeraden Zahlen 42 ergibt
2=1+3+5+..+Qk+1).

Man startet mit

k=0;r.=a,m:=1,

und solange 7, > 0 ist, arbeitet man weiter mit

k=k+ 1, Vi =T - My s My .= myq + 2,

Ist 7, =0, so ist

x=k.

Beispiel:

a=361 k Ik my, k Ik my,
0 361 1 11 240 23
1 360 3 12 217 25
2 357 5 13 192 27
3 352 7 14 165 29
4 345 9 15 136 31

3 Vgl. Kimmerer, Abschn. 21, S. 122-123.
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5 336 11 16 105 33
6 325 13 17 72 35
7 312 15 18 37 37
8 297 17 19 0 39
9 280 19 20 -39 41

10 261 21
Es ergibt sich korrekt x = 19 als Quadratwurzel aus 361.

Ist a keine ganze Quadratzahl, z.B. 365, wird der Test r;, = 0 umzustellen sein auf r; < 0.
Im obigen Beispiel spricht er dann erst bei £ = 20 an und es wire x =k - 1 =19 zu

setzen.

Im Fall a = 365 wiirde die Rechnung in der Tabelle enden mit

k Ik my
18 41 37
19 4 39
20 -35 41
und
x=k-1=19

ist der ganze Anteil der Wurzel aus 365:

365 =19,10497317 .

Bei grofien Quadratzahlen, z.B. schon 1849 = 432, hitte diese Rechnung 43 Zeilen. Das
lasst sich verkiirzen durch Biindelung in Ziffernpiackchen zu jeweils zwei Ziffern von
rechts her, also 1849 und zunidchst Anwendung des Verfahrens auf das vordere
Péckchen.

Ty
18
17
14

9

2

-7 1

5

[ RV I S e N P
— 0 J W W =

Hier spricht der Test 7, < 0 an. Mit x = k - 1 =4 erhélt man die erste Resultatziffer. Zur
Fortsetzung greift man auf die vorhergehende Zeile mit dem vorherigen Rest 2 zuriick,
multipliziert ihn mit 100 und addiert das nichste Ziffernpackchen, so dass man hier den
neuen Rest 249 erhélt. Fiir den nichsten Subtraktionsschritt miisste ny;, auf (fiir k = 4)

(10 k+1)>- (10 k> =20xk+ 1 =281

als Differenz zweier benachbarter Quadratzahlen, die um den Faktor 10 groBer sind,
gestellt werden. Tatsdchlich steht der Wert auf 2xk + 3 = 11. Daraus ldsst sich, und das
gilt allgemein, durch Multiplikation mit 10 und Korrektursubtraktion von 29 der
gewiinschte Wert herstellen
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10x(2xk + 3) - 29 = 20xk + 30 - 29 = 20xk + 1
10x11-29=110-29 =81.
Die Zéahlung fiir £ beginnt neu

k Tk my
0 249 81
1 168 83
2 85 85
3 0 87
4 -87 89

Hier spricht wieder der Test r, < 0 an. Mit x = k - 1 = 3 erhilt man die zweite und letzte

Resultatziffer. Es ist korrekt x = 43 = 4/1849 . Eine Fortsetzung gibt es nicht, da der
vorherige Rest ;3 = 0 ist und kein weiteres Ziffernpackchen existiert. Das Verfahren
wurde von 43 Zeilen auf 10 verkiirzt.

Will man /1850 auf mehrere Nachkommastellen berechnen, so wire zunichst auf
18°50 zu trennen. Die Rechnung fiir das erste Packchen verlduft wie oben. Die erste
Ziffer des Resultats istBei der Vorbereitung der Berechnung der zweiten Ziffer entsteht
jetzt aber fiir r; der Wert 250.

k Iy my
0 250 81
1 169 83
2 86 85
3 1 87
4 -86 89

Die néchste Resultatziffer ist 3. Bei Fortsetzung des Verfahrens muss nun im Resultat
der Dezimalpunkt gesetzt werden und als weitere Ziffernpackchen werden 00 ergénzt.
Es entstehen im weiteren Verlauf die folgenden drei Ablaufe:

k 14 iy k Iy, my k Ik iy

0 100 861 0 10000 8581 0 141900 85821

1 -761 863 1 1419 8583 1 71079 85823
2 -7164 8585 2 -14744 85825

x=43.0... x=43.01... x=43.011...

Tatséichlich ist /1850 = 43.01162634 mit 10 giiltigen Ziffern. Unangenehm ist bei
dem vorgestellten Verfahren, dass die Operanden 7, und my sehr grol werden. Bei
maschineller n-stelliger Rechnung fiir x benotigt man fiir 7 ein 2n-stelliges und fiir m;
ein n-stelliges Register.

Speicher
32 Relais-Register als Arbeitsspeicher
28 Register als Eingabespeicher (auf Stecktafel)
4 Relais-Register, die nach jedem Lesen aus Magazinen zyklisch nachgefiillt
werden
Magazine: 4 Stecktafeln zu je 80 Wortern
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Abbildung 3: Programmierformular fiir den Rechenautomaten OPREMA; Ausschnitt aus einem
langeren Programm

Ein- und Ausgabe

Eingabe von Programm und Daten durch Stecktafeln
Ausgabe mit Schreibmaschine
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Bauelemente

Fiir beide Anlagen zusammen
17 000 polarisierte Relais

90 000 Selengleichrichter

Abbildung 4: Fehlersuche im Rechenautomaten OPREMA im VEB Carl Zeiss Jena 1954

,,Die Anlage enthielt 17 000 Relais und etwa 90 000 Selengleichrichter. Zur Verschal-
tung kamen rund 500 km Leitungen, die grofitenteils in Kabelbdumen verlegt wurden.
Einige Kabelbdume vereinigen 1 400 Adern. Die Zahl der Lotstellen betrug etwa eine
Million. Alle Relais waren in breiten Bdndern an den Aufenfronten von 73 m Gesamt-
ldnge angeordnet, die gesamte Verschaltung lag geschiitzt im Innern der Anlage, die
durch eine Tiir betreten werden konnte. **

* Wilhelm Kammerer::Messesonderheft 1955.
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Abbildung 5: Riickseite der Anlage OPREMA mit den in 100er-Blocken angeordneten Relais.
Man erkennt die Struktur der geplanten Zwillingsanlage

Abbildung 6: Arbeit am Kommandopult der OPREMA; im Hintergrund wird ein Programm
gesteckt.. Die Stecktafelprogrammierung macht deutlich, dass das von-Neumann-Prinzip
noch nicht realisiert wurde.
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Abbildung 7: Mit der Inbetriebnahme der OPREMA im August 1955 wird im VEB Carl Zeiss

Jena das erste Rechenzentrum in der DDR gegriindet. Die Werkleitung setzt den Mathematiker

und ehemaligen Mathematiklehrer Alfred Jung als Leiter dieser neuartigen Struktureinheit ein,
allerdings zunéchst nur mit dem Rang eines kommissarischen Abteilungsleiters.

Dieser Betriebsbeginn wird auch zur Geburtsstunde fiir die allgemeine Nutzung der
Rechentechnik in der DDR. Der Einsatz der beiden OPREMA - die urspriinglich geplan-
te Zwillingsanlage fiir wechselseitige Kontrolle konnte in zwei Maschinen getrennt wer-
den, da die hohe Betriebssicherheit das rechtfertigte - bestdtigte die Erwartungen zur
Produktivitétssteigerung bei der Entwicklung neuer optischer Systeme. Anfangs neigte
man dazu, lediglich die aus der Arbeit mit Tischrechenmaschinen und Tafelwerken be-
kannten Arbeitsmethoden in OPREMA-Programme umzusetzen. Verstidndlicherweise
liefen die alten Arbeits- Rechenmethoden eine Zeitlang parallel zur Arbeit der OPREMA
mit und so mancher Mitarbeiter in den konventionellen Optik-Rechenbiiros trennte sich
ungern und mit Zweifeln von seinem Arbeitsplatz.. Erst nach und nach lernte man, dass
allgemein ein Wechsel der Arbeitsmittel auch einen Wechsel der Arbeitsmethoden nach
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sich zieht. Im Spezialfall optischer Berechnungen konnten z.B. mit der OPREMA neben
den bisher zu bewiltigenden achsenparallelen Strahlendurchgédngen und den etwas all-
gemeineren, wo die optische Achse und der das System passierende Strahl planar sind,
d.h. sich im Endlichen schneiden, auch die zur Achse windschief laufenden berechnet
werden. Es wurde mit der OPREMA nicht nur eine Produktivitétssteigerung durch
schnellere Berechnung sondern auch eine Qualititsverbesserung erzielt. Mit der OPRE-
MA konnten die Entwicklungszeiten auf den zehnten Teil gedriickt werden. Sie ersetzte
etwa 50 menschliche Rechner mit elektromechanischen Tischrechenmaschinen und
Tafelwerken. Bald interessierten sich auch andere Berufszweige mit viel arithmetischen
Arbeiten, beispielsweise aus dem Bauwesen, fiir Arbeiten mit der OPREMA. An der
Hochschule flir Architektur und Bauwesen in Weimar wurde bald schon (um 1956/57)
ein Programmierkurs fiir die OPREMA angeboten.

Die beiden OPREMA arbeiteten zur vollen Zufriedenheit und etwa ab 1958 sogar drei-
schichtig bis 1963. Dann wurde sie durch einen ZRA 1 ersetzt. In den Folgejahren fan-
den mehrfach Ergénzungen und Ersatz der Computerausriistung statt. Das Rechenzent-
rum existiert noch heute, allerdings in einer anderen Firma.

Sofort anschlieend an die Fertigstellung der OPREMA - ab 1956 - begannen die Ar-
beiten an einem elektronischen Computer ZRA 1 (s. NOSTALGIE-Seite ZRA 1
http://wwwswt.informatik.uni-rostock.de/deutsch/Gast/Kerner/ZRA1.doc). Spéter, d.h.
etwa 1962, wurden weitere Entwicklungsarbeiten fiir Computer im VEB Carl Zeiss
eingestellt (s. Abschnitt 4).

3. Der Zeiss-Rechen Automat ZRA 1

Sofort anschlieBend an die Fertigstellung der OPREMA - ab 1956 - begannen die Ar-
beiten an einem elektronischen Computer ZRA 1. Es sollte kein RShrencomputer sein
wie der seit 1951 an der Technischen Hochschule Dresden unter Prof. N.J. Lehmann in
Entwicklung befindliche DI1. Die Funktionssicherheit von verfiigbaren Transistoren
wurde zurzeit der ZRA 1 Planung als nicht geniigend fiir ein Gerdt mit mehreren Tau-
send Bauelementen eingeschétzt. Das war ein Irrtum, wie sich spéter herausstellte. Aber
so kam es zu der wohl weltweit einmaligen Wahl von Ferritringkernen als grundlegen-
dem Logikbaustein (s.u. Abschnitt "Bauelemente"). Aber von Dresden wird das Prinzip
des Magnettrommelspeichers iibernommen, fiir den der Jenaer Ingenieur Lotz bereits
einen hochtourigen Motor mit 18.000 U/min konstruiert hatte. In Jena wird diese Kon-
struktion fiir den ZRA 1 aus Griinden der Funktionssicherheit aber nur mit 12.000 U/min
eingesetzt (was sich auch gut bewahrt hat).

,Im VEB Carl Zeiss ist ein neuer Rechenautomat mittlerer Geschwindigkeit entwickelt
worden, der durch eine Reihe neuartiger Einrichtungen besonders fiir die Bearbeitung
wissenschaftlich-technischer Aufgaben geeignet ist. Bei der Entwicklung wurde das
Hauptaugenmerk darauf gerichtet, eine Struktur zu finden, die eine bequeme Program-
mierungsarbeit erméoglicht, da wir in dieser den wirklichen Engpaf fiir den rationellen
Einsatz elektronischer Rechenautomaten erblicken. Dabei wurden aufler theoretischen
Untersuchungen die Erfahrungen verwertet, die bei der Erledigung von wissenschaft-
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lich-technischen Aufgaben aller Art mit dem seit tiber 3 %2 Jahren im Dreischichtenbe-
trieb laufenden Rechenautomat ‘OPREMA’ gewonnen wurden. °

Abbildung 8: Zeiss-Rechenautomat ZRA 1 Jena 1960

Die Vorarbeiten zur Entwicklung der Bauelemente fiir den ZRA 1 begannen im Zeiss-
werk Jena sogar schon 1954/55. Die Gesamtentwicklung wurde 1960 abgeschlossen. In
der Zusammenfassung (1961) iiber den Stand des elektronischen Rechnens in Deutsch-
land /DARA/ der Deutschen Arbeitsgemeinschaft fiir Rechenanlagen formulierte deren
Leiter Prof. Alwin Walther auch schon:

"Der ZRA 1 ist eine Rechenanlage mittlerer Geschwindigkeit fiir wissenschaftlich-
technische Aufgaben.

Er wurde in den volkseigenen Zei3-Werken in Jena entwickelt, aufbauend auf den Erfah-
rungen des ebenfalls dort gebauten Relais-Rechners OPREMA (vgl. Abschnitt 2 und
NOSTALGIE-Seite http://wwwswt.informatik.uni-rostock.de/deutsch/Gast/Kerner/
OPREMA.doc). Alle logischen Schaltungen waren aus Ferritkernen aufgebaut, die von
Rohrentreiberstufen gesteuert wurden (Abbildung 12 und 13).

Zur Speicherung diente eine Magnettrommel mit einer Kapazitit von 4096 Wortern
(196.608 bit oder zum Vergleich 24.576 Byte bzw. 24 KByte, obwohl beim ZRA 1 im
Einsatz niemals die Einheit Byte eine Rolle spielte). Die Anlage arbeitete intern im Du-
alsystem, die Ein- und Ausgabe erfolgte dezimal.

* Aus einem Manuskript von Kammerer, Kortum, Straube.
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Die arithmetischen Rechnungen waren mit festem und mit gleitendem Komma maoglich.
Samtliche durch Befehle ausgeldsten Operationen (auch Eingabe) waren im Rechner fest
verdrahtet. Die Befehle waren aus vier Teilen (Rechenoperation, Testoperation, Trans-
portoperation, Adressteil) aufgebaut und ermdglichten durch beliebige Kombination
etwa 100 000 Befehle, wodurch eine groBe Flexibilitit erreicht wurde. Verschiedene
Operationen eines Befehls konnten gleichzeitig ausgefiihrt werden (und ermdglichten
Pipelining). Zur Adressenénderung waren Indexregister und ein gesondertes Adressenre-
chenwerk vorgesehen. Der Adressteil des Befehls enthielt alle dafiir notwendigen Anga-
ben.

Die Rechengeschwindigkeit betrug etwa 150 bis 170 Operationen je Sekunde und konnte
durch geschickte Programmierung erhoht werden.

Fiir das Aufrufen von Zahlen und Befehlen waren zwei Aufrufregister eingebaut, wo-
durch die Zugriffszeit verkiirzt und paralleler Ablauf ermoglicht wurde.

Die Verarbeitung eines Befehls erfolgte in zwei Phasen. In der ersten Phase wurde die
Adresse berechnet, in der zweiten der eigentliche Operationsteil entschliisselt und ausge-
fiihrt. Auf diese Weise konnten zwei verschiedene Befehle gleichzeitig verarbeitet wer-
den (Pipelining).

Fiir die Eingabe war kein besonderes Programm erforderlich. Thr Ablauf wurde durch
Regiebefehle auf der als Eingabemedium dienenden Lochkarte (Eingabekarte) direkt
gesteuert."

Der ZRA 1 war mit seinem gemeinsamen Speicher fiir Zahlen und Befehle nicht nur
"speicherprogrammierbar" sondern schon ein echter Computer mit von-Neumann-
Struktur.

3.1. Technische Daten

Informationsdarstellung
Wortlidnge 48 Bits (oder 6 Byte zum Vergleich, beim ZRA 1 wurde mit 4-er Bitgruppen
"Tetraden" oder Halbbyte hantiert)

Numerische Daten

Zahlensystem: dual bzw. dezimal (fiir Ein- und Ausgabe)
Verschliisselung: intern rein dual
Zahlenbereiche:

Festes Komma: Zahl x mit x=0 oder 2+ < |x| < 1-2%,2% = 1,137x10™" ; fiir Ein-

und Ausgabe 11 Dezimalstellen, intern also ca. 2 dezimale Schutzstellen gegen
Rundungsfehler); 12. Tetrade fiir Vorzeichen, Priifzeichen und zwei Markie-
rungszeichen

Gleitendes Komma (halblogarithmische Darstellung): Zahl intern dual x = mx2* mit
m=0 oder normiert 0,5 < m < 1-27; (2% =~ 2,910x10""; fiir Ein- und Ausga-
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be 9 Dezimalstellen (mpz=0 oder normiert 0,1 < |m,y,| < 1-10), intern al-

so ca. 2 dezimale Schutzstellen gegen Rundungsfehler); Exponent intern 0 < E;
< 127 (2 Tetraden), wobei E; = E + 64 gilt, also -64 < E < 63; es ist 2 ~
0,542x10™" und 2% =~ 0,922x10" , wodurch sich der nutzbare dezimale Expo-

nentenbereich |E DEZ| < 19 ergibt; 12. Tetrade fiir Vorzeichen der Mantisse m,

Priifzeichen und zwei Markierungszeichen
Befehle

System: komplexe Einadressbefehle

Liange: 48 Bits (1 Wort)

Aufbau: Rechenteil (Rechenoperationen), Testteil (Testergebnis wird fiir bedingte Ope-
rationen bendtigt), Transportteil (Transporte von und zur Trommel, Sprung-,
Stoppoperationen), Adressteil (Grundadresse oder Datum - Adressraum 12 Bits
fiir 2'* Worter, Indexregisteradresse und Adressoperation)

Anzahl: Insgesamt etwa 100000 Befehle moglich

Siehe Abbildung 9 "Programmierformular" Kopfzeile
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Abbildung 9: Programmierformular fiir den Rechenautomaten ZRA 1. Ausschnitt aus
einem ldngeren Programm
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Arbeitsweise

Serienrechner

Taktfrequenz 200 kHz

Indexregister 15 Stiick (auch als Schnellregister fiir Zahlen nutzbar)
Adressenrechenwerk

Befehlsabarbeitung in zwei Phasen, dadurch gleichzeitige Verarbeitung zweier Befehle
bedingt moglich

Rechenzeiten ohne Zugriffszeit, mit festem (gleitendem) Komma

Addition (Subtraktion) 3,8 ms ( 7 ms)
Multiplikation 7 ms ( 8 ms)
Division 14 ms (14 ms)

Andere Operationen 0,5 bis 2,5 ms

Ein- und Ausgabe

Mechanischer Lochkartenleser (Abbildung 8 rechts)

Lochkarten 12 Worter mit Eingabebefehlen in Zeilen pro Karte; spezieller Lochkarten-
stanzer TETRALO, der die Daten in dualen Vierergruppen oder Tetraden locht

Eingabegeschwindigkeit ca. 1000 Worter/min oder ca. 83 Karten/min

Als Erginzung und zur Uberbriickung der Ausfallzeiten des TETRALO-Gerites wurden
an mehreren der mit dem ZRA 1 ausgeriisteten Rechenzentren die aus Lochkartenstatio-
nen bekannten einfachen Lochungsgerite von IBM  (mechanisch) und
SOEMTRON/Sémmerda (elektro-magnetisch) eingesetzt. Vor allem konnte dadurch die
Anzahl der Erfassungsplitze vervielfacht werden. Konstruktion und Bau des speziellen
TETRALO erwies sich bald trotz der erreichten Steigerung der Eingabegeschwindigkeit
als ungiinstig wegen des Wegfalls der Kompatilitit zur herkémmlichen Lochkartentech-
nik. Der Anschluss einer Tabelliermaschine, von der ja auch der fiir die Eingabe benotig-
te mechanische Kartentransport und das Prinzip der Kartenabtastung entlehnt wurde,
hitte sich besser bewéhrt.

Lochstreifenleser
War spéter nachriistbar.
5-Kanal Fernschreibcode

Druckgerdt (Abbildung 8 links)

Streifendrucker (Papierstreifen) mit 1 bis 6 Spalten fiir dezimale Zahlenwerte in festem
oder gleitendem Komma. Der dezimale Exponent bei halblogarithmischer Ausgabe
wurde um 20 vergroBert ausgegeben

(ein vorgesehener von einer Tabelliermaschine abgeleiteter Schnelldrucker, bzw. deren
vollstdndige Integration, wurde nicht realisiert, obwohl sich dies wesentlich besser be-
wihrt hétte; siche Abbildung 10 "Druckergebnisse")
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Abbildung 10: Der Ausschnitt aus dem Ausdruck der Ergebnisse einer statischen Berechnung

Speicher

auf dem ZRA 1 zeigt die Mingel der Druckausgabe

Magnettrommel 12000 U/min (Abbildung 11)
Kapazitit 4096 Worter adressierbar (196.608 Bits oder 24.576 Byte oder 24 KByte)
4 parallele Blocke zu je 1024 Sektoren

3 Synchronisierungsspuren, 10 Adressspuren
Mittlere Zugriffszeit 2,5 ms (siche Abbildung 3 "Schrank mit Trommelspeicher"
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Abbildung 11: Rechenautomat ZRA 1; Schrank mit Trommelspeicher (links, gedffnet);

Technische Daten des Trommelspeichers:
12 000 Umdrehungen pro Minute, 4 096 Speicherplitze, 3 Bits pro mm, 200 kHz,
Kopf-Schichtabstand 30 pm, 3 Synchronisierungs- und 10 Adressenspuren.
Ansteuerungselektronik (Schrank rechts, gedffnet)

Bauelemente

8 500 Ferritkerne

12 000 Halbleiter-Germanium-Dioden

Ca. 770 Rohren (nur als Taktimpulstreiber und als Verstarker fiir die von der Speicher-
trommel abgenommenen Informationen)

Logische Einheiten und Verstérkereinheiten als Einschiibe." (Sieche Abbildungen 5 und 6
"Bauelemente")
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Abbildung 12: Bauelemente Rechenautomat ZRA 1: Stilisierte Hysteresisschleife
des Ferritkernmaterials und mit Wicklungen versehener realer Ferritkern

Die Funktionssicherheit von verfiigbaren Transistoren wurde zurzeit der ZRA 1 Planung
als nicht geniigend fiir ein Gerdt mit mehreren Tausend Bauelementen eingeschétzt. Das
war ein Irrtum, wie sich spater herausstellte. Aber so kam es zu der wohl weltweit ein-
maligen Wahl von Ferritringkernen als grundlegendem Logikbaustein.

Das eisenhaltige Keramikmaterial der als Schaltelemente fiir die Logikbausteine ver-
wendeten Ferritringe oder -kerne (vom VEB Keramische Werke Hermsdorf) verhilt sich
bei Anlegen eines Stromes der Stirke i durch eine Wicklung wie es die Hysteresis in
Abbildung 12 (links) zeigt. Nach einer Startkurve s wird die obere Sittigung des magne-
tischen Flusses B erreicht. Bei Riicknehmen des Stromes i auf Null bildet sich die Mag-
netisierung des Kernes kaum ab. Er verharrt im "oberen" mit 1 markierten Zustand. Nur
wenn ein geniigend starker negativer Strom i angelegt wird, kippt die Magnetisierung
(linke Seite der Hysteresis) um, und bei Riicknahme des negativen Stromes auf Null
befindet sich der Kern im "unteren" mit 0 markierten Zustand.

Werden mehrere Wicklungen verwendet, so ist die Summe der Windungszahlen und die
Windungsrichtung neben den Stromstérken und -richtungen fiir das Schalten des Ringes
verantwortlich. Beim Schalten des Kernes wird in einer weiteren Wicklung vermoge des
elektromagnetischen Induktionsprinzips ein Strom induziert, der seinerseits einen weite-
ren Ringkern schalten kann.

Die Abbildung 12 zeigt rechts einen realen Ferritkern C mit 6 Wicklungen. Zwei davon
sind die Eingabewicklungen, die von Vorgéngerkernen 4 und B bei deren Schalten einen
Induktionsstrom leiten. Je nach Windungsanzahl und -richtung konnen logische Funkti-
onen C=A4 AB,C=4v B, C=A4 A —B oder andere erzeugt werden. Zwei weitere
Wicklungen geben Induktionsstrome ab, wenn C seinerseits als Vorgidngerkern wirksam
ist. Dadurch konnten Informationen vervielfacht werden. Eine Wicklung ist die schal-
tende Treiberwicklung, die je nach Magnetisierungslage 1 oder 0 des Ferritkerns einen
oder keinen Induktionsstrom in den Ausgabewicklungen erzeugt. Schlielich gibt es
noch eine Normierungswicklung, die fiir die 0-Lage des Kerns sorgt. Unerwiinschte
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Induktionen, die Wicklungen in Vorgédngerkernen betreffen konnten, wurden mittels
Halbleiter Germanium-Dioden verhindert.

Abbildung 13: Bauelemente Rechenautomat ZRA 1

Links: Kernbausteine Rechts: Einschubrahmen
mit Priifkennzeichen versehen mit Kernbausteinen bestiickt

Darunter: Impulsendstufe

An dieser Stelle spétestens ist ein Vergleich mit der heutigen Leistungsstirke von Com-
putern angebracht (Tab. 1).

Leistungsparameter ZRA 1 moderne PCs Leistungsfaktor
Taktfrequenz 200 KHz 3,2 GHz 1:16x10°
RAM 42 Byte 2048 MByte 1:48x10°

Disk 24,6 KByte 200 GByte 1:8x10°

Tabelle 1: Vergleich ZRA 1 mit modernen PC
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Dabei muss beachtet werden, dass in Tab. 1 verschiedene Leistungsklassen miteinander
verglichen werden. Wihrend um 1960 der ZRA 1 das bestimmende Gerét im Gerdtesaal
eines Rechenzentrums war, steht im Jahr 2004 ein moderner PC einer Einzelperson
individuell auf dem Tisch zur Verfiigung. Dazwischen liegen lediglich 40 — 45 Jahre als
zeitlicher Entwicklungsabstand!

3.2. Programmierung ZRA 1

, Innerhalb des vergangenen Jahres gelangte der im VEB Carl Zeiss entwickelte pro-
grammgesteuerte elektronische Digitalrechner ZRA 1 in der DDR in steigendem Mafse
zum FEinsatz. Gleichzeitig stiegen natiirlich das Interesse und die Notwendigkeit, das
Programmieren fiir diesen Automaten zu erlernen. In verschiedenen Rechenzentren
wurden und werden daher sogenannte Programmierungskurse durchgefiihrt. Das Re-
chenzentrum des VEB Carl Zeiss wurde in seiner Eigenschaft als federfiihrende Institu-
tion der ‘Beniitzergemeinschaft Zeiss-Rechenautomat 1’ beaufiragt, hierzu ein Unter-
richtsmittel in Gestalt einer Programmieranweisung auszuarbeiten. “°

Programmieranweizmng

fiir dea ZHAL

ron e Ewman L lafiles. | Hacaa

1
YEBE VUNLAG TECHMIR HERLES E

Abbildung 14: , Programmieranweisung fiir den ZRA 1. Verlag fiir Technik Berlin, 1963.

® Aus dem Vorwort der Programmieranweisung.
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Die Programmierung war maschinennah und erfolgte in einem Assemblercode, der
schon beim Ablochen in die Maschinenbefehle umgesetzt wurde (siche auch Abbil-
dung 9 Programmierformular).

Etwa ab 1962 war ein von Roland Strobel (Deutsche Akademie der Wissenschaften
DAW Berlin) entwickelter Compiler fiir ALGOL 60 verfligbar. Das wurde bei der ge-
ringen Kapazitit des Trommelspeichers durch die hohe Komplexitdt der Befehle und
prinzipiell durch die realisierte von-Neumann-Struktur der Anlage ermoglicht. Der Kar-
tenstapel des Compilerprogramms war ca. 12 cm hoch und musste fiir den Zweipass-
Compiler auch zweimal eingelesen werden. Fiir die ALGOL-Programmtexte gab es eine
spezielle auf die Tetradenlochung der ZRA 1 Eingabelochkarten abgestimmte Codierung
mit 2 Tetraden pro ALGOL-Zeichen. Dabei wurden die zusammengesetzten Zeichen,
wie z.B. BEGIN, schon bei der Eingabe als ein Einzelzeichen behandelt. Das ergab
Einsparungen bei der lexikalischen Analyse. Spéter war auch das Einlesen der ALGOL-
Programme iiber den 5-Kanal-Lochstreifenleser im ALCOR-Code moglich.

Fiir alle mit dem ZRA 1 ausgeriisteten Rechenzentren existierte eine Nutzergemein-
schaft. Die Verwaltung und Schriftfithrung lag beim Rechenzentrum Zeiss in Jena. Die
Mitgliedschaft war kostenfrei. Es musste aber jahrlich ein "angemessen" umfangreiches
Programm von jedem Nutzer verfiigbar gemacht werden. Dafiir konnten dann alle ande-
ren registrierten Programme abgerufen und genutzt werden.

Schon Anfang der 60er Jahre des letzten Jahrhunderts féllt dann gesteuert vom For-
schungsrat, dem auch Prof. Dr. N.J. Lehmann angehért, seitens der Regierungsstellen in
Berlin die folgenschwere Entscheidung, die Computerentwicklung strategisch umzuori-
entieren (s. Abschnitt 4).

Bis 1964 werden im Werksteil Saalfeld aber noch die rund 30 ZRA 1 gefertigt. Um die
Verteilung gibt es in Hochschulen, Akademien und in der Industrie Rivalitdten (s. Ab-
schnitt "Verteilung und Einsatz der ZRA1 in Ostdeutschland"). Die Fiihrungsgruppe
Kortum-Kédmmerer-Straube gliedert sich als "Zentralinstitut fiir Automatisierung (ZIA)
Jena" unter Mitnahme eines groflen Teils der Entwicklungsmannschaft von Zeiss ab. Als
zwei Jahre spiter das ZIA nach Dresden verlagert wird, kehren viele dieser Mitarbeiter
wieder in ein Arbeitsverhéltnis zu Zeiss zuriick (die Arbeitsrdume hatten sie nie gewech-
selt). Aber Kortum und Kédmmerer gehen als Professoren zur Deutschen Akademie der
Wissenschaften (DAdW) zu Berlin, unter Erhaltung personlicher Arbeitsstellen (Klein-
institute) in Jena, vertreten Lehrgebiete der Informatik und Kybernetik an der TH Ilme-
nau bzw. der Universitét Jena.

3.3. Verteilung und Einsatz der ZRA1 in Ostdeutschland

In den Jahren von 1960 bis 1964 wurden von den Zeiss-Werken Jena insgesamt 31 ZRA
1 gebaut. Neben einigen wenigen Importrechnern aus der Sowjetunion, England und
Frankreich bestimmte der ZRA 1 die Situation in der Rechentechnik bis ca. 1970 in
Ostdeutschland. Von etwa 1968 an wurde er schrittweise abgeldst durch den vom Kom-
binat ROBOTRON in mit ca. 300 Stiick gebauten R300 (vergleichbar und nachempfun-
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den dem Computer IBM 1401) sowie durch den in Zella-Mehlis/Thiiringen auf der Basis
des Dresdener D4a gebauten CELLATRON. Die ZRA 1 arbeiteten in den folgenden
Einrichtungen (eine recht vollstdndige aber sicher nicht vollig korrekte Liste entnimmt
man /Gotzke/ S. 256 - 259, dort sind auch genaue Anschriften angegeben, man konnte
daraus moglicherweise die Nachfolgeeinrichtungen ermitteln und aus deren Archiven
evtl. interessante Einzelheiten ermitteln, jedenfalls fiir Verbesserungen und Hinweise ist

der Autor dankbar):

Universitiaten, Hochschulen und Akademien

Betriebe, Industrieinstitute

Universitit Rostock
Rostock

Humboldt-Universitét
Berlin

Universitit Jena
Jena

Universitdt Leipzig
Leipzig

Universitit Halle-Wittenberg
Halle

Technische Universitit Dresden
Dresden

Hochschule fiir Elektrotechnik
Ilmenau

Technische Hochschule Magdeburg
Magdeburg

Hochschule fiir Okonomie
Berlin-Karlshorst

Technische Hochschule Karl-Marx-Stadt
(jetzt Chemnitz) Chemnitz

Hochschule fiir Architektur und Bauwesen
Weimar

Ingenieurhochschule Zittau (IHS)
Zittau

Deutsche Akademie der Wissenschaften (DAdW)
Inst. Ang. Math. u. Mech. (IAMM)
Berlin-Mitte

Deutsche Akademie der Wissenschaften (DAdW)
Institut fiir Strukturforschung
Berlin-Adlershof

Deutsche Akademie der Wissenschaften (DAdW)
Forschungstelle fiir Physik hoher Energien
Zeuthen b. Berlin

Deutsche Akademie der Wissenschaften (DAdW)
Sternwarte Babelsberg
Potsdam-Babelsberg
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VEB Carl Zeiss, Jena (2 Stiick)
Jena

Institut fiir Schiffbau Rostock
Rostock-Osthafen

Zentralinstitut fiir Automatisierung
(ZIA) Dresden

Zentralinstitut fiir Kernphysik
Rossendorf b. Dresden
(siche Bemerkung am Ende
der Tabelle)

VEB Atomkraftwerk
Betriebsteil Berlin-Pankow

VEB Bergmann-Borsig
Berlin-Wilhelmsruh

Deutsches Brennstoffinstitut
Freiberg/Sa.

VEB Gasturbinenbau und Energie-
maschinenentwicklung
Pirna

Institut fiir Nachrichtentechnik
VVB Nachrichten- u. MeB3-
technik Berlin-Oberschoneweide

Institut fiir Verkehrsforschung
Berlin W8

VEB Leunawerke
Leuna Kr. Merseburg



Deutsche Bauakademie Institut Priiffeld fir elektrische

Institut fiir Ingenieurtheoretische Grundlagen Hochleistungstechnik

Berlin Berlin-Lichtenberg
Deutsche Akademie der Landwirtschafts-

wissenschaften

Berlin W8

Slowakische Akademie der Wissenschaften
Bratislava (einziger Export)

Bemerkung: Im Rechenzentrum des Zentralinstituts fiir Kernphysik Rossendorf wurde in
einem Nachbau des ZRA 1 der gesamte logische Plan in Transistorschaltungen realisiert,
wodurch eine erhebliche Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit erreicht wurde. Die
Programmierung blieb vollstdndig erhalten.

Nach diesen Einsatzstellen zu urteilen war der ZRA 1 durchaus kein "eher unbekannter
oder wenig bekannter" Rechenautomat. Jedenfalls gilt das ganz ohne Zweifel fiir Ost-
deutschland bzw. die damalige DDR - immerhin jetzt fiinf von 16 Bundesliandern und
das halbe Berlin. Es haben wohl an allen Stellen - neben den Universitédten auch in den
Akademieinstituten und Industriebetrieben - zahlreiche Programmierkurse stattgefunden.
Der Autor erinnert sich allein bei Zeiss in Jena an wenigstens 15. In den 12 mit dem
ZRA 1 ausgeriisteten Universitdten und Hochschulen wurden in den fast 10 Jahren der
Existenz des ZRA 1 bestimmt weit {iber 15.000 Studenten nicht nur in Programmierung
sondern auch in den Grundziigen der Rechentechnik, der Datenverarbeitung und schlief3-
lich der Informatik ausgebildet. Insgesamt diirften mit Sicherheit etwa 50.000 Personen
im Verlauf ihrer Ausbildung oder ihres Berufslebens mit den ZRA 1 in engere Beriih-
rung gekommen sein. Andere Schitzungen sprechen sogar von 80.000 Personen.

4. Schlussbemerkung

4.1. Abbruch und Auslauf der Computer-Entwicklung bei Zeiss

Die Werkleitung Zeiss war im Grunde genommen immer nur mit halbem Herzen bei der
Sache, als es darum ging, Universal-Rechenautomaten in das Fertigungsprogramm auf-
zunehmen. Verstdndlich aus der Sicht eines feinmechanisch-optischen Erzeugnisspekt-
rums. Aber digitale Steuerungsgerite, vergleichbar in der Funktion mit speziellen Mik-
roprozessoren bzw. Minicomputern, fiir astronomische, mikroskopische, messtechnische
GrofBigerite (z.B. auch zur Auswertung von Luftbildern) und sogar auch Fertigungsanla-
gen zur fotolithografischen Herstellung hochintegrierter mikroelektronischer Schaltkrei-
se wurden spéter bei Zeiss in Jena gefertigt. Schon Anfang der 60er Jahre des letzten
Jahrhunderts féllt dann gesteuert vom Forschungsrat, dem auch Prof. Dr. N.J. Lehmann
angehort, seitens der Regierungsstellen in Berlin die folgenschwere Entscheidung, die
Computerentwicklung strategisch umzuorientieren. Im Ergebnis haben die Zeiss-Werke
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die weiteren schon angelaufenen Entwicklungen am Typ ZRA 2 einzustellen. Insbeson-
dere die Entwicklung und Konstruktion neuerer und besserer Ferritkern-Transistor-
Schaltungen und entsprechender Bauelemente war bereits weit gedichen (Abbildung 15).
Sie durften nur noch zum Bau spezifischer fiir Zeiss-Geréte gedachter Steuerungsrechner
eingesetzt werden, z.B fiir den CARTIMAT aus der Fertigungslinie der Bildmessgeréte
(Abbildung 16).

Abbildung 15: Baugruppenvergleich mit identischer Funktionalitdt — ZRA 1 (links),
ZRA 2 (mitte); rechts: Funktionsmuster eines Kernspeichers in Ferro-Transistortechnik

Aus dem Abstand nunmehr fast eines halben Jahrhunderts gesehen war das eine richtige
Entscheidung. Der ZRA 2 sollte wieder auf der Ferritkernlogik aufbauen, was a priori
die Schaltgeschwindigkeit begrenzte. Eine umfangreiche Roéhrentechnik zur Im-
pulssteuerung war wegen der Umstellung auf Transistoren nicht mehr erforderlich und
damit auch nicht mehr eine sehr grofie Kiihltechnik und Stromversorgung. Prof. Leh-
manns Bemerkung: "Goliath (ZRA 1 - tonnenschwer) wird von David (D4a oder CEL-
LATRON - schreibtischgrof3, Steckdosenanschluss) geschlagen!" (/Lehmann/) hitte
nicht mehr gegolten. Aber im Gegensatz zur Transistortechnik fiir den Schaltkreisent-
wurf lassen sich Ferritkerne nicht mikro-miniaturisieren. Die Werkleitung jedenfalls
kann aufatmen. Das Entwicklungsteam dagegen hat plotzlich keine Zukunft mehr. Tiefe
Niedergeschlagenheit und Versténdnislosigkeit bestimmen das Gruppenklima. Es erfolgt
keinerlei beruflich-psychologische Beratung oder Lenkung. Mit solchen MafBnahmen
war das damalige Management einfach liberfordert, sie lagen jenseits des Horizonts.

Sehr bald danach hat sich der optisch-feinmechanische Betrieb Carl Zeiss der Gerte-
entwicklung zum Bau mikroelektronischer Schaltkreise, d.h. der Fotolithografie, zuge-
wendet. Verschiedene Gerite aus der Fertigungslinie der Bildmessgerite, z.B. auch der
bereits erwdhnte CARTIMAT, konnten dafiir umfunktioniert werden. Der CARTIMAT
erfasste und digitalisierte die damals zunéchst noch von Hand gezeichneten Schaltpléne
und leitete daraus auch alle Bedampfungsmasken programmtechnisch ab, verkleinerte
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und vervielfaltigte diese ebenfalls programmtechnisch damit sie dann mittels weiterer
Gerite auf Siliziumwafer (Trédgerscheiben) aufgebracht und technologisch genutzt wer-
den konnten. So hat letztenendes die Ferro-Transistor-Schaltkreistechnik in den Zeis-
swerken selbst dazu beigetragen, sich iiberfliissig zu machen. Nicht viel spéter wurden
die Gerite der Fotolithografie natiirlich mit mikroelektronischen und programmierbaren
Mikroprozessoren (ALU arithmetical logical unif) ausgeriistet.” Da bald klar wurde,
dass lichtoptisch nicht mehr der geforderte Miniaturisierungsgrad von weniger als 10-6
m erreicht werden konnte, wich man auf Elektronenstrahloptik aus. Die dann bei Zeiss-
Jena gebauten Gerdte trugen die Namen ZBA (Zeiss Elektronenstrahl-
Belichtungsanlage), AUR (Automatischer Uberdeckungsrepeater) u.a. Diese fiir die
Mikroelektronik wichtige Entwicklungs- und Fertigungslinie wurde nach 1990 von Zeiss
ausgegliedert, der Firma Leica Microsystems in Jena zugeordnet und besteht noch ge-
genwartig.

g [l

- F
Abbildung 16: Spezialrechner zum Cartimat - Steuerrechnerschrank (gedffnet) zum
automatischen Koordinatografen mit ZRA 2 Ferritkern-Transistor-Logik (1966)

7 Kaschlik, Fortagne/).
¥ Fortagne.
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An dieser Stelle verbleibt lediglich zu vermerken, dass eine organisch an ihren Aufgaben
gewachsene Entwicklermannschaft zu dem bisherigen Zweck und in der vorhandenen
GroBenordnung pldtzlich nicht mehr gebraucht wird. Diesen Computer-Pionieren der
Zeiss-Werke Jena kommt das Verdienst zu, nicht nur den ersten in Serie produzierten
programmgesteuerten Rechner in Ostdeutschland der Praxis iibergeben zu haben, sie
haben daneben die erste Generation der Programmierer im Land ausgebildet, das erste
Rechenzentrum als vorbildliche organisatorische Losung aufgebaut und mafigeblich
dazu beigetragen, den Gedanken der rechnergestiitzten Informationsverarbeitung brei-
tenwirksam zu machen. Noch lange Zeit danach gilt Zeiss in Ostdeutschland als das
Zentrum fiir die "Automatisierung der Technischen Vorbereitung". Eine ganze Generati-
on von Programmierern und Organisatoren aller Fachrichtungen sucht sich in dieser
Pionierleistung in Jena ihre Vorbilder.

Als weitergehende positive Folge der Kappung der Computerentwicklung und - ferti-
gung in Jena und Saalfeld darf nicht iibersehen werden, dass ein groBer Teil der Mitar-
beiter aus der Zeiss-Computerentwicklung sich {iber das Land (in Ost und West) ver-
streute. Die besten von ihnen bildeten neue Kristallisationspunkte in der
Programmierung und Anwendung der Computer in der Industrie sowie in Forschung und
Lehre an den Akademien, Universititen und Hochschulen (s. Abschnitt "Verteilung und
Einsatz der ZRA1 in Ostdeutschland™).

Sachliche Ergidnzungen zum vorliegenden Text findet man in /Horn, Forbrig, Kerner/
und zwar iber die dort verfiigbare Internetseite " Zusatzinformationen zum Kapitel 1
(Die Entwicklung der ersten Computer — Historie)"

4.2. Traditionspflege

Fast ein halbes Jahrhundert nach den geschilderten Arbeiten bei Zeiss in Jena drohen
diese in Vergessenheit zu geraten. Der vorliegende Text soll dazu beitragen, dies zu
verhindern. Wie grof die Gefahr des Verschiittens ist, zeigen die folgenden Fakten.

Im Jahre 2004 erschien das Buch /Hellige/, ein sehr interessantes Werk! Ein Autor von
24 (N.J. Lehmann mit 40 S.) schreibt zur ostdeutschen Entwicklung, davon 8 Zeilen zu
OPREMA und ZRA 1. Ubrigens sei hier erwihnt: Ein Beitrag (Wolfgang Coy mit 25 S.)
von 18 zur Entstehung des Faches Informatik an deutschen Universitdten, davon kaum
10 Zeilen iiber Entwicklungen an ostdeutschen Universitéten.

Im Deutschen Museum, Miinchen, besteht eine von Dr. Hartmut Petzold geleitete Abtei-

lung zur Darstellung deutscher Computergeschichte. Dort findet man zwar Archivmate-
rial iiber Prof. Dr. N. J. Lehmann und dessen wiss. Nachlass, aber nichts von Zeiss.
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Im zweiten wichtigen deutschen Museum zur Computer-Geschichte, im Heinz-Nixdorf-
MuseumsForum (HNF), Paderborn, eine ausgezeichnete Einrichtung, deren Besuch
warmstens empfohlen werden kann, befindet sich sogar eine Abteilung zur Darstellung
der Arbeiten in Ostdeutschland. Die Leitung der Abteilung liegt in den Handen von Dr.
Frank Dittmann. Bei der Gestaltung dieses Austellungsteils wurde er von Prof. Dr. N.J.
Lehmann beraten. Als Resultat findet man Material tiber die Computer D1 bis D4a der
TU Dresden und ESER-Anlagen von ROBOTRON, aber nichts von Zeiss.

Es gibt aber auch andere Beispiele. Dazu gehoren die Technischen Sammlungen Dres-
den unter der Leitung von Dr. Helmut Lindner. Dort gibt es noch ein Gesamtexemplar
des ZRA 1, das sich urspriinglich an der TU Magdeburg befand und das durch Dr. Hen-
ning Bohlert nach Dresden vermittelt wurde und auch einzelne Bauteile des ZRA 1.

Im von Dr. Wolfgang Wimmer geleiteten Zeiss-Archiv Jena gibt es umfangreiches Bild-
und Dokumentenmaterial, das im Internet verfiigbar ist.
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Die Bilder stammen fast alle aus dem Carl-Zeiss-Bildarchiv Jena und wurden von die-
sem zur Wiedergabe an dieser Stelle freundlich genehmigt. In diesem Archiv sind ferner
noch zahlreiche Bilder von Besuchen damals prominenter Personlichkeiten an der
OPREMA bzw. von Ausstellungen des ZRA 1 zur Leipziger Messe zu finden.
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personlichen Leben der Véter der OPREMA und des ZRA 1.
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Zur Griindung des ersten Wissenschaftlichen Industriebe-
triebes der DDR, des VEB Elektronische Rechenmaschinen
ELREMA - iiber die Anfinge der elektronischen
Rechentechnik in Chemnitz

Joachim Schulze

Plantagenweg 3
09212 Limbach-Oberfrohna

0 Von schwierigem Anfang

Seit 1951 habe ich mich der elektronischen Rechentechnik verschrieben, nachdem ich
vorher Laborleiter in der elektronischen Mef3technik war. Auch heute noch, als iiber
80jédhriger, habe ich zu Hause vier vernetzte PC’s laufen und fahre mit dem Laptop in
den Urlaub. Zehn Jahre lang war ich Wissenschaftlicher Leiter im VEB ELREMA. Ob-
wohl ich seit 35 Jahren in Rente bin, habe ich freiberuflich auf diesem Gebiet weiterge-
arbeitet.

Ich freue mich, wieder einmal viele alte Bekannte in dieser Runde zu treffen. Fiir dieje-
nigen, die die Anfinge der Rechentechnik in Chemnitz nicht erlebt haben, mdchte ich
hier einige Ereignisse zum besten geben.

Im April 1951 wurde ich vom ehemaligen Kaufménnischen Direktor der Wanderer Bii-
romaschinen-Werke, Herrn HEINRICH GERSCHLER, als neugebackener Diplom-Physiker
eingestellt. Beim Vorstellungsgespriach sagte er zu mir: ,,In Amerika ist eine elektroni-
sche Rechenmaschine gebaut worden, die so gro3 wie ein Haus ist - er meinte damit
den ENIAC. ,,Wir benétigen fiir unsere Buchungsmaschinen Geréte, die noch wesentlich
kleiner sein miissen. Wir stellen Sie ein, damit Sie diese Mdglichkeiten fiir uns untersu-
chen.”

Die Buchungsautomaten mit Programmsteuerung hatten Weltruf und waren im kapitalis-
tischen Ausland sehr begehrt. Der Herstellungspreis eines Automaten betrug 14.000
DDR-Mark, fiir 30.000 DM wurden sie verkauft und kosteten dann beim Generalvertre-
ter in der BRD 45.000 DM.

Nach Literaturstudium, speziell in der Deutschen Biicherei in Leipzig — um ausléndische

Zeitschriften einsehen zu kdnnen, mufite eine gesonderte Genehmigung des Rates des
Bezirkes vorliegen —, stellte ich fest, dafl auch in mehreren anderen europiischen Lén-
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dern Untersuchungen fiir die elektronische Rechentechnik begonnen hatten. Neben Ana-
logrechnern auf mechanischer Basis, die schon im 2. Weltkrieg bekannt und beispiels-
weise von ZEISS fiir Flugzeugabwehrrechner genutzt wurden, und elektronischen Ana-
logrechnern wurden in Amerika von IBM digitale Relaisrechner gebaut, in Deutschland
der bekannte Zuse-Rechner Z 1 aus Konservendosen-Blech.

In der DDR hatte 1951 der Bau eines Digital-Rechners an der Technischen Hochschule
in Dresden nach den Entwiirfen des damaligen Assistenten am mathematischen Institut,
Dr. N. J. LEHMANN, begonnen. Der ausfiihrende Betrieb fiir den Rechner D 1 war der
VEB Funkwerk Dresden.

Durch das Literaturstudium und einigen Wochen Mitarbeit im Funkwerk Dresden schél-
ten sich folgende Erkenntnisse heraus:

A: Die bisherigen Arbeiten gingen von Rechnern aus, die wissenschaftliche Berechnun-
gen mit groBem Rechenaufwand, jedoch mit wenigen Ausgangszahlen zu bearbeiten
hatten. Demgegeniiber mufite ich von kleinen Rechnern mit vielen Ausgangszahlen
ausgehen, so wie es bei Buchungsautomaten der Fall war. Fiir die wissenschaftlichen
Rechner war das duale Zahlensystem nach der Booleschen Algebra mit wahr und nicht-
wahr, entsprechend 1 und 0, fiir die Elektronik das geeignete. Das heifit, es mufiten nur
wenige Ausgangszahlen in das Dualsystem umgerechnet werden. Demgegeniiber stan-
den bei mechanischen Buchungsautomaten viele Dezimalzahlen, mit denen nur wenige
Rechnungen ausgefiihrt werden mufiten. Eine Umrechnung in das Dualsystem und an-
schlieBende Riickrechnung in das Dezimalsystem lohnten sich demzufolge kaum.

B: Zum anderen war bei dem damaligen Stand der Technik eine Speicherung von Zahlen
— auller in Flip-Flops — noch recht problematisch. Magnettrommelspeicher waren noch
nicht ausgereift, Verzgerungslinien wurden beispielsweise versuchsweise in Ultraschall
zur Verzogerung aufgebaut. Das heiflt, daB3 in einem Wassertank in Ultraschall umge-
wandelte Signale mehrfach gespiegelt, verzogert empfangen und wieder in elektrische
Signale umgewandelt wurden. Verschiedene physikalische Mdglichkeiten zur Signalver-
zogerung wurden auf diese Weise untersucht und teilweise auch praktiziert. Interessan-
terweise hat sich die Verzdgerung von Signallinien in Flip-Flops bis heute noch als ide-
alste Losung im Mikroprozessor gehalten.

Aus beiden vorgenannten Griinden entschlof3 ich mich, fiir ein elektronisches Multiplika-
tionsgerit als Zusatz zu den mechanischen Addiermaschinen das Dezimalsystem in
Tetradendarstellung anzuwenden. Jede Ziffer wurde hierbei durch die Anzahl der Impul-
se eines mechanischen Zahlrades dargestellt und in einem elektronischen Tetradenzéhler
mit 4 Flip-Flops gespeichert. Nach damaligen Erkenntnissen sollte ein Flip-Flop aus 4
Trioden bestehen. Auch heute gehéren dazu tiblicherweise in einem Mikroprozessor 4
Transistoren. Durch geschickte Dimensionierung gelang es uns damals, einen solchen
Tetradenzéhler mit 4 Doppeltrioden aufzubauen.
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Fiir die jingeren Kollegen noch ein Wort zur Tetrade: Eine Tetrade ist praktisch ein
halbes Byte; es besteht damit aus 4 Bits, die bis 16 zdhlen kdnnen, also 0 bis 9 und A bis
F. Fiir einen Dezimalzdhler miissen die Zéhlstufen A bis F iibersprungen werden. Wenn
der Zghler auf 9 steht, also Bit 4 gleich 8 und Bit 1 auf 1, und es kommt der néchste
Zahlimpuls, der Bit 1 auf 0 schaltet, so werden in Abhéngigkeit von Bit 4 gleich 1 iiber
eine Und-Schaltung die Zéhlstufen Bit 2 und 3 auch auf 0 geschaltet, also 6 Impulse
zusétzlich, so dafl dann alle Bits wieder auf 0 stehen und durch die Null-Stellung des
Bits 4 ein Impuls zum néchsten Zdhler abgegeben wird.

So entstand der Entwurf eines elektronischen Multiplikationsgerétes mit 3 mal 4 Stellen
in Dezimaltechnik. Dal} dies die richtige 6konomische Entscheidung war, gewisserma-
Ben aus dem Bauch heraus, habe ich 15 Jahre spéter in meiner Dissertation noch wissen-
schaftlich nachweisen kénnen.'

Im Herbst 1952 sollte auf BeschluB3 der Werkleitung mit dem Bau eines ersten Funkti-
onsmusters begonnen werden. Nach der Materialbeschaffung und teilweisen Spezialan-
fertigungen von Teilen im Winter 1952/1953 — in der damaligen DDR nur unter schwie-
rigsten Verhéltnissen zu realisieren — erfolgte der Aufbau im Frithjahr 1953, und das
funktionsfahige Muster konnte im Mai 1953 der Werkleitung vorgefiihrt werden.

Schon bei diesem ersten Muster wurde konsequent die Modultechnik eingesetzt, da viele
gleichartige Bausteine notig waren. Jedes Flip-Flop war zusammen mit seinen Einzel-
bauteilen einschlieBlich des Rohren-Sockels auf einem gesonderten Stecksockel aufge-
baut. Vier dieser Flip-Flop-Module bildeten wiederum einen steckbaren Tetradenzéhler.
Drei dieser Tetradenzdhlermodule steckten jeweils auf einer in das Rechnergestell einge-
schraubten Platte. Aus der Sicht unserer heutigen Chiptechnik ist dies eigentlich gar
nicht mehr vorstellbar.

1 Begebenheiten um den ,,Atom-Schulze*

Da ich einerseits vor den Mechanikern der Wanderer-Biiromaschinenwerke Vortrige
iiber die Elektronik gehalten habe, bei denen auch der Atombau erklart wurde, anderer-
seits meine Abteilung meist von innen abgeschlossen war, weil ich zum Nachdenken die
Fiie auf den Tisch legte und dabei nicht iiberrascht werden wollte, war die ganze Abtei-
lung doch hochst geheimnisvoll. Man ritselte im Werk, was da wohl gemacht werden
sollte und kam zu dem Schluf}, daf da iiber Atomtechnik gearbeitet wird. So kam ich zu
dem Spitznamen ,,Atom-Schulze“. Als ich in Regierungskreisen gegen den Aufbau der
Flugzeugindustrie gewettert habe, hat sich der Spitzname spater noch gefestigt und wur-
de gewissermallen zum Markenzeichen meiner Arbeit.

" Schulze, J.: Zur Frage der Konzeption von kleinen elektronischen Rechenaggregaten als Zusatzgerite zu
mechanischen Biiromaschinen. Diss. Karl-Marx-Stadt 1971.
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Eine andere Begebenheit: Bei schonem Wetter hatte ich die Angewohnheit, mich zum
Nachdenken auf die Leiter des Kiihlturms zu setzen. Als mich der Betriebsschutz ent-
deckte, rannte er zur Werkleitung, bekam allerdings zur Antwort: ,,Das ist der verriickte
Schulze, la3t ihn nur da oben sitzen®.

2 Auf dem Weg zu Elektronik

Nun aber weiter im Jahre 1953, das durch die Weiterentwicklung der Modultechnik und
die Entwicklung des elektromechanischen Anschlusses an die Buchungsmaschinen ge-
kennzeichnet war. 1954 war die Abteilung inzwischen durch neuaufgenommene Mecha-
niker und Ldterinnen auf iiber zehn Mann angewachsen. Allerdings wurde in diesem
Jahr die mechanische Fertigung der Wanderer-Biiromaschinen mit Volltastatur nach
Erfurt verlegt, um Platz fiir die Fertigung von Flugzeugmotoren im neubenannten Indust-
riewerk zu schaffen. Meine Entwicklungsabteilung war deshalb in das Astra-
Biiromaschinenwerk nach Altchemnitz umgezogen. In dieser Zeit wurde auch der elekt-
romechanische Anschlufl an die Astra-Buchungsmaschinen mit Zehnertastatur geschaf-
fen.

Im Jahre 1955 entstanden auch die ersten Ideen zum elektronischen Saldenvortrag. Die
bis dahin bekannten Kontokarten, geeignet zum Einzug in die Buchungsmaschine, wur-
den nun mit einem magnetisch lesbaren Datentrdger aus der Magnetbandindustrie verse-
hen. Damit entstand der Vorldufer der heute bekannten Chipkarten.

Wihrend der Existenz der elektronischen Entwicklungsabteilung im Astra-Werk ent-
stand auch der elektromechanische Anschlufl fiir die elektronischen Multiplikations-
Aggregate an Astra-Buchungsautomaten. Da der Astra-Buchungsautomat eine serielle
Ein- und Ausgabe hatte, wurde erwogen, das Multiplikationsaggregat auf das Dualsys-
tem umzustellen. Angesichts der Tatsache, da3 damit hitten beide Buchungsmaschinen-
arten — Volltastatur von Wanderer und Zehnertastatur von Astra — bedient werden miis-
sen, unterblieb dies jedoch. Die mit Transistortechnik ausgeriistete Nachfolgemaschine
TM 20 arbeitete ebenfalls im Dezimalsystem. Im Rahmen zahlreicher Verbesserungen
wurde zur Verringerung des Speicherbedarfes nach einer Idee des Ingenieurs WOLF-
GANG GORNER das Ferrolsche Multiplikationsverfahren — die Uber-Kreuz-Multipli-
kation — eingesetzt.
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3 Der VEB Elektronische Rechenmaschinen

Nachdem durch Umzug auch die Entwicklung von Lochkartenmaschinen in das Astra-
werk iibernommen wurde, entstand im Jahre 1956 anlallich des Besuches einer Regie-
rungsdelegation die Idee, ein gesondertes Institut fiir die Entwicklung dieser fiir die
DDR neuartigen Maschinen zu schaffen. Unter Einbeziehung der Erkenntnisse von Pro-
fessor N. J. LEHMANN, Technischen Hochschule in Dresden, und der Erkenntnisse von
Dr. H. KORTUM im VEB Carl Zei3 Jena entstand schlieBlich in Karl-Marx-Stadt der
Entwurf zu einem Wissenschaftlichen Industriebetrieb mit dem Namen ,,VEB Elektroni-
sche Rechenmaschinen®. Der Aufbau dieses Betriebes wurde mir {ibertragen, und er
begann damit, dal uns als zukiinftiger Sitz des Betriebes das ehemalige Strumpfwerk
Glaser in der Zwickauer Strafle 218 zugewiesen wurde und wir auch die notwendigen
finanziellen Mittel erhielten.

Die Gebédude bestanden aus einem ehemaligen Vierseitenbauernhof, wovon das vordere
Gebidude etwa um die Jahrhundertwende im klassizistischen Stil neu errichtet worden
war und unter Denkmalschutz stand. An das hintere Gebdude des Vierseitenbauernhofs
war das Produktionsgebdude zur Strumpfherstellung angebaut. Nach reiflicher Uberle-
gung kamen wir zu dem SchluB3, den Bauernhof den Erfordernissen geméf auszubauen.
So entstand im ersten Stock ein groBer Speisesaal, der glasern {iberdacht war und damit
ein sehr gutes Oberlicht hatte. Im Erdgeschof3 entstanden Wirtschaftsrdume, Lager,
Duschrdaume usw., auch fiir kiinstliche Beliiftung wurde Sorge getragen.

Zur Beschaffung der erforderlichen Werkzeugmaschinen wurde ein Ingenieur, MANFRED
WINKLER, nach Prag geschickt. Fiir den Fall, daB er die gewiinschte Maschine nicht
bekommen wiirde, wurde ihm aufgetragen, die nichst groBere aus dieser Reihe zu or-
dern. Als wir dann die entsprechenden Unterlagen dazu erhielten, stellte sich heraus, daf3
die bestellte Frasmaschine 25 m lang, 12 m hoch und 10 m breit war. Wir ernteten Spott
und Schimpf, denn eine solche Maschine hédtten wir niemals untergebracht. Aber in
Nullkommanichts fand sich ein Interessent, der diese Maschine dankbar und mit Kuf3-
hand kaufen wollte. Es war ein Betrieb zur Herstellung grofer Reproduktionskameras,
und so ging diese Frdsmaschine schlieBlich nach Leipzig.

Eine andere Maschine war so grof3, dall wir sie weder durch Fenster noch durch Tiiren
oder das Treppenhaus an ihren Platz hétten stellen konnen, obwohl dieser nach Priifung
der zuldssigen Deckenbelastung dazu geeignet war. Zur Losung des Problems brachen
wir schlieBlich im zweiten Stock des Produktionsgebaudes ein groBes Loch in die Au-
Benwand, und die Maschine konnte so mittels Hubschrauber an ihren Stellplatz gebracht
werden. Diese Losung erwies sich als sehr viel preiswerter, als ein Gertist zu bauen oder
einen grofen Kran hinzustellen, fiir den auch keine Zufahrt moglich gewesen wire;
zudem entfiel dadurch der Transport vom Giiterbahnhof zum Betrieb.
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Im Mai 1957 wurde schlielich, von der Presse groBartig kommentiert, der erste Wissen-
schaftliche Industriebetrieb der DDR — VEB Elektronische Rechenmaschinen — gegriin-
det; in vorhandenen Zeitungsausschnitten 148t sich dieses Ereignis noch gut nachvollzie-
hen. Der Name ,,Wissenschaftlicher Industriebetrieb® sollte darauf hindeuten, dafl — im
Gegensatz zu einem reinen Entwicklungsinstitut — nicht nur Muster, sondern auch Klein-
serien gefertigt werden konnten. Dies erwies sich als eine gute Voraussetzung fiir die
folgende technologische Vorbereitung der GroBserienherstellung wie auch fiir die Schu-
lung der entsprechenden Mitarbeiter in anderen Betrieben. Der Minister fiir Schwerin-
dustrie, FRITZ SELBMANN, lief} es sich nicht nehmen, dieser Griindung hochstpersonlich
beizuwohnen. Dieser Betrieb sollte nicht nur elektronische Rechenmaschinen entwickeln
und in Kleinserie fertigen, sondern ebenso Maschinen fiir die Lochkartentechnik, war
doch mit der Entwicklung einer entsprechenden Lochkartenschnellsortiermaschine be-
reits in den Wanderer-Werken begonnen worden. Diese Maschine hatte eine Leistung
von 18.000 Karten pro Stunde, demgegeniiber konnte eine vergleichbare Maschine der
Firma IBM nur 6.000 Karten pro Stunde sortieren. Ermoglicht wurde dieser Leistungs-
zuwachs durch eine neuartige Speichertechnik auf der Basis von Stellstiicken. Die Idee
dazu hatte der Ingenieur K. GRANITZ, indem er sich auf eine @hnliche, aus der Bu-
chungsmaschinenindustrie bekannte Technik stiitzte. Im Wissenschaftlichen Industriebe-
trieb wurden dann weitere Maschinen der Lochkartentechnik, wie Stanzer und Priifer,
entwickelt und in Kleinserien gefertigt, ebenso die dazugehorigen elektronischen Rech-
ner.

Der Betrieb sorgte auch fiir den Aufbau einer leistungsfahigen Patentabteilung, die dafiir
Sorge trug, in schneller Folge eine groflere Anzahl von Ideen der Mitarbeiter nach Kla-
rung moglicher Patentstreitigkeiten — zum Beispiel mit IBM — zum Patent anzumelden.
In diesem Zusammenhang wurden auch die Warenzeichen ,,Robotron®, ,,Calcutron® und
»Memotron“ angemeldet. In diesem Zusammenhang kam es zum Streit mit der west-
deutschen Robert Bosch GmbH, in dem wir uns dahingehend einigten, das Warenzei-
chen ,,Robotron® nur fiir elektronische Gerite zu verwenden. Wenn die Firma Robert
Bosch damals schon gewuft hitte, dal 50 Jahre spéter Elektronik fiir sie zur Selbstver-
standlichkeit gehdren wiirde, hatte sie sich niemals darauf eingelassen. Patent- und Wa-
renzeichenschutz erwiesen sich also als dringend notwendig. So arbeiteten beispielswei-
se 1964 wihrend meines Besuches der Olympischen Spicle in Tokio verschiedene
Banken noch mit dem alten Réhrenrechner R 12. Mein Erscheinen als technischer Rep-
rasentant fiihrte dazu, da umgehend weitere Buchungsautomaten fiir 140.000 Dollar bei
den dortigen Generalvertretern geordert wurden. In Brasilien wollten die Zollbeamten
eine Einfuhr nicht zulassen, weil man — ob der flackernden Glimmlampen an den Roéh-
renrechnern — annahm, es handele sich um Spielautomaten, deren Einfuhr ja verboten
war. Mit einer kleinen Bestechung wurde aber das Problem von den dortigen General-
vertretern geldst. Es soll nicht verschwiegen werden, da manche Entwicklungen im
VEB Elektronische Rechenmaschinen nicht bis zur Serienreife gelangten und damit
manche Million verpulvert wurde.

Zu den weiteren Entwicklungen des VEB Elektronische Rechenmaschinen hoffe ich,
von den anderen Vortragenden dieses Symposiums zu horen.
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4 Bedenkliches zum Abschluf}

Um Auftrage von anderen Institutionen zu bearbeiten, hatten wir einen groBeren elektro-
nischen Rechner gebaut; er arbeitete noch in Réhrentechnik. Der erste groflere Auftrag
dafiir war die Untersuchung der Milchleistung von Kiihen in Landwirtschaftlichen Pro-
duktionsgenossenschaften. Gegen Ende der SOer Jahre hielt jedoch die Transistortechnik
in den Rechnerbau Einzug. Vorsichtshalber hatten wir zuvor von der BRD noch einen
groBeren Posten Rohren gekauft und dafiir 100.000 DDR-Mark bezahlt. Der Werkleiter,
Herr HEINRICH GERSCHLER, stellt mich zu Rede, wieso ich eine so grole Menge an
Rohren bestellt und auf Lager gelegt hitte. Ich sagte ihm: ,,Das ist kein Problem, die
verkaufen wir wieder*, denn ich wulite, dafl in Leipzig eine Firma ein Geridt entwickelt
hatte, fiir das diese Rohren erforderlich waren. Problematisch erwies sich jedoch die
Preisfrage, denn wir hatten diese Rohren vom AuBenhandel der DDR fiir nur 3 DDR-
Mark pro Stiick gekauft. Inzwischen jedoch hatte der AuBenhandel festgestellt, daf3 die
Rohren sehr viel wertvoller waren und den Preis auf 24 DDR Mark pro Rohre erhoht.
Fiir unsere Buchhalter wurde diese ,,Preiserhohung® zum Problem, denn sie wuflten nun
nicht, wie sie die 800.000 DDR-Mark verbuchen sollten, stand doch der Posten R6hren
mit nur 100.000 DDR-Mark zu Buche.

Eine weitere Begebenheit zum Abschluf3:

1966 wurden zwei Techniker — einer davon war Technischer Leiter im Halbleiterwerk
Frankfurt, der andere war ich — und ein Auflenhandelskaufmann, der sich spéter als
Doppelspion erwies, nach Japan geschickt, um fiir 2 Millionen Dollar die Halbleiterpro-
duktion fiir das néchste Halbjahr einzukaufen, da die in Frankfurt hergestellten Transis-
toren nicht zuverldssig genug waren. In Verhandlungen mit den japanischen Betrieben
war es uns gelungen, unter bestimmten Bedingungen den Preis um 50 % zu senken.
Unter diesen Bedingungen sollten die Transistoren unausgemessen, aber mit einem be-
stimmten Prozentsatz von Verstirkungsfaktoren geliefert werden. Der Technische Leiter
vom Haltleiterwerk Frankfurt errechnete, da3 uns eine Messung ca. 5 Pfennig kosten
wiirde. Bei einem Standardpreis von 1 Dollar fiir einen ausgemessenen Transistor oder
wiirden wir also — bei Inanspruchnahme der nichtausgemessenen zum Preis von 50 Cent
— eine enorme Einsparung erzielen. Wir kauften unter diesen Bedingungen die Transisto-
ren fiir die gesamte Jahresproduktion, zahlten jedoch nur den Preis fiir die Halbjahres-
produktion, also 2 Millionen Dollar, und hatten damit 2 Millionen eingespart. Als wir
zuriickkamen, blieb der erwartete Dank aus, dafiir wurde unser Geschaftsgebaren mit
MiBtrauen und einer Disziplinarmafnahme geahndet.

Mit meinen Ausfiihrungen wollte ich einen entscheidenden Akt der Begriindung der
Rechentechnik in Chemnitz wiirdigen. Ich bin stolz darauf, an dieser historischen Zasur
mitgewirkt zu haben, zumal dieser bedeutende Industriezweig in der Zwischenzeit ein
neues Zeitalter eingeleitet hat.
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Die Anfinge der Geriteentwicklung unter Einsatz der
Halbleitertechnik bei der ELREMA Karl-Marx-Stadt
(Chemnitz) in den 60er Jahren — ein Erlebnisbericht

Diethelm Henkel'

Unterm Sande 29
07751 Jena

Fiir die Aufarbeitung und Dokumentierung geschichtlicher Ereignisse — im vorliegenden
Fall der Entwicklung der elektronischen Rechentechnik in der DDR — ist nicht nur die
Erfassung von Daten, Fakten und KenngroBen von Bedeutung, sondern auch das Fest-
halten des sog. Umfeldes, d.h. der inneren und dufleren Bedingungen, unter denen sich
die Ereignisse vollzogen haben. Diese sowie die subjektiven Faktoren der beteiligten
Menschen haben in ihrer Summe das Zustandekommen der Ergebnisse erheblich
beeinflult. Die Kenntnis dieses Umfeldes ermdglicht spéteren Betrachtern tiberhaupt
erst das Verstindnis fiir die technischen bzw. systemtechnischen Ergebnisse in einer
bestimmten Zeit. Diesem Aspekt der Geschichte kommt insofern eine besondere Bedeu-
tung, als man hierfiir in besonderem Maf3e auf die Erinnerungen von Zeitzeugen ange-
wiesen ist. Technische Daten und &hnliche Fakten lassen sich noch nach 50 oder 100
Jahren in Nachschlagewerken nachlesen oder an aufbewahrten technischen Sachzeugen
studieren; liber Augenzeugenberichte verfligt man jedoch nur in dem Malle, wie man die
Augenzeugen hat berichten lassen. Nicht abgeschopfte Informationen sterben sozusagen
mit den Augenzeugen aus.

Aus diesem Grunde freue ich mich, Thnen heute einen Zeitzeugenbericht iiber einige
Aspekte des Umfeldes — sozusagen interne, innerbetriebliche Facetten volkswirtschaftli-
cher Gegebenheiten widerspiegelnd — im VEB ELREMA der 60er Jahre vortragen zu
diirfen. Fiir das richtige Verstdndnis der Ausfithrungen ist es jedoch unvermeidlich, sich
zu vergegenwartigen, dall es fiir die Computerindustrie wie auch fiir die gesamte Wirt-
schaft der DDR spezielle innere und &uere wirtschaftspolitische Bedingungen gab, die
sich von denen der freien Marktwirtschaft grundlegend unterschieden.

! Mitarbeiter des VEB Elektronische Rechenmaschinen Karl-Marx-Stadt - ELREMA - (spéter Kombinat Ro-
botron, Zentrum fiir Forschung und Technik, Fachgebiet E 2) von 1965 bis 1990. Begonnen als Forschungsin-
genieur, ausgeschieden als Abteilungsleiter Gerdteentwicklung und Themenleiter (Produktmanager) der letzten
ESER- Zentraleinheit EC 2157.
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Zu den inneren Bedingungen: In der DDR gab es, wie in allen Landern des ,,real existie-
renden Sozialismus", eine durch den Staat zentral gelenkte Kommandowirtschaft. Nahe-
zu alle Firmen waren Staatseigentum. Die betrieblichen Prozesse wurden mehr oder
weniger unmittelbar durch die Fachministerien kontrolliert, wobei die strategischen
wirtschaftspolitischen Zielstellungen durch das Politbiiro — Fithrungsorgan der SED —
vorgegeben wurden. Durch diese Hierarchie konnten alle volkswirtschaftlich relevanten
Prozesse zentralstaatlich konzipiert und gelenkt werden.

Zu den dufleren Bedingungen: Unmittelbar mit dem Entstehen des Blockes der sozialis-
tischen Lander im Ergebnis des Zweiten Weltkrieges entwickelte sich auch ein weltweit
gefiihrter Existenzkampf zwischen dem kapitalistischen und dem sozialistischen Gesell-
schaftssystem. Auf ideologischer und politischer Ebene war dieser nach auflen hin deut-
lich sichtbar, weniger sichtbar zeigte er sich jedoch in der mit aller Hérte und Konse-
quenz gefiihrten Wirtschaftspolitik, also auf den Weltmaérkten.

Fiir die Betriebe in der DDR bedeutete dieser Umstand, dal3 ihr Handelsmarkt fast aus-
schlieBlich auf die RGW-Lander® beschrinkt blieb. Der Zugang zu den kapitalistischen
AuBenmirkten war demgegeniiber extrem behindert, urséchlich begriindet durch die
Nichtkonvertierbarkeit der Landeswéhrung und die Embargopolitik der mit den USA
verbundenen Linder beziiglich strategisch wichtiger Giiter und Technologien gegeniiber
den sozialistischen Landern. Diese Politik fiihrte dazu, dal Betriebe der RGW-Léander
am ProzeB der internationalen Arbeitsteilung bei der Schaffung moderner technologi-
scher Losungen und entsprechender Rationalisierungsprozesse nicht teilnehmen konn-
ten. Thnen blieb lediglich die Mdglichkeit, innerhalb des RGW-Marktes zu kooperieren,
wobei die wesentlichen technologischen Ldsungen selbst entwickelt und die entspre-
chenden Erzeugnisse selbst produziert werden mufiten. Diese duBleren einschrinkenden
Bedingungen waren letztendlich ausschlaggebend dafiir, dal dem VEB ELREMA iiber
viele Jahre die Rolle einer Lokomotive fiir die High-Tech-Entwicklung in der DDR
zufiel.

Den inneren Bedingungen dagegen war geschuldet, dafl diese Aufgabe gerade dem VEB
ELREMA in Karl-Marx-Stadt zugeordnet wurde, obgleich bereits in der zweiten Hilfte
der 50er Jahre sowohl bei ZEISS in Jena wie auch an der Technischen Hochschule in
Dresden konkrete theoretische und praktische Erkenntnisse zur Entwicklung von Com-
putern vorlagen. Dank dieser inneren Bedingungen war es auch moglich, im ganzen
Lande Entwicklungs-, Produktions- und Vertriebskapazititen zu schaffen. Aulerdem
gelang es, den komplexen ProzeB der Entwicklung und Bereitstellung von EDV-
Systemen, der liber das Leistungsvermogen einer einzelnen Firma weit hinausging, er-
folgreich zu bewiéltigen.

2 RGW — Rat fiir gegenseitige Wirtschaftshilfe, internationale Wirtschaftsorganisation sozialistische Staaten
zur planméafBigen wirtschaftl. und wissenschaftl. Zusammenarbeit, gegr. 1949 — in den kapital. Staaten COME-
CON genannt.

186



Der Beginn dieses zunéchst landesweit, ab Mitte der 70er Jahre zunehmend international
geplanten und koordinierten Entwicklungsprozesses litt allerdings darunter, daB3 es be-
triebsintern an geniigend qualifizierten Fachkriften mangelte und extern nicht geniigend
bzw. nicht geniigend vorbereitete Kooperationspartner zur Verfiigung standen. Der VEB
ELREMA mubBte sich deshalb in den 50er und 60er Jahren diese Fachkrifte selbst her-
anbilden, zumal die technischen Hochschulen beziiglich ihrer Voraussetzungen in Sa-
chen Halbleiterbauelemente fiir Digitaltechnik wie auch fiir Digitaltechnik per se so gut
wie keinen Wissensvorlauf hatten. Um diesem Umstand zu begegnen, wurde im Betrieb
eine Halbleiter-Konsulentengruppe — so die firmeninterne Bezeichnung — geschaffen,
deren Aufgabe darin bestand, den Geréteentwicklern das notwendige Wissen tiber die
Eigenschaften von Transistoren und Halbleiterdioden bereitzustellen (und dieses sich zu
diesem Zweck selbst anzueignen). Heutzutage wiirde man diesen Vorgang ,,learning by
doing® nennen. Ich selbst habe in der zweiten Hélfte der 1960er Jahre keinen Hoch-
schulabsolventen beim VEB ELREMA gekannt, der sich nicht auf den Hosenboden
setzen mufite, um den Wissensstand zu erreichen, den die Konsulentengruppe bereits
erreicht hatte, mich eingeschlossen — und ich hatte bereits Halbleitertechnik an der TH
Ilmenau studiert.

Diese Situation pragte eine besondere Herangehensweise zur Losung der Entwicklungs-
aufgaben aus, die durch ein betriebsiibergreifendes Miteinander ohne Ressortdenken im
Interesse der raschen Losung des jeweiligen Problems charakterisiert werden kann, und
die in den spéteren Jahren leider mehr und mehr verloren ging.

Ein Beispiel dazu: Das eingangs erwihnte Wirtschaftsembargo hatte zur Folge, dall an
einen Import der fiir die Serienproduktion von Geridten erforderlichen Stiickzahl von
Halbleiterbauelementen nicht zu denken war. Die Bereitstellung der Produktionsstiick-
zahlen oblag dem neu errichteten VEB Halbleiterwerk Frankfurt/Oder, das jedoch kei-
nen Entwicklungsvorlauf gegeniiber dem Geriteentwickler hatte. Folglich mufiten die
Halbleiterbauelemente fiir die Gerdte-Funktionsmuster — mehr oder weniger legal wegen
der Embargo-Bestimmungen — auf dem Weltmarkt beschafft werden.

Die japanischen Firmen Hitachi und Toshiba sind heute weltweit nicht nur fiir Fachleute
ein Begriff. Uns waren sie bereits Mitte der 60er Jahre bekannt, was ihre Halbleiterpro-
dukte anbelangt, und die Datenblétter ihrer Transistoren und Dioden kannten wir beina-
he so gut wie die japanischen Hersteller selbst. Der Konsulentengruppe fiel die Aufgabe
zu, die fiir die Funktions- und Fertigungsmuster beschafften japanischen Importbauele-
mente auszumessen, ihre fiir den Schaltungseinsatz relevanten Kenndaten mit den Gera-
teentwicklern abzustimmen und in Datenbléttern zu fixieren. Mit diesen Kenndaten
gingen die Transistoren und Dioden nicht unter ihren Originalbezeichnungen in die
Gerite-Plichtenhefte ein, sondern als sog. Allgemeintypen mit selbst gewéhlten Be-
zeichnungen. Das heilit, der im Gerite-Pflichtenheft enthaltene und mit Datenblattern
beschriebene Allgemeintyp eines Transistors konnte im Gerét selbst physisch mit jedem
beliebigen konkreten Transistor, der die gleichen Kenndaten aufwies, realisiert werden.
Diese vom  Gerdteentwickler  festgelegten  Allgemeintypen  gingen  zeit-
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gleich als Forderungswerte in die Pflichtenheftvorgaben fiir die in Frankfurt/Oder zu
entwickelnden und zu produzierenden Halbleiterbauelemente ein. Mit dieser Verfah-
rensweise wurde gewéhrleistet, dafl in den Entwicklungs- und Fertigungsprozessen der
Gerite Halbleiterbauelemente unterschiedlicher Hersteller verwendet werden konnten,
und daB sich der fehlende Entwicklungsvorlauf im Halbleiterwerk Frankfurt/Oder nicht
hemmend auf die Geriteentwicklungs- und -Uberleitungsprozesse auswirkte.

Nun zu dem angekiindigten Beispiel: Als eine vom Halbleiterwerk Frankfurt/Oder ange-
lieferte Charge von Transistor-Fertigungsmustern, die in den Entwicklungsmustern
unserer Geréte eingesetzt werden sollten, eine hohe Ausfallquote aufwies, wurde die
Konsulentengruppe mit der Selektion beauftragt, d.h. mit der Aufgabe, die defekten und
unzuverldssigen Exemplare vor dem Einbau in die Gerdte zu ermitteln und auszuson-
dern. Dies geschah in einer konzertierten Aktion, bei der die gesamte Charge wechseln-
den Strebedingungen ausgesetzt wurde, und die fiir nicht wenige Mitarbeiter eine Rei-
he von 10- bis 12-Stundentagen mit sich brachte.

An diese Aufgabe ist die ganze Gruppe seinerzeit mit groem Elan und ohne vorherige
Absicherung einer materiellen Sondervergiitung herangegangen. SchlieBlich wurde an
unser Halbleiter-Fachwissen appelliert. Im Ergebnis dieser Aktion hatte die Geréteent-
wicklung nicht nur zuverlédssig funktionierende Transistoren und das Halbleiterwerk
eine Kiste mit Remittenden, sondern wir waren dariiber hinaus auch in der Lage, dem
Halbleiterentwickler die Ausfallmechanismen der defekten Transistoren nachzuweisen.
Es handelte sich um technologische Méngel, die zu Undichtigkeiten in der Verkappung
und in den Glas-Keramik-Durchfiihrungen fiir die Anschlu3beine fithrten. Mit anderen
Worten: Wir lieferten dem Halbleiterwerk nicht nur ein Sortiment unbrauchbarer Tran-
sistoren zuriick, sondern auch die zweifelsfrei ermittelte Ausfallursache als Draufgabe.
Diese ,ressortiibergreifende” Arbeitsweise hat mit Sicherheit zur Verkiirzung der Ent-
wicklungszeiten der Transistoren beigetragen, ging jedoch streng genommen iiber unse-
ren Aufgabenumfang als Geriteentwickler hinaus. Aber aufgrund ihrer fachlichen Qua-
lifikation und weil ein als gemeinsam empfundenes Entwicklungsproblem geldst werden
muflte, hat die Konsulentengruppe des VEB ELREMA diese Bauelementeanalyse ganz
selbstverstdndlich zu ihrer Aufgabe gemacht. Diese Kenntnis selbst technologischer
Zusammenhinge hat allerdings auch dazu gefiihrt, da3 bei den Partnern im Halbleiter-
werk Frankfurt/Oder gelegentlich der Schweifl ausbrach, wenn unser Gruppenleiter
Diethart ABmann sich zu einer Dienstbesprechung anmeldete. Leider konnten diese
progressive Arbeitsweise und das schopferische Arbeitsklima nicht {iber die Runden
gerettet werden. Die zunehmende Biirokratisierung des 6ffentlichen Lebens in den spi-
teren Jahren der DDR hat auch vor dem Betriebsklima in den Firmen nicht Halt ge-
macht.

Mit dem Ubergang zum Einsatz integrierter Schaltkreise in den Geriten der 70er und
80er Jahre wurde zwar die Entwicklungsweise mit Allgemeintypen und der Import von
Schaltkreisen aus Serienfertigungen fiir die Geréte-Entwicklungsmuster prinzipiell bei-
behalten, die Aufgaben der Halbleiterkonsulenten beim VEB ELREMA verdnderten
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sich jedoch nach Inhalt und Umfang, da nunmehr das Halbleiterfachwissen fiir den Ge-
rateentwickler zu spezifisch wurde und die Halbleiterindustrie nicht nur ihre Prozesse
immer besser beherrschte, sondern sich auch die Arbeitsteilung zur Entwicklung und
Lieferung der Schaltkreise fiir die Gerite-Serienfertigung zunehmend international im
Rahmen des RGW gestaltete. Aber Halbleiterkonsultanten als Sachverstindige und
Ansprechpartner fiir alle Bauelementefragen hat es im VEB ELREMA weiterhin bis zur
Auflosung der Firma 1990 gegeben.

Jahr der

Bereit- Geriit Entwickler Fertiger Technologie

stellung

1954/55 OPREMA Carl Zeiss Jena | Carl Zeiss Fernmelderelais
Spezialrechner Jena

1959/60 ZRA 1 Carl Zeiss Jena | CZ Saalfeld | Ferritkerne,
Spezialrechner Elektronenrdhren

1961/62 R 100 ELREMA CZ Saalfeld | Ge-Transistoren
Lochkartenrechner 100 kHz-Baureihe

1961/62 SER 2a ELREMA Mercedes Ge-Transistoren
Vier-Spezies-R. Zella-Mehlis | 100 kHz-Baureihe

1966/67 R 300 ELREMA Rafena Ra- Si-Transistoren
Universalrechner deberg 150 kHz-Baureihe

Tabelle 1: Zeittafel des Einzugs der Halbleitertechnik in die Gerédte der Digitaltechnik
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Uber die Entwicklung des R 300, der ersten EDVA der DDR
Rolf Kutschbach

Ostheim 23
09127 Chemnitz

Rechner, die bis zum Jahre 1956 entwickelt wurden, waren dadurch gekennzeichnet, daf3
man sich vorrangig auf den Kern — also die eigentliche Recheneinheit — konzentrierte;
erst danach begann sich international eine rasante Entwicklung der elektronischen Da-
tenverarbeitungsanlagen anzubahnen. Deren Besonderheit war, daf3 sie spezifische Ein-
und Ausgabegerite besallen.

Mein Einstieg in die Datenverarbeitung war dem Umstand geschuldet, da3 ein Mitarbei-
ter des VEB Elektronische Rechenmaschinen 1961 ein Studienthema EDV in den Plan
aufgenommen hatte, fiir das zwei Mitarbeiter vorgesehen waren, jedoch fehlte noch ein
Themenleiter. Als Leiter der Abteilung Forschung stand ich damals vor der irrigen Auf-
gabe, aus den Reihen meiner eigenen Mitarbeiter Kader fiir den Dienst bei der Volkar-
mee anzuwerben. Dieses schizophrene Ansinnen von Partei und Regierung wollte und
konnte ich nicht mehr mitmachen und habe mich deshalb zwei Monate nach Themenbe-
ginn fiir diese Aufgabe gemeldet. Der Wechsel vom Abteilungsleiter zum Themenleiter
eines kleinen Studienthemas mit vollig unklarem Ausgang bedeutete damals einen
Schritt zuriick, und man mufite schon ein Querdenker sein, einen derartigen Schritt zu
wagen.

Zu den ersten Aufgaben gehdrte das Studium der einschldgigen Fachpresse, die uns
allerdings nicht in vollem Umfang zugénglich war. Insbesondere die Zeitschrift ,,Data-
mation‘ berichtete regelméBig iiber neue Anlagen, verkaufte Stiickzahlen und ver6ffent-
lichte einen monatlichen Computerzensus. Damals begann gerade der legendére Sieges-
zug der Firma IBM mit dem Erfolgsmodell IBM 1401, dessen Stiickzahl die aller
anderen gelieferten Rechner innerhalb weniger Monate weit {iberholte. Dies beeindruck-
te uns sehr, und wir schlu3folgerten daraus, dafl diese Anlage Eigenschaften haben muf3-
te, die fiir die Anwender von Bedeutung sind. Dazu gehdrten im wesentlichen:

e alphanumerische Verarbeitung, dezimale Zahlenverarbeitung,

e variable Wortlédnge der zu verarbeitenden Daten,

e lochkartenorientierte Ein- und Ausgabe mit speziell an die Rechentechnik an-
gepaliten Ein- und Ausgabegeriten,

e Magnetbandspeicher als (einziges zur Verfligung stehendes) externes Spei-
chermedium,

e leistungsfihige Paralleldrucker nach dem Prinzip des fliegenden Drucks.
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Die Inventur der technischen Situation im VEB Elektronische Rechenmaschinen ergab
folgendes Bild:

e die Lochkartentechnik bestand aus Motorlocher, Motorpriifer, Tabelliermaschi-
ne, Sortiermaschine (spiter kam noch ein Motorblocklocher dazu) sowie die
ASM 18 als Rechenzusatzgerét auf Rohrenbasis,

e der PRL — ein stecktafelprogrammierter Rechner mit 2500 Réhren — war als
Einzelexemplar vorhanden,

e die Entwicklung eines Lochkartenrechners R 100 — &hnlich der IBM 650 — hatte
gerade begonnen, konnte aber den Anforderungen der Datenverarbeitung nicht
gerecht werden,

e diec Halbleitertechnik war noch in den Kinderschuhen; fiir die Logik gab es le-
diglich Transistoren mit wenigen MHz Grenzfrequenz, leitungsfahige Schalt-
transistoren speziell fiir die Rechen- und Speichertechnik fehlten vollkommen,

e die Erfahrungen hatten gezeigt, daB eine reine NAND-Logik ein Hochstmal} an
Zuverlassigkeit bot,

e mit Ferritkernspeichern wurden gerade die ersten Versuche gemacht,

e die Leiterplatten-Steckverbinder hatten sich als besonders storanfillig heraus-
gestellt, orientiert wurde deshalb auf einen indirekten Steckverbinder (der dann
in einer vergoldeten Ausfithrung zum Einsatz kam),

e zur Realisierung des Prinzip des fliegenden Drucks war ein 12stelliger Ver-
suchsaufbau vorhanden,

e fiir die Magnetbandspeichertechnik waren erste Untersuchungen durchgefiihrt
worden, wobei vor allem die Versuche mit Magnetkdpfen positiv verlaufen wa-
ren,

e die Gedanken, Plattenspeicher in das Entwicklungs-Konzept aufzunehmen,
mufBten verworfen werden, da dazu in der DDR jegliche Voraussetzungen fehl-
ten.

Diese Bilanz fiihrte zu der Position, daf3 eine zu entwickelnde Datenverarbeitungsanlage
— mit Riicksicht auf die zu jener Zeit kaum vorhandenen Fachleute — technisch leicht zu
warten und mit einfachen Mitteln zu reparieren sein mufite. Dies lie} sich am besten
durch die Verwendung weitgehend standardisierter kleiner Leiterplatten ohne Logik auf
diesen realisieren. Die Anzahl der Leiterplatten-Typen konnte auf diese Weise klein
gehalten werden, womit auch das leidige Ersatzteilproblem zu 16sen gewesen wére. Da
die kleine DDR sich jedoch nicht fiir jeden Anwendungsfall eine spezielle Anlage leisten
konnte, sollte die zu entwickelnde Anlage moglichst viele Anwendungsbereiche abde-
cken.

An eine personelle Erweiterung des Betriebes war jedoch im Jahre 1961 keinesfalls zu
denken, somit konnte nur auf den vorhandenen Personalbestand der damaligen Vereini-
gung Volkseigener Betriebe (VVB) Biiromaschinen zugegriffen werden. Ein Spagat in
mehrerlei Hinsicht, wie sich zeigen sollte, der uns jedoch nicht davon abhielt, einen
ersten Blockentwurf aufs Papier zu bringen. Wir gaben ihm den Arbeitstitel RO-
BOTRON 300, abgeleitet von der Vorstellung, 300 Lochkarten pro Minute zu lesen und
zu stanzen sowie 300 Zeilen pro Minute zu drucken.
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Die Rechenleistung war bei ca. 3000 bis 5000 Operationen pro Sekunde angesiedelt und
wurde durch die zur Verfiigung stehenden Transistoren und Ferritkerne begrenzt. Der
Arbeitsspeicher sollte 10.000 alphanumerische Zeichen umfassen mit der Option einer
Erweiterung auf 40.000 Zeichen, was spiter zum Standard wurde. Die Magnetbandtech-
nik war noch ein Fragezeichen, denn in der Biiromaschinenindustrie gab es dafiir keine
Basis. Die Lochkartentechnik — Lese-Stanzeinheit genannt — sollte {iber Pufferspeicher
an die Anlage angeschlossen werden, ebenso der Drucker. Die vorhandenen Erfahrungen
der Kopplung von Mechanik und Elektronik lieBen praktisch keinen anderen Weg zu.
AuBerdem konnte die Entwicklung weitestgehend unabhéngig und parallel erfolgen,
wenngleich dieser Weg auch Mehraufwand bedeutete.

Um zu beweisen, daB} ein solches Konzept {iberhaupt tragfahig, d.h. ein ausreichender
Bedarf vorhanden ist, wurde das Statistische Jahrbuch der DDR strapaziert, um neben
den mdglichen Absatzstiickzahlen fiir die klassischen Anwendungsgebiete, wie Statistik,
Banken und Versicherungen, Rentenwesen, den Bedarf fiir die Industrie abzuschitzen.
Vergleiche mit dem damaligen ,kapitalistischen Ausland“ zwecks Bedarfermittlung
waren verpont und hitten nur zur Ablehnung gefiihrt, weil damit die Vorziige des Sozia-
lismus negiert worden wiren. Unser Ergebnis lautete: Mindestens 300 Anlagen sollten
geschaffen werden. Das war wesentlich weniger als ein auf die Bevolkerungszahl bezo-
gener Vergleich der Anlagenzahl zu Westdeutschland und anderen westlichen Industrie-
nationen, von den USA ganz zu schweigen.

Mit diesem Konzept sind wir jedoch angetreten und muf3ten alle von der Richtigkeit des
Weges iiberzeugen. Alle, das heif3t:

e die VVB und insbesondere das damals neu gegriindete und v6llig inkompetente
WTZ (wissenschaftlich-technisches Zentrum) der VVB,

e die Partnerbetriebe der VVB, insbesondere Sémmerda, die den Drucker entwi-
ckeln und bauen sollten,

e den eigenen Betriebsdirektor, der als ausgebildeter Kaufmann sehr vorsichtig
war, wenn er die Situation selbst nicht voll iibersah,

e die Partei, denn ohne das Amen der Partei ging so gut wie nichts.

Erschwerend kam hinzu, da3 damals ein politischer Schauproze3 gegen den Direktor des
Schonebecker Traktorenwerkes wegen einer fehlgeschlagenen Entwicklung die Risiko-
bereitschaft aller Leitungsebenen ebenso belastete wie die daneben gegangene DDR-
Flugzeugentwicklung. Die Folge davon war, dal man eigentlich jedem recht gab, der an
solch einem Projekt Zweifel anmeldete. Offiziell wurden diese zwar kaum geéduflert, die
Auswirkungen waren jedoch uniibersehbar, so z.B.:

e die geschitzten Stiickzahlen — wir gingen von 300 Anlagen fiir den DDR-
Bedarf aus —wurden als zu hoch angesehen,

e es wurden Abstimmungen mit anderen Léndern iiber sogenannte Antrige auf
internationale Zusammenarbeit gefordert, obwohl keiner wulite, wo sich z.B. in
Ungarn eine vergleichbare Institution befand, die sich mit der Entwicklung von
EDVA befalite, oder in der USSR, wo jeder wuBlte, dal man an die meist dem
Militdr unterstehenden Entwicklungsstellen nicht heran kam,
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e von Seiten des WTZ wurden sogar die Erfordernis der Entwicklung einer fiir
eine EDV-Anlage spezifischen Recheneinheit in Frage gestellt,

e der Begriff Datenverarbeitung wurde als zu kapitalistisch angesehen, deshalb
fiihrten wir 1962 die Arbeiten unter dem Titel BfI (Baueinheiten fiir Informati-
onstechnik) weiter,

e bei der Bereitstellung von Arbeitskriften wurde immer zu Lasten des Entwick-
lungsthemas EDV entschieden; so war das Hemd immer niher als die Jacke und
die aktuellen Aufgaben mit kurzfristiger Terminstellung hatten immer Vorrang.

Das ging so weit, daBl bei einer internen Beratung mit der Betriebsdirektor meinem Kol-
legen der Kragen platzte und, nachdem wieder einmal die geplanten Kréfte nicht bereit-
gestellt wurden, mit der Bemerkung konterte: ,,Wir kommen uns vor wie ein privates
Entwicklungskollektiv mit staatlicher Beteiligung®. Da diese Aussage im kleinen Kreis
gemacht wurde, blieb sie ohne groflere Konsequenzen, es wurden nur die schon erwahn-
ten WTZ-Antrage gefordert. Trotz aller Probleme wurden in dieser Zeit die Details fiir
den ROBOTRON 300 erarbeitet, u. a. entstand in diesen Monaten die komplette Be-
fehlsliste. Zudem wurde eine Gleitkommaarithmetik einbezogen, um den Anforderungen
der Matrizenrechnung und Optimierungsaufgaben besser gerecht zu werden. Die Mag-
netbander standen damals wegen moglicher drop-outs — also Fehlerstellen auf dem Band
— in keinem guten Ruf. Wir suchten Abhilfe zuschaffen, indem wir in das Magnet-
bandsteuergerét ein entsprechendes Fehlerkorrekturverfahren integrierten.

Mit dem Institut fiir Elektronik in Dresden (IED) war ein Betrieb aus dem Armeesektor
ausgegliedert und der VVB Biiromaschinen zugeordnet worden. Da die VVB selbst
keine klaren Vorstellungen besa3, was sie mit dem neuen Betrieb machen sollte, erhiel-
ten wir die Mdoglichkeit, dessen Mitarbeiter fiir unsere Vorhaben zu gewinnen. So wurde
dort die Zelle fiir den Ferritkern-Arbeitsspeicher und fiir das Magnetband-Steuergerét
entwickelt.

SchlieBlich kam uns zugute, daf die Regierung der DDR das ,,Neue konomische Sys-
tem der Planung und Leitung der Volkswirtschaft der DDR* (NOSPL) beschlossen hatte.
AuBerdem zeigte das Ministerium fiir Wissenschaft und Technik im Jahre 1963 endlich
groBeres Interesse fiir die Datenverarbeitung. Vor allem war dies eine Person oder besser
eine Personlichkeit, die sich besonders engagierte. Zu ihr entwickelte sich ein heifler
Draht, der sich als groBler Vorteil fiir jene Probleme erwies, die bis dahin nicht 16sbar
schienen. So war es nicht nur leichter, die geplanten Arbeitskrifte zu bekommen, auch
wurde uns klar gemacht, dal z. B. Gold — bis dahin ein Tabu — ein Metall wie jedes
andere ist und bei rechtzeitiger Planung als Kontaktmaterial fiir Steckverbinder bereitge-
stellt werden kann. Fiir Steck- und Schaltkontakte kam ndmlich zunéchst nur Silber zum
Einsatz, und damit gab es stindig Probleme wegen der Schwefeldioxid- und Schwefel-
wasserstoffbelastung in der Luft.

Der Einflufl dieser Personlichkeit war jedoch nicht grenzenlos, denn bei der Festlegung
zum Produktionsbetrieb fiir den ROBOTRON 300 hat auch er nichts mehr ausrichten
konnen. Der VEB Elektronische Rechenmaschinen hatte seinen Sitz im Hause Zwickau-
er Strafle 219, also unmittelbar neben den ehemaligen Wandererwerken. Dieser Biiroma-
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schinenbetrieb, der vor dem Krieg schon Lochkartenmaschinen gebaut hatte, dann zur
Herstellung von Flugzeugmotoren fiir die aufzubauende Luftfahrtindustrie umfunktio-
niert worden war, stand mit der Einstellung der Flugzeugentwicklung zur Disposition. Es
sprach deshalb eigentlich alles dafiir, unseren Betrieb wieder am historischen Standort
anséssig zu machen; denn die Produktionsiiberleitung hitte damit gleich nebenan erfol-
gen konnen. Jedoch wurde als Produktionsbetrieb fir den ROBOTRON 300 der VEB
Rafena Radeberg bestimmt, wo man mit einer Uberkapazitit fiir Fernsehgerite zu kimp-
fen hatte. Diese Entscheidung und noch eine Reihe weiterer Festlegungen fanden dann
ihren Niederschlag in dem Ministerratsbeschlufl von 1964 iiber die Entwicklung und
Einfiihrung der elektronischen Datenverarbeitung in der DDR." War bis dahin der RO-
BOTRON 300 unser Wollen, so dnderte sich das mit dem Ministerratsbeschlufl grund-
sitzlich. Plétzlich wollten es alle und wir standen unter Erfolgszwang. Hatten wir am
Anfang unsere Arbeit spa3eshalber unter die Devise gestellt: ,,Denkmal oder Galgen®, so
wurde diese Devise jetzt ernst.

Mit dem Ministerratsbeschlul wurde auch endgiiltig ein Produktionsbetrieb fiir die
Magnetbandspeichergerite, nimlich der VEB Carl Zeiss Jena bestimmt. Aber ein Unter-
nehmen wie Zeiss war jedoch ein Staat im Staate, was darin gipfelte, daB3 er fiir die Mag-
netbandgeriteproduktion eine komplette neue Produktionsstitte erhielt. Gleichzeitig
wurde die im Institut fiir Nachrichtentechnik bestehende Entwicklungsabteilung Mag-
netbandtechnik beauftragt, ihre die Bandgerite betreffenden Entwicklungsarbeiten auf
den ROBOTRON 300 zu richten. Der Ministerratsbeschlufl regelte dariiber hinaus auch
das personelle Wachstum des VEB Elektronische Rechenmaschinen. Dazu war der Be-
trieb iiber mehrere Jahre jahrlich um 100 Mitarbeiter aufzustocken. Den Engpall Woh-
nungsfrage fiir die einzustellenden Arbeitskréfte 16ste man dadurch, dal insgesamt ca.
250 Neubauwohnungen zugewiesen wurden. Diese Situation wurde leider von vielen
ausgenutzt; denn sie nahmen nur wegen einer Wohnung eine Arbeit auf und sagten dem
Betrieb bald wieder ade. Etwa die Hilfte der Wohnungen ist auf diese Weise ver-
schwunden. Es muflten also mehr als nur die 100 Absolventen pro Jahr von den Hoch-
schulen geworben werden. Da der Betrieb noch nicht sehr bekannt war, muBite jeder, der
einigermafen den Betrieb und seine Aufgabenpalette erkldren konnte, zu Werbekam-
pagnen an die Hochschulen ausschwérmen. So hatten wir neben den eigentlichen Ent-
wicklungsaufgaben auch dafiir unsere Unterstiitzung zu leisten.

Manche Dinge sind aber nur durch gliickliche Umstinde gut ausgegangen, wozu ich
folgendes Beispiel anfiihren mdchte: Die Materialplanung in der von Engpéssen geplag-
ten DDR war immer schwierig und mufite etwa zwei Jahre im voraus erfolgen. Da der
logische Entwurf im Jahre 1963 gerade erst begonnen hatte, lagen beziiglich des erfor-
derlichen Materials nur grobe Schitzungen vor. Fiir eine Anlage haben wir 10.000 Tran-
sistoren angenommen, und es sollten zunédchst zwei Entwicklungsmuster gebaut werden.
Vorsichtshalber wurden jedoch 30.000 Transistoren bestellt, also die Menge fiir drei
Anlagen. Niemand hat davon etwas bemerkt. Durch verschiedene Ergénzungen und
Erweiterungen verursacht, stellte sich abschlieend jedoch heraus, daf3 reichlich 15.000
Transistoren notigt waren, also reichte das Material fiir die vorgesehenen zwei Muster.

! Programm zur Entwicklung, Einfiihrung und Durchsetzung der maschinellen Datenverarbeitung in der DDR
in den Jahren 1964 bis 1970, beschlossen vom Ministerrat der DDR am 3. Juli 1964 in Berlin.
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Ein Spitzenprodukt war der von uns entwickelte Stanzer der Lochkartenlese-Stanz-
Einheit. Es existierte auf der Welt nur noch ein Lochkartenstanzer mit einer Stanzleis-
tung von 300 Karten pro Minute, und dieser stammte von der Firma IBM. Bei der Er-
probung bekamen wir aber Bedenken, ob der Stanzer diese Leistung stabil iiber lange
Zeit durchstehen wiirde, und deshalb entschlof3 sich die Leitung, die Stanzleistung auf
200 Karten pro Minute zu reduzieren. Da der Anteil der gestanzten Karten ohnehin we-
sentlich niedriger lag als die Anzahl gelesener Karten, hatte dies auf die Leistung der
Anlage praktisch keinen EinfluB3.

Bei der Ausfithrung der Verdrahtung wurde auf die aus der Fernmeldetechnik bekannte
Wickeltechnik, das sogenannte Wire-Wrap-Verfahren, zuriickgegriffen. Diese Techno-
logie zeichnet sich durch eine sehr viel hohere Zuverldssigkeit gegeniiber der Lottechnik
aus. Die dafiir erforderlichen Werkzeuge mufiten jedoch selbst entwickelt und in der
eigenen Werkstatt gebaut werden. Bereits vorher hatte sich ein Kollektiv damit befaf3t,
die entsprechenden Verdrahtungslisten maschinell aufzubereiten. Dieses Verfahren wur-
de weiterentwickelt und die komplette Riickverdrahtung als Datei je Schrank erfaf3t.
Zusammen mit der Wire-Wrap-Technik wurde ein Gerét entwickelt, welches in der
Produktion Einsatz fand und sicherte, dal keine Verbindung vergessen wurde. AuBer-
dem konnte die Wickelpistole nur arbeiten, wenn man sie auf den richtigen Steckkontak-
tanschlufl aufsetzte. Verdrahtungsfehler waren damit fast vollkommen ausgeschlossen
und eine hohe Produktivitit garantiert.

Viel Aufwand war notig, um alle Entwicklungsarbeiten in den beteiligten Betrieben
zeitlich aufeinander abzustimmen. In besonderem Maf3e betraf dies die Produktionsvor-
bereitung im VEB Rafena; denn es galt, auf ein vollig neues Produktionsprofil umzustel-
len, ndmlich: weg von der FlieBbandproduktion, hin zur Nestfertigung. Hier waren vor
allem jene Produktionsfachleute und Mitstreiter gefragt, die durch ihre Erfahrung im
Betrieb Gehor fanden. Die Losung bestand in einem Team, der sogenannten ,,Komple-
xen Themenleitung®. Hier liefen alle Fiden zusammen, und Besuche in den Betrieben,
bei den Entwicklungskollektiven und den produktionsvorbereitenden Abteilungen des
neuen Produktionsbetriebes waren an der Tagesordnung. Das Wichtigste war jedoch, daf3
fiir jede Aufgabe ein fachlich kompetenter Mitarbeiter als Leiter zur Verfiigung stand;
auf diese Weise avancierte unser bester Entwicklungsingenieur zum Themenleiter fiir die
Zentraleinheit. Die Entwicklung der Lese-Stanz-Einheit wurde von einem in der Loch-
kartenbranche erfahrenen Konstrukteur geleitet und einem guten Technologen betreut.
Die Druckerentwicklung in Sommerda lag ebenfalls in guten Handen, und fiir die kom-
plexe Themenleitung stand ein Mann zur Verfiigung, der sich bereits in der Rechnerpro-
duktion einen Namen erarbeitet hatte. Auch im IED in Dresden waren die jungen Mitar-
beiter mit ihren Aufgaben gewachsen und bildeten eine sichere Bank. Es wiren sicher
noch viele Kollegen zu nennen, die im Hintergrund durch ihre Mitwirkung zum Gelin-
gen beigetragen haben. Ohne diese erfahrenen Personlichkeiten wire das Projekt RO-
BOTRON 300 zum Scheitern verurteilt gewesen.
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Der VEB Keramische Werke Hermsdorf (KWH) hatte von dem amerikanischen Projekt
,,Tinkertoy* Kenntnis erhalten und, in Anlehnung daran, unter dem Namen ,,Mikromo-
dultechnik® (MM-Technik) eine eigene Technologie entwickelt. Sie bestand darin, da3
kleine Keramikpldttchen mit ca. 10 x 15 mm Fléche, jeweils nur ein Bauelement enthal-
tend, iibereinander gestapelt und an den zwei Lingsseiten durch senkrechte Drihte mit-
einander verlotet wurden. Die Technologie wurde uns angeboten und sollte — so die
Vorstellung der Keramischen Werke — im ROBOTRON 300 ab der ersten Anlage Ein-
satz finden.

Die erreichbare Packungsdichte der Bauelemente hitte zwar durch die dreidimensionale
Anordnung der Elemente auf einer Leiterplatte deren GroBe erheblich reduziert, doch die
Angelegenheit hatte mehrere Haken:

e die Wirmeabfuhr fiir die temperaturempfindliche Germanium-Halbleiterbasis
wire durch die Erhohung der Packungsdichte kaum noch beherrschbar gewe-
sen,

e die enorme Erhohung der Anzahl der Lotverbindungen hétte zu einer erhebli-
chen Steigerung der Storanfélligkeit gefiihrt,

e auller einigen Handmustern konnten uns die KWH kurzfristig keine groferen
Stiickzahlen an MM-Bausteinen bereitstellen,

e es hitte zu einer Verzogerung der Entwicklung des ROBOTRON 300 gefiihrt,
zumal das erste Funktionsmuster bereits in Betrieb genommen wurde.

Auf der anderen Seite aber war das Ministerium durch die KWH bereits informiert und
man wiahnte sich in der Hoffnung, am mdglichen Erfolg beteiligt sein zu konnen. Zum
Gliick konnte Schlimmeres vermieden werden, indem versprochen wurde, ein drittes
Muster zu bauen, sobald die Mikromodulbausteine vorliegen. Da dieses jedoch nie ver-
wirklicht wurde, verlief die Angelegenheit im Sande.

Vergleichen wir schlieBlich die Entwicklungszeiten: Die eigentliche Entwicklung des
ROBOTRON 300 — ich beziehe mich nur auf die Zentraleinheit — erfolgte hauptséchlich
in den Jahren 1964/65. Im Jahr 1966 wurden fast nur noch Tests durchgefiihrt — zunéchst
durch die Entwickler, danach nochmals durch eine Giitekontrolle, die sogenannte TKO
(technische Kontrollorganisation). Da ich Gelegenheit hatte, die Entwicklungsunterlagen
der wesentlich kleineren elektronischen Tabelliermaschine REMINGTON 1004 zu ana-
lysieren, sei mir ein entsprechender Vergleich gestattet: Allein auf die Zeitspanne, in der
die Leiterplattenzeichnungen entstanden sind — das waren etwa vier Monate — folgten
nur etwa sechs Monate fiir Bau, Erprobung und Produktionsvorbereitung bis zur Auslie-
ferung des ersten Gerits. Allerdings erfolgte bereits nach drei Monaten ein Riickruf aller
bis dahin gelieferten Gerdte wegen nicht am Kundenort zu behebender Méngel — die
Entwicklung war also noch nicht ausgereift. Derartige Riickrufaktionen gab es in der
DDR nicht. So betrachtet, 148t sich die Entwicklungszeit des ROBOTRON 300 durchaus
mit der REMINGTON 1004 vergleichen, zumal deren konzeptionelle Phase darin nicht
enthalten und auch nicht bekannt war. Unsere konzeptionelle Phase war jedoch — bedingt
durch das lange Zogern bis zum Ministerratsbeschlufl — zu lang. Auch zwei unabhéngige
Testphasen — Entwicklertest und TKO-Test — lassen sich bis heute nicht vertreten, zumal
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sie international auch nicht {iblich waren. Zieht man dies alles in die abschlieBende Be-
trachtung ein, so kommt man problemlos zu dem Ergebnis: Wir waren in der DDR we-
der diimmer, noch fauler, noch schlechter.

Im Herbst 1966 fand in Moskau die Ausstellung ,,Interorgtechnika® statt. Es wurde be-
schlossen, auf dieser einen der zwei Entwicklungsmuster des ROBOTRON 300 auszu-
stellen, die Arbeiten konnten somit zu Hause weitergehen. Der Landtransport der Anlage
liber eine so grofle Distanz wurde wegen des Stralenzustandes als zu riskant abgelehnt.
Deshalb wurde ein sowjetisches Grofiraumflugzeug gechartert, fiir das extra eine Lande-
erlaubnis in Dresden eingeholt werden mufite. Wenige Tage nach Beginn der Aufstel-
lung in Moskau lief die Anlage. Die Resonanz auf der ,,Interorgtechnika“ war unerwartet
hoch; denn fast jeden Tag kamen neue und hochrangige Giste. Rekrutierten sich diese
zundchst aus Vertretern des Rates des Bezirkes, so folgten bald Minister, Botschafter
usw. Mehrere sowjetische Werkdirektoren wollten die Anlage sofort vom Stand weg
kaufen. SchlieBlich besuchten die Regierungschefs Walter Ulbricht und L. Breschnew
den Stand. Ein Wermutstropfen triibte jedoch unsere Euphorie; denn Ulbricht erklirte
bei seinem Besuch, daf} eine so moderne Technik in der DDR bleiben miisse. Unserer
Vorstellung, mit der Anlage auf dem sowjetischen Markt Ful} zu fassen, wurde damit ein
Riegel vorgeschoben.

Mit folgenden Ergidnzungsentwicklungen konnte die Anwendungsbreite des Rechners
weiter erhoht werden. So entwickelte ein Entwicklungsteam aus Dresden eine Daten-
iibertragungseinrichtung, und in Chemnitz wurde auf der Basis einer polnischen Magnet-
trommel ein Zusatzspeicher bereitgestellt. Die Sonderentwicklung eines Multiplexkanals
— er wurde nur in einem Exemplar gebaut — erlaubte, 30 Bildschirme an einen RO-
BOTRON 300 anzuschlieBen und diente vor allem Schulungszwecken. Das Software-
team des VEB Elektronische Rechenmaschinen entwickelte schlielich neben diversen
Hilfs- und Testprogrammen einen Assembler, der den Namen MOPS (Maschinenorien-
tiertes Programmiersystem) erhielt. Und im Institut fiir Datenverarbeitung (IDV) in
Dresden wurden verschiedene Anwendungspakete sowie ein ALGOL-Compiler erarbei-
tet.

Mit diesen Leistungen war eine Datenverarbeitungsanlage entstanden, die gegeniiber
dem Weltmalstab zwar etwa vier bis fiinf Jahre Riickstand hatte, die aber im damaligen
Ostblock die einzige ,,echte“ EDVA darstellte. AuBerdem war es die einzige Rechenan-
lage der Welt, die eine Hardware-Gleitkommaeinrichtung mit variabler Wortlédnge be-
saf3. Die sowjetischen Anlagen vom Typ MINSK wie auch die in Pensa hergestellten
URAL-Rechner hielten einem Vergleich — vor allem aus der Sicht unzureichender Ein-
und Ausgabetechnik — nicht stand, konnten als nicht als Datenverarbeitungsanlagen
angesehen werden.

Der ROBOTRON 300 war so strukturiert, da3 seine Ausstattung den unterschiedlichen
Anforderungen gerecht werden konnte. Ferritkernzusatzspeicher, zusdtzliche Magnet-
bandgerite — theoretisch eine Rechenwerksergédnzung —, Datenferniibertragung und
Trommelspeicher bildeten zusédtzliche Ausstattungsvarianten. Das gesellschaftliche Sys-
tem erwies sich hierbei als wesentliche EinfluBgroBe, denn wurde der Geldhahn in der
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DDR einmal aufgedreht, dann mufite jeder zulangen — spiter nochmals Geld fiir eine
Erweiterung zu bekommen, war nahezu aussichtslos.

Interessant ist in diesem Zusammenhang die Einschitzung der Presse der damaligen
BRD. So kommen die ADL-Nachrichten im Heft X von 1967 zu dem Schluf3, da3 sich
mit derartiger Rechentechnik gerade fiir die Planwirtschaft der DDR ausgezeichnete
Moglichkeiten ergeben wiirden und mit der Einfiihrung der EDV ein Innovationsschub
nicht ausbliebe. Andererseits lieBen sich permanente Beschaffungsprobleme durch die zu
geringe Materialdecke auch mit Hilfe der Datenverarbeitung nicht beheben.

Die Produktion des ROBOTRON 300 lief planméaBig 1967 mit fiinf Anlagen an. Letzt-
lich sind bis 1972 insgesamt ca. 350 Anlagen gebaut worden, das entsprechende Produk-
tionsvolumen betrug mehr als 1 Milliarde Mark.

Und wie hat die oberste Staatsfithrung diese Arbeit anerkannt? Da in den vorangegange-
nen Jahren bereits zweimal Nationalpreise fiir Leistungen zur Rechentechnik vergeben
worden waren, blieb im Jahr 1967 fiir die ausgewéhlten zehn Hauptbeteiligten nur ein
Orden ,,Banner der Arbeit® librig. Da dieser mit insgesamt 5000 Mark dotiert war, hono-
rierte der Staat also die Leistung jedes einzelnen mit lediglich 500 Mark der DDR. Der
Zufall wollte es, dafl unmittelbar vor uns die gleiche Auszeichnung und damit insgesamt
5000 Mark an eine Schweineziichterbrigade mit nur drei Beteiligten vergeben und damit
anerkannt wurde, dal} sich durch mehr Sauberkeit im Stall die Ferkelsterblichkeit verrin-
gert hatte. Sehr bald hatte die Auszeichnung deshalb von mir ihren neuen Namen, ndm-
lich ,,Schweineziichterorden. Eine derartige Verunglimpfung wére mir beinahe zum
Verhédngnis geworden, hitten mich nicht rechtzeitig nette Kollegen gewarnt. Zwar haben
das Ministerium fiir Wissenschaft und Technik und die VVB danach aus ihren Fonds mit
entsprechenden Priamien nachgebessert, fiir mich blieb es jedoch der ,,Schweineziichter-
orden®.

Welche Schlufifolgerungen lassen sich aus dem ganzen ProzeB ziehen?

Es war auch in einem so kleinen Land wie der DDR mdglich, solch komplexe Vorhaben
wie komplette elektronische Datenverarbeitungsanlagen zu entwickeln und zu produzie-
ren. Mut zum Risiko fiihrt zum Ziel, wenn man von einer Idee iiberzeugt ist und auf dem
Boden der Realitdt bleibt. Anders als unter kapitalistischen Bedingungen, wo man einen
Geldgeber braucht, mufite man in der DDR den Kampf gegen die Betonkdpfe in der
Regierung gewinnen, das Geld war dann nicht das Problem. Ohne gute und begeisterte
Teams in allen beteiligten Betrieben wire eine so komplexe Aufgabe, eine komplette
EDVA zu entwickeln, nicht zu 16sen gewesen.
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Hatte westliche Informationstechnologie Einflufl auf die
Informatik der sozialistischen Lander?

Ein Riickblick nach 30 Jahren.
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Zu dieser, oft auch kontrovers gefiihrten Diskussion sollen die nachstehend geschilderten
Umstédnde und Erfahrungen einen Beitrag leisten und gewisse Antworten vermitteln.
Grundlage fiir diese Ausfiihrungen bildet eine leitende Tétigkeit in Vertrieb und Service
fiir ein westliches Unternehmen der Informationstechnologie in den Landern des soge-
nannten ,,real existierenden Sozialismus" in Ost- und Mittelosteuropa im Zeitraum von
1968 bis 1976.

In diesem Zeitraum hatten die meisten der namhaften westlichen Hersteller von Geréten
der Informationstechnologie bereits Versuche unternommen, das in diesen Léndern
vermutete Marktpotential zu testen bzw. zu entwickeln. Unmittelbar dadurch entstand
das weltweit einmalige geschéftliche Kuriosum, Gerite, die fir den Vertrieb in einer
freien Marktwirtschaft entwickelt worden waren und deren Nutzer praktisch unbegrenzte
Entscheidungsfreiheit fiir [hren Einsatz hatten, einem Markt anzubieten, der unter dem
Primat der von der marxistisch-leninistischen Gesellschaftswissenschaft bestimmten
Staatsplanungsziele stand.

Diese geschiftlichen Ambitionen wurden von Anfang an von zwei nicht unwesentlichen
Inhibitoren eingeengt. Dabei handelte es sich einmal um die Sorge des westlichen Ver-
teidigungsbiindnisses NATO, mit der Lieferung derartiger Technologie und ihren Ersatz-
teilen die militdrische Infrastruktur des Warschauer Paktes zu stirken, was in der Regel
zu langwierigen Verfahren zur Erlangung einer Exportlizenz fithrte. Und zum Zweiten
war da die Existenz des sich perpetuierenden Devisenmangels, sprich westlicher Wah-
rung, auf Seiten der sozialistischen Lander, der zur Folge hatte, daB grundsétzlich jeder
Kauf westlicher Giiter einer strikten Priifung durch staatliche Organe unterworfen wur-
de, um die 6konomische Notwendigkeit der Anschaffung festzustellen bzw. die Herstel-
lungsfahigkeit mit eigenen Mitteln zur Schaffung einer technischen Autarkie gegeniiber
dem Westen zu untersuchen.
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Es liegt auf der Hand, dal vor dem Hintergrund dieser operationalen Gegebenheiten
manche Vorraussetzungen vorhanden waren, um eine Grauzone entstehen zu lassen, in
deren Bereich Versuche unternommen werden konnten, diese Inhibitoren zu neutralisie-
ren. Vorgéinge einschlidgiger Art, auch ausgehend von beiden Seiten, waren Insidern
wohl bekannt und erreichten auch gelegentlich zumindest die westliche Offentlichkeit.
Andererseits erforderte diese Vorbelastung offenkundig von den jeweiligen Partnern ein
einmalig hohes Maf} an Integritit und Vertrauen. So hatten sich bis zum Zeitpunkt 1968,
ungeachtet der genannten Hemmnisse zwischen westlichen Herstellern der Informations-
technologie und deren Nutzern in den sozialistischen Landern einerseits und den fiir die
Beschaffung zustiindigen Handelsmonopolen anderseits einigermafBlen solide Kontakte
gebildet. Das weite Feld der Software blieb ohnehin grofitenteils ausgeklammert, weil
damals so gut wie kein Copyright fiir diese Komponenten zu beachten war, und auch
Lizenzgebiihren nur in Ausnahmefillen erhoben wurden. Im Verlauf des Jahres 1968
traten dann allerdings zwei Ereignisse ein, die den bis dahin erreichten rnodus vivendi
nachhaltig beeinfluf3ten.

Am 21. August 1968 erfolgte unter Fiihrung der Sowjetunion der Einmarsch der Trup-
pen des Warschauer Paktes in die CSSR. Die westlichen Geschiftspartner der sozialisti-
schen Lander wurden davon vollig iiberrascht. So hatten mehrere namhafte Firmen aus
dem Kreis der Hersteller von Informationstechnologie, wie auch in frilheren Jahren,
Vorbereitungen fiir ihre Prasenz auf der Briinner Industriemesse getroffen. Deren Aus-
stellungsgut befand sich groBtenteils bereits auf dem Ausstellungsgelidnde. Dieses war
allerdings vorerst von sowjetischen Kampfeinheiten umlagert. Dieses und weitere Ereig-
nisse in der Folge der brutalen Anwendung der sogenannten Breschnew-Doktrin verur-
sachte Schockwellen, welche die geschiftlichen Beziehungen nachhaltig beeinfluB3ten.
Deren Verwundbarkeit durch die politische GroBwetterlage lag nun offen zutage und
sollte sich zukiinftig noch mehrfach wiederholen.

Das zweite Schliisselereignis war das im Dezember 1968 geschlossene Abkommen zwi-
schen der DDR und der UdSSR zur Schaffung eines Einheitlichen Systems der Rechen-
technik (ESER) durch und fiir die sozialistischen Lander. Die Verbindung der zwei tech-
nisch potentesten Lénder fiir dieses Projekt unterstrich die Ernsthaftigkeit der Absichten,
obwohl schlieBlich auBer Ruminien auch noch Bulgarien, die CSSR, und Ungarn aktiv
eingebunden wurden. Die Fithrungsrolle hatte die UdSSR, und diese machte von Anfang
an keinen Hehl daraus, daf3 als Vorlage fiir dieses GroBprojekt das von IBM entwickelte
und 1964 angekiindigte System IBM /360 dienen sollte. In den inzwischen vergangenen
vier Jahren hatte das System /360 weltweite Verbreitung gefunden und war in groflen
Stiickzahlen produktiv in Betrieb.

Dieser Erfolg griindete nicht zuletzt auf dem vom Hersteller aufgebauten Anderungs-
und Verbesserungsdienst, der sicherstellte, daB jede MaBlnahme zur funktionellen Stabi-
lisierung sofort in die bereits in Betrieb befindlichen Gerite eingebaut wurde. Im Jahre
1968 konnten die sozialistischen Lénder also praktisch auf eine von IBM véllig neu
entwickelte moderne Rechnerarchitektur mit dazugehoriger Software zuriickgreifen, die
sowohl Kompatibilitdit nach oben ermoglichte, als auch iber eine Standard-
AnschluBllogik fiir praktisch alle géngigen Peripheriegerite verfiigte und Kinderkrank-
heiten bereits weit hinter sich gelassen hatte.
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Vor diesem Hintergrund wurde in den sozialistischen Léndern schlielich der Aufbau
einer eigenen Informationstechnologie-Industrie beschlossen und forciert in Angriff
genommen. Den damit befaliten Ingenieuren und Fachkréften blieb allerdings nicht lan-
ge verborgen, dafl die erforderlichen Materialien und technischen Anlagen fiir einen
erfolgreichen vollstindigen oder auch teilweisen Nachbau sowie die Realisierung gewis-
ser Fertigungsprozesse aufgrund der schon erwdhnten Inhibitoren nur sehr schwer zu
beschaffen waren. So griindete sich die Architektur des Systems /360 u. a. auch auf zahl-
reiche von IBM neu entwickelte Technologien, fiir die es keine Prézedenz in bisherigen
Geriten der Informationstechnologie gab.

Beispielweise hatte die Schaltkreislogik die konventionelle Transistortechnologie weit
hinter sich gelassen und war bereits in den Bereich der monolithischen Bauelemente
vorgestoBen. Die Implementierung von Mikroprogrammen hatte das Read Only Memory
Prinzip als Steuerungszentrale fiir die Hardware zur Folge und vollig neuartige Bau-
gruppen, wie das sogenannte TROS und das CCROS, hervorgebracht. Diese Innovatio-
nen erforderten eine neue Packungstechnologie mit Vielschicht-Leiterplatten und kera-
mischen Tragerelementen fiir die Halbleiter. Diese Herausforderungen wurden im ESER
hiufig durch bewundernswerte Innovations- und Improvisationsfihigkeit der techni-
schen Kader mit oft staunenswerten Losungen iiberbriickt. Wie {iberhaupt, die erzielten
Ergebnisse grenzten trotz babylonischer Sprachverwirrung und der in lateinischer und
kyrillischer Schrift gehaltenen technischen Dokumentation an ein Wunder.

Allerdings kam dieser Technologieilibernahme auch die vollig frei erhéltliche sogenannte
IBM System-Literatur entgegen, die fiir jeden Teilbereich umfangreiche Publikationen
iiber ,,Theory and Principles of Operation®, d. h. also funktionale Spezifikationen bereit-
hielt. Dies galt sowohl fiir Hardware als auch fiir die ebenfalls fiir das System /360 neu-
geschaffene Software-Hierarchie, die zunichst aus TOS/360, DOS/360 und OS/360
bestand und — weil von IBM als Teil der Firmenphilosophie mit ,,Public Domain* dekla-
riert — vollig frei kopierbar war. In Fillen, bei denen uniiberwindliche technische Gren-
zen erreicht waren, wurden vereinzelt offiziell ,,Kooperationen* gesucht.

Ein solcher Fall trat um die Mitte der 70er Jahre in Bulgarien mit der Produktion von
Magnetplattenspeichern auf. Zu diesem Zeitpunkt war kein derartiges Gerét verfiigbar,
dessen Leistung die Einfilhrung des virtuellen Speicherkonzeptes auf den ESER-
Maschinen ermdglicht hitte. IBM hatte dieses Konzept 1972 angekiindigt und bald dar-
auf auch die dafiir bendtigte Software geliefert. Der Leistungs- und Anwendungsbereich
von System /360 und seiner softwarekompatiblen Nachbauten wurde damit signifikant
vergrofert. Wollte ESER dabei mitziehen, muften letztlich Plattenspeicher westlicher
Provenienz kurzfristig beschafft werden. Die nahezu totale Abhingigkeit der ESER-
Gerite von der IBM-Software war damit deutlich zu Tage getreten.

In dieser Situation bekundete Bulgarien gegeniiber IBM sein Kaufinteresse an moglichst
preiswerten, also letztlich gebrauchten Geréten der Type IBM 2314/19, die dem geplan-
ten Einsatz jedoch geniigt hatten. Im iibrigen hatte sich allgemein die Erkenntnis durch-
gesetzt, dal, wollte man nun Stapelverarbeitung endgiiltig hinter sich lassen und totalen
Online-Betrieb anstreben, vollig neue Leistungsmerkmale der Plattenspeicher mit direk-
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tem Zugriff unabdingbar waren. Die Kluft zwischen West und Ost betrug zu diesem
Zeitpunkt — realistisch geschétzt — mindestens sechs bis acht Jahre. Das Projekt scheiter-
te schlieBlich an den bekannten Inhibitoren.

Dessen ungeachtet unternahm die bulgarische Computerindustrie einen weiteren Ver-
such fiir einen offiziellen Technologietransfer. Es handelte sich dabei um ein Telefon-
vermittlungssystem IBM 3750/1750, welches auch zur Datenakquisition verwendet
werden konnte. Obwohl in diesem Falle strategische Restriktionen nicht vorlagen, zog
die bulgarische Seite ihr Interesse letztlich zuriick, weil die fiir das Herstellungsverfah-
ren verfiigbare Dokumentation den Einsatz von westlichen Verdrahtungsrobotern unab-
dingbar gemacht hatte. Einerseits wire damit eine Deviseninvestition erforderlich gewe-
sen, jedoch auch eine betrichtliche Zahl von Arbeitskriften freigesetzt worden, was im
Hinblick auf das sozialistische Weltbild nicht vertretbar schien.

Spétestens seit Mitte der 70er Jahre war es schlielich offenkundig geworden, dal3 fiir
ESER eine funktionierende Technik zur Realisierung der Datenfernverarbeitung ge-
braucht wurde. Zwar waren die Ubertragungswege in den sozialistischen Lindern noch
deutlich archaisch geprigt, aber in Teilen Westeuropas auch noch in einem beklagens-
werten Zustand. Hingegen standen die Vereinigten Staaten an der Spitze der Entwick-
lung, und die von IBM entwickelten Gerdte und Standards fiir die Datenferniibertragung
reflektierten diesen fortgeschrittenen Stand der Technik.

Ahnlich wie im Falle Bulgariens hinsichtlich der Plattenspeicher wandte sich diesmal
Polen an IBM und strebte eine Kooperation, d. h. einen Technologietransfer an. Anfang
1975 kam es daher zu einem Gespriach zwischen IBM und Reprisentanten des ELWRO-
Konzerns in Wroctaw, wobei die polnische Seite ihr Interesse an der DFU-Steuereinheit
IBM 3705, dem damals modernsten Gerét auf dem Markt, bekundete und darauf dréngte,
anldBlich der Posener Messe im Juni 1975 eine funktionierende DFU-Verbindung zwi-
schen einer ESFR 32 und der IBM 3705 vorfiihren zu kénnen. Man mufite damals den
Eindruck gewinnen, daf die polnische Seite unter erheblichem Druck stand, das Projekt
erfolgreich zu verwirklichen. Bald zeigte sich jedoch, daB3 die Schaffung der technischen
Voraussetzungen auf Seiten des ESER-Systems diesen Zeitplan vollig unrealistisch
machte. Auch tauchten Bedenken hinsichtlich einer Exportgenehmigung fiir die IBM
3705 auf, so daf der Vorgang ohne greifbare Ergebnisse blieb.

Zusammenfassend mogen die nachstehenden Punkte das Geschehen um die Informati-
onstechnologie zwischen beiden Lagern nochmals schlaglichtartig beleuchten.

1. Die Produktion der ESER-Systeme in den wichtigsten Léndern des RGW kon-
stituierte den weltweit ersten Nachbau softwarekompatibler Gerite des IBM
Systems /360, lange bevor die spiteren japanischen softwarekompatiblen Pro-
dukte von Amdahl und Hitachi auf dem Markt erschienen.

2. Die 1974 in der fihrenden Fachzeitschrift der DDR ,,Rechentechnik und Da-
tenverarbeitung verdffentlichte These ,,Was den sozialistischen Landern in
wenigen Jahren gemeinsamer Arbeit auf dem Gebiet der Rechentechnik gelang,
namlich die Schaffung der einheitlichen rechentechnischen Basis, ist den kapi-
talistischen Léndern trotz aller Bemiihungen bisher nicht gelungen", ist so nicht
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richtig und sollte von seridsen Berichterstattern selbst als Legende nicht mehr
weiterverbreitet werden. Die kapitalistischen Lénder hatten ndmlich zu keiner
Zeit die Idee verfolgt, ,,eine gemeinsame rechentechnische Basis zu schaffen,
vielmehr setzten die einzelnen Hersteller ihre Entwicklungen zu allen Zeiten
den Wettbewerbskriften des freien Marktes aus, um das jeweils bestgeeignete
Produkt den Anwendern zur Auswahl anzubieten.

Unter dieser Pramisse wurde auch das System /360 von IBM konzipiert und mit
eigenen Ressourcen realisiert, um es auf den weltweiten Markt unterschied-
lichster Informationstechnologie zu bringen. Aus diesem haben schlieBlich die
sozialistischen Lénder ihre Wahl fiir das System IBM /360 getroffen.

Die geopolitischen Konstellationen und Ereignisse im behandelten Zeitraum
haben die Entwicklung und Verbreitung der Informationstechnologie, wie ver-
mutlich keinen anderen Technologiebereich — von Waffentechnik abgesehen —,
so nachhaltig gleichzeitig behindert und gefordert.

Die Kommunikation zwischen den mit der Informationstechnologie auf beiden
Seiten befafiten Fachleuten war bedauerlicherweise in zweifacher Form behin-
dert. Da existierte zum einen der fast pathologische Argwohn des sozialisti-
schen Gesellschaftssystems bei Kontakten mit Vertretern der kapitalistischen
Hersteller, der zu Begegnungseinschridnkungen und fiithlbarer Geheimnistuerei
fiihrte, zum anderen die Ausbildung zweier Sprach- und Ausdruckssysteme.
Wihrend auf westlicher Seite Englisch dominierte und damit auch die Angli-
zismen in der deutschen Sprache stindig zunahmen, unternahm die sozialisti-
sche Seite — insbesondere die DDR — groBe Anstrengungen, neue Begriffe in
Deutsch zu schaffen, die mit dem Vokabular der marxistisch-leninistischen Ge-
sellschaftslehre eingefarbt waren.

Ein besonderes singuldres Merkmal der Informatik in den sozialistischen Lén-
dern soll zum Schluf nicht unerwihnt bleiben. Dabei handelt es sich um den
Primat der jeweiligen Parteitagsbeschliisse, die mit ihren fiir Auflenstehende
weitgehend unverstdndlichen Formulierungen Richtungsorientierung sein woll-
ten, die hdufig an der Wirklichkeit der in der Informationstechnologie herr-
schenden Dynamik der 60er und 70er Jahre vorbeiging. Die Leitartikel der ein-
zelnen Ausgaben, der bereits unter Punkt 2. zitierten Publikation legen,
zumindest fiir die DDR, dafiir auch heute noch beredtes Zeugnis ab (Beispiele:
1/1976, Seiten 1-3 und Heft 13. Jahrgang Marz 1976).

Es war schlie3lich dieser unaufhaltsame, rasante Fortschritt der westlichen In-
formationstechnologie, der durch groB3e Innovationsschiibe die Leistungspara-
meter, wie Ubertragungsraten, Speicherkapazititen, NIIPS und FLOPS, in Be-
reiche verschoben, die zunehmend die Exportrichtlinien der NATO-
Kontrollbehrde COCOM f{iberschritten und damit die Handelsbeziehungen
praktisch zum Erliegen brachten, weil die Palette der exportfahigen Geréte im-
mer mehr schrumpfte. Eine Reduzierung der Marketingaktivitdten war die Fol-
ge, einige Hersteller froren diese nahezu vollig ein. Erst der Zusammenbruch
des Sowjet-Imperiums in den 90er Jahren brachte schlieflich eine Wiederbele-
bung des Marktes und auch zahlreiche Kooperationen.
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Die Anfinge des Prozeflirechnereinsatzes in der DDR
in den sechziger Jahren

Werner Born Peter Burkhardt Gerhard Hollnagel
Birwitzer Weg 33 Zamenhofstrafle 19 Hohe StraBe 14 a
01257 Dresden 01257 Dresden 01069 Dresden

0 Vorbemerkungen

In der 2. Hilfte der finfziger Jahre des 20. Jahrhunderts gab es an der damaligen Techni-
schen Hochschule Dresden zwei ,,Modefachrichtungen®: Kerntechnik (das Zentralinsti-
tut fiir Kernforschung Rossendorf war noch im Aufbau) und Flugzeugbau. Jedoch hatten
die Studenten der Fachrichtung Flugzeugbaus insofern Pech, als daf} etwa zeitgleich mit
ihrem Studienabschlul Anfang der sechziger Jahre die erhofften Arbeitsstellen in der
Flugzeugkonstruktion und Flugzeugproduktion wegfielen. Denn mit der Auflosung des
,Forschungszentrum der Luftfahrtindustrie” standen fiir die Ausbildung bzw. Profilie-
rung einer Vielzahl von Ingenieuren, Physikern und Fachleuten anderer Fachrichtungen
zunéchst keine entsprechenden Aufgaben zur Verfiigung.

Als eine der Nachfolgeinstitutionen wurde das ,,Zentralinstitut flir Automatisierung* in
Dresden gegriindet, Es befaBte sich zunichst — vorwiegend auf der Basis konventioneller
Mittel und Methoden — in relativ groBer Breite mit Problemen der Automatisierung
technischer Vorgéinge und Prozesse. Als zukunftstrichtig erwies sich jedoch die Haupt-
abteilung ,,Technische Kybernetik®, zumal die Bedeutung dieser von Norbert Wiener
begriindeten Wissenschaft auch in der DDR erkannt wurde. Im Stil jener Zeit schreibt
der Herausgeber des ,,Worterbuch der Kybernetik®, der Philosoph Prof. Dr. Georg
Klaus: ,, Die Kybernetik ist fiir den Aufbau der sozialistischen Gesellschaftsordnung von
groBBer Bedeutung. Sie wird daher in der Sowjetunion, in der Deutschen Demokratischen

1

Republik und in anderen sozialistischen Landern entsprechend gefordert™.

Im Jahre 1964 wurde von Mitarbeitern dieser Hauptabteilung ein ProzeBrechnereinsatz
realisiert — wahrscheinlich war dies der erste in der DDR. Anwendungsort war der VEB
Fischwerk SaBnitz, wo eine aus Schweden importierte TaktstraBe zur Herstellung von
Fischkonserven zum Einsatz kam. Zur Uberwachung dieser Anlage, z. B. zur Kontrolle
der Einwaage, zur Zéhlung der leeren und gefiillten Dosen u.a., installierte das Zentralin-
stitut fir Automatisierung dafiir entwickelte Zahleinrichtungen und koppelte diese mit

! Georg Klaus: Worterbuch der Kybernetik. Berlin 1969, S. VII.
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einem Rechner vom Typ SER 2. In der Zeitung ,,Neues Deutschland* vom 20.08.1964
war dariiber zu lesen: ,,Innerhalb von Sekunden kann der Automat 6konomische Berech-
nungen der laufenden Produktion anstellen, die frither mindestens zwei Tage bean-
spruchten. Aus heutiger Sicht muf3 dies allerdings als erheblich iibertrieben angesehen
werden.

Der wachsenden Bedeutung von Rechentechnik und Datenverarbeitung wurde regie-
rungsseitig 1964 mit der Umwandlung des ,,Zentralinstituts fiir Automatisierung* in das
HInstitut fiir Datenverarbeitung™ (IDV) Rechnung getragen. Als Direktor wurde Dr.
Gerhard Merkel eingesetzt. In diesem Institut befafite sich Mitte bis Ende der 60er Jahre
ein beachtlicher Fachbereich mit Uberwachung und Steuerung technologischer Prozesse
auf der Basis von Rechentechnik — vorwiegend in den volkswirtschaftlich bedeutenden
Industriebereichen Chemie, Energiewirtschaft und Metallurgie. Dabei sollten vor allem
Mittel und Methoden der herkdmmlichen BMSR-Technik® sinnvoll durch Einsatz von
Rechentechnik weiterentwickelt und vollig neue Methoden der Betriebsiiberwachung,
Betriebsprotokollierung und Stérungsanalyse, aber auch der Optimierung der Fahrweise
sowie der Erhohung der Qualitit der Endprodukte u.a. eingefiihrt werden.

Beziiglich der Beschaffung der notwendigen ProzeBrechnersysteme wurden zwei Wege
beschritten: zum einen der Import aus dem sozialistischen und dem nichtsozialistischen
Ausland, zum anderen aber die Entwicklung eines eigenen Systems auf der Basis des
Rechnerkerns D4a.

Im folgenden werden drei wichtige ProzefBrechnereinsétze beschrieben, die auch eine
gewisse politische Brisanz besaflen, wurden doch die ProzeBrechnersysteme aus der
Sowjetunion und aus England importiert bzw. im IDV selbst entwickelt.

1 Einsatz des ProzeBirechners DNEPR im Chemischen Kombinat
Buna®

Im Chemischen Kombinat Buna wurde in dieser Zeit eine neue Chlorwasserstoffsynthe-
seanlage gebaut. Dabei war von Anfang an vorgesehen, sowohl die ProzeBiiberwachung
als auch die Optimierung der Fahrweise des Verbrennungsprozesses mittels eines Pro-
zefirechners durchzufithren. Ausgewéhlt wurde das ProzefBrechnersystem DNIPRO —
auch als DNEPR bezeichnet, entwickelt vom ,,Institut fiir Kybernetik™ der Akademie der
Wissenschaften der Ukrainischen Sozialistischen Sowjetrepublik in Kiew unter Leitung
des auch in Fachkreisen der DDR gut bekannten Akademiemitglieds Prof. V. M.
Gluschkov.

Auf die Problematik des chemischen Prozesses der Chlorwasserstoffsynthese soll hier
nicht weiter eingegangen werden; jedoch sei angemerkt, daf} es gelang, in gemeinsamer
Arbeit der Mitarbeiter des Kombinates Buna (chemische Technologie) und des IDV

? BetriebsmeR-, Steuerungs- und Regelungstechnik
* VerfaBt von Werner Born
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(Regelungstechnik, Rechentechnik, Programmierung) eine wesentliche Verbesserung der
Qualitdt des HCI-Gases, eine grofere GleichméBigkeit der Gaserzeugung und das Ab-
fangen von Betriebsstorungen zu erreichen. Die Amortisationszeit wurde mit 2 bis 3
Jahren angegeben. Der verantwortliche Einsatzleiters, Dipl.-Ing. Rolf Hofmann, duf3erte
dazu 1970 in der Zeitschrift ,,messen, steuern, regeln*: , Dieser Einsatzfall zeigt auch,
daB mit dem ProzeBrechner neben dem Vorteil der freien Programmierbarkeit und damit
der besseren Anpassungsfihigkeit an ProzeBverdnderungen beliebige technologische und
technisch-organisatorische Strukturen des Betriebsablaufes, neueste Verfahren der Pro-
zeBsteuerung selbst, die bisher der technischen Nutzung mit konventionellen Mitteln
versagt blieben, beherrscht werden.**

Beim Prozefirechner DNEPR handelte es sich um eine ZweiadreBmaschine mit einer
Wortldnge von 26 Bits. Bei den Festkommazahlen stand das Komma vor dem ersten Bit,
d. h., alle Festkommazahlen waren kleiner als 1. Die mittleren Operationszeiten betrugen
fiir die Addition 43,5 Mikrosekunden, fiir die Multiplikation 213,5 Mikrosekunden. Die
entsprechenden Gleitkommaoperationen dauerten etwa zehnmal so lang.

Der Hauptspeicher war in einen Operativspeicher (fiir verdnderliche Grofen) und einen
Passivspeicher (fiir Befehle und Konstanten) aufgeteilt. Die Maximalausstattung betrug
2 K Worter Operativspeicher (Zugriffszeit 14 Mikrosekunden) und 3 K Worter Passiv-
speicher (Zugriffszeit 9 Mikrosekunden).

Die Programmierung erfolgte in reinem Maschinencode, aus Rechenzeitgriinden iiber-
wiegend im Festkomma — eine recht miihsame Arbeit. Eine besondere Schwierigkeit
bestand darin, da3 bei Parallelarbeit mehrerer Programmierer eine optimale Speicherauf-
teilung beziiglich Befehls-, Konstanten- und Arbeitsspeicherzellen sehr erschwert war,
und sich nach dem Einfahren aller Programme eine nochmalige Uberarbeitung erforder-
lich machte.

Die Programmtests erfolgten in 3 Etappen:

e in prozeBparallelem Betrieb,
e in prozeBgekoppeltem Betrieb in offenem Kreis und
e in prozeBgekoppeltem Betrieb in geschlossenem Kreis.

Die gemeinsame Arbeit des Kombinates Buna und des IDV konnte Ende der sechziger
Jahre erfolgreich abgeschlossen und das System in den Dauerbetrieb genommen werden.

Etwas spiter wurde im VEB Leichtmetallwerk Rackwitz das inzwischen weiterentwi-
ckelte ProzeBrechnersystem DNEPR II eingesetzt. Nebenbei sei erwihnt, da3 sowjeti-
sche Rechentechnik in dieser Zeit auch auBlerhalb des Einsatzbereiches ProzeBsteuerung
in der DDR eine bestimmte Rolle spielte. Verwiesen sei auf die Maschine URAL 14,
insbesondere aber auf die BESM 6, die in jener Zeit schnellste Maschine innerhalb des
sozialistischen Lagers.
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2 Einsatz einer umsetzbaren MeBBwertverarbeitungsanlage (UMVA)
im Erdolverarbeitungswerk (EVW) Schwedt’

Im Vordergrund der Einsatzvorbereitung des hier vorzustellenden Prozefrechnereinsat-
zes standen neben der Erprobung der technischen Mdglichkeiten insbesondere auch
Okonomische Gesichtspunkte des Einsatzes einer mobilen Mefwertverarbeitungsanlage
(UMVA) mit einem ProzeBrechner. Neben der Minimierung des Entwicklungsrisikos bei
einer vertretbaren Entwicklungszeit und unter Beriicksichtigung der sich aus den Aufga-
ben der UMVA (ProzeBanalyse, Prozefiilberwachung, Bilanzierung, ProzeBoptimierung)
abzuleitenden Forderungen hinsichtlich Rechengeschwindigkeit, Speicherkapazitit,
AnschluBmoglichkeiten u.a. wurde hinsichtlich der Auswahl des einzusetzenden Sys-
tems insbesondere dem Gedanken der Mobilitidt besondere Bedeutung beigemessen.
Denn dadurch hatte man doch ein Arbeitsmittel in der Hand, das es gestattete, fiir mehre-
re Prozesse die Einsatzvorbereitung fiir einen spéter fest zu installierenden ProzeBrech-
ner zu betreiben. Zu Beginn der Arbeiten galt es als wenig gesichert, die Entwicklungs-
aufwendungen durch eine Okonomischere Fahrweise der Prozesse zu refinanzieren,
muflten doch allein fiir Lohn- und Gehaltskosten fiir ca. 25 Mitarbeiter iiber mehrere
Jahre betrachtliche Mittel eingesetzt werden.

Unter Beriicksichtigung oben genannter Randbedingungen und der Mitte der sechziger
Jahre in der DDR vorhandenen Rechentechnik wurde schlie8lich entschieden, den Pro-
zeBrechner ARCH 2000 der englischen Firma Elliott Automation Computers Limited zu
importieren.

Die gesamten Arbeiten standen unter der Leitung von Dr. Heinz Stahn, dem spéteren
Griindungsdirektor der Sektion Informationsverarbeitung der TU Dresden.

Aufbau der UMVA (siche auch Abbildung 1 ,,Aufstellungsplan der UMV A®):
Die UMVA bestand aus vier Absetzerwagen. Im Wagen 1 waren

e die Zentraleinheit,

e die Bedieneinheit fiir den Rechner, bestehend aus einer Steuerschreibmaschine,
einem Lochbandleser (1000 Z/s) und zwei Lochbandstanzern (100 Z/s), (siche
auch Abbildung 2: ,,Bedieneinheit Rechner*)

e die Bediencinheit ProzeBrechner, bestehend aus zwei Schreibmaschinen (15
Z/s) und digitalen Ein-/Ausgingen, Anschlu3- und Logikschrianke sowie einem
Lochband-Schreibautomat

untergebracht (siche auch Abbildung 3: ,,Bedienpult Prozerechner). Im Wagen 2 und 3
waren 150 p/e-Wandler (Transmitter) zur Verarbeitung pneumatischer analoge Signale
installiert (siche auch Abbildung 4: , Transmitterinstallation”). Der Wagen 4 war als
Werkstattwagen ausgeriistet.

3 VerfaBit von Gerhard Hollnagel
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Abbildung 1: Aufstellungsplan der UMVA
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Abbildung 2: Bedieneinheit Rechner

Abbildung 3: Bedienpult Prozefrechner
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Abbildung 4: Transmitterinstallation
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Die UMVA verfiigte iiber folgende ProzeBanschluBeinheiten:®
Eingang

250 analoge Eingénge fiir mV-Signale (Thermoelemente 0 30 mV) [110],
150 analoge Eingénge flir Stromtransmitter 0 ... 20mA [70],

300 digitale Eingédnge fiir Schalterstellungen (Ein-/Aussignale),

20 digitale Paralleleingdnge mit 10 Bits,

20 digitale Eingénge fiir Zéhler, max. Impulsfrequenz 50 Hz.

Ausgang

e 20 Analogausginge 10 V, 0 ... 20 mA,
e 20 digitale Ausgénge zum Betrieb von Schrittmotoren,
e 100 digitale Ein-/Aus-Ausgénge.

Um kurzzeitige Spannungsausfille abzufangen, wurde die Anlage {iber einen Motorge-
nerator betrieben.

Bei dem ProzeBrechner handelte es sich um eine EinadreBmaschine mit einer Wortlénge
von 24 Bits, Arbeitsweise parallel. Die Operationszeit fiir eine Addition betrug 12 Mik-
rosekunden und fiir eine Gleitkommaaddition 365 Mikrosekunden. Dabei zeigte es sich,
daB bei einem Auflosungsvermdgen des Analog-Digital-Umsetzers von 1:4096 fiir viele
Zwecke 24 Bits zur Speicherung einer Gleitkommazahl ausreichend waren. Die Gleit-
kommaoperationen wurden durch Unterprogramme realisiert, auch Doppelwortverarbei-
tung war moglich. Der Hauptspeicher bestand aus einem Kernspeicher mit einer Spei-
cherkapazitit von 16 K Worten.

Mit Hilfe von Sondersignalen wurden hardwareseitig drei Prioritdtsebenen definiert.
Diesen Prioritdtsebenen wurden folgende Programme und Aufgaben zugeordnet:

Ebene 1

e  Uhrprogramm, Grenzwertiiberwachung, Me3wertabfrage, Informationsausgabe,
digitale Sichtanzeige; Handeingabe von Zahlen, DDC-Programme,
Ebene 2

e Systemzustandsprogramme, Programme zur Vorbereitung der Informationsaus-
gabe, kurze, sehr wichtige Anwendungsprogramme, Hilfsprogramme,

Ebene 3

e Anwendungsprogramme und deren Hilfsprogramme.

® Die Zahlen in eckigen Klammern geben die Anzahl der abgefragten MeBstellen an.
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Unter dem Begriff Anwendungsprogramme wurden alle Programme verstanden, die sich
mit der eigentlichen ProzeBanalyse und den sich daraus ableitenden Aufgaben befaf3ten.

Fiir die Programmierung standen ein Assembler und ein ALGOL-Compiler, Kopier-,
Editier- sowie Hilfsprogramme zur Fehlerortung und -beseitigung zur Verfiigung. Das
von der Firma Elliott-Automation zur  Verfiigung gestellte  Echtzeit-
Organisationsprogramm iibernahm folgende Hauptaufgaben:

e Behandlung aller Programmunterbrechungen und Organisation der Programm-
abarbeitung auf drei Programmebenen,

e Abwicklung der Informationsein- und -ausgabe (einschlieBlich Pufferorganisa-
tion),

e  Organisation aller zeitzyklischen Aufgaben und zeitlich nicht planbaren Aufga-
ben (Aktivierung von Programmen, Me3wertabfrage),

e Organisation der Fehlerdiagnose und Systemzustandsprogramme.

Trotz der fiir die damalige Zeit guten Unterstiitzung durch das Echtzeitorganisationspro-
gramm des ARCH 2000 sowie der gesamten Programmierumgebung waren doch erheb-
liche Aufwendungen erforderlich, bis das System eingefahren war.

Im Erddlverarbeitungswerk (EVW) Schwedt konnte die UMVA mit Erfolg in der Roh-
6ldestillation eingesetzt und nach Abschluf3 der Arbeiten an die Reforminganlage ange-
schlossen werden. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse hinsichtlich der Fahrweise der
vorgenannten Prozesse rechtfertigten ihren Einsatz nicht nur aus 6konomischer Sicht,
sondern beeinflufiten auch die spatere Auslegung der fest zu installierenden ProzeBrech-
ner im EVW Schwedt. Aullerdem fiihrten sie zu neuen Erkenntnissen bei der Einsatz-
vorbereitung und Inbetriebhaltung von ProzeBrechnern und leisteten zudem einen Bei-
trag zur Algorithmenanalyse fiir kontinuierliche technologische Prozesse.

3 Entwicklung und Ersteinsatz des ProzeBrechners PR 1000’

Der Verfasser dieses Teiles gehort zu jenen Mitarbeitern, die durch den Abbruch der
Flugzeugentwicklung ,.fiir andere Aufgaben zur Verfiigung standen”. Nach Ende des
Studiums am Institut fiir Flugwesen in Moskau 1961 und einem kurzen Intermezzo im
Festigkeitslabor des VEB Flugzeugwerft wechselte er Ende 1961 in das Zentralinstitut
flir Automatisierung, Hauptabteilung Technische Kybernetik. Hier versuchten wir, durch
die Auswertung erreichbarer Literatur der Abteilung ein Profil zu geben, wobei wir uns
iberwiegend auf die Regelung und Steuerung von industriellen Prozessen mit dem Ziel
ihrer Optimierung orientierten. Diese Arbeiten waren zunéchst zutiefst theoretisch.

7 VerfaBt von Peter Burkhardt
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Mit einer Profilierung der Abteilungen nach Industriezweigen ca. 1963 wurde die Arbeit
wesentlich konkreter. Wir suchten den Kontakt zu Partnern in der Industrie, die sich
auch mit ProzeBautomatisierung iiber eine einfache Regelung hinaus befaflten und arbei-
teten uns, auch mit Hilfe dieser Partner, in die Problematik des jeweiligen Industriezwei-
ges ein. Unsere Abteilung befaite sich u.a. mit der Steuerung von Kraftwerksblocken. Es
ging um solche Fragen, wie Optimierung der Fahrweise oder rechnergesteuertes Anfah-
ren. Da sich andere Institutionen — z. B. das Institut fiir Regelungstechnik in Berlin —
schon langer mit Regelungs- und Steuerungstechnik befaf3t hatten, lag es fiir uns nahe,
auf Prozefrechner zu orientieren — ein Gebiet, das damals fiir alle Neuland war.

Unser Vorteil war, dal wir uns schon intensiv mit ProzeBanalyse befalit hatten, wofiir
eigentlich schon ProzeBrechner, mindestens jedoch automatische Datenerfassungsanla-
gen erforderlich gewesen wiren. So muflten z.B. bei einem Einsatzfall in Leuna stiind-
lich samtliche MeBwerte einer Destillationskolonne von Hand aufgeschrieben werden.
Diese Werte wurden im Institut in Lochkarten iibertragen und von einem Rechner vom
Typ ZRA 1 verarbeitet. Im Jahre 1964 begann im inzwischen gegriindeten Institut fiir
Datenverarbeitung die Entwicklung eines eigenen ProzeBrechners. Als Zentraleinheit
wurde der unter Leitung von Prof. Dr. N. Joachim Lehmann im Institut fiir maschinelle
Rechentechnik der TU Dresden entwickelte Rechner D4a ausgewihlt. Dieser hatte genau
jene Grofe, die uns fiir eine MefBwarte geeignet schien. Und er war bezahlbar, weil er
auf Einfachheit und Preisgiinstigkeit getrimmt war.

Im einzelnen sprachen folgende Argumente fiir diese Wahl

Magnettrommel als billiger Arbeitsspeicher,

einfacher Aufbau des Rechen- und Leitwerkes,

Mehrfachausnutzung der Bauelemente (sie waren damals sehr teuer!),
effektiver, an den Trommelspeicher angepaliter Befehlscode,

hohe Tourenzahl der Trommel,

hohe Schaltfrequenz der Bauelemente.

Nicht zuletzt boten sich Mdglichkeiten der Modifikation in Richtung ProzeBrechner
durch einige unserer Mitarbeiter, die an der Entwicklung des D4a beteiligt gewesen
waren.

Die Technik zur Kopplung mit dem ProzeB, d.h. die MeBwerterfassungs- und Steuer-
wertausgabeeinheit, ein neues Steuerpult mit dem Schreibautomaten SOEMTRON 527
und die Ansteuerung fiir weitere periphere Geréte, wie Eingabestationen und Digitalan-
zeigen, wurde seitens der Hardwareentwickler geschaffen. Schon dazu waren Modifika-
tionen der Befehlsliste erforderlich, um eine ganze Reihe zusdtzlicher Register adressie-
ren zu konnen, {iber die diese peripheren Geridte gesteuert sowie MeBBwerte eingelesen
und Steuerwerte ausgegeben werden konnten.

Die Notwendigkeit weiterer Modifikationen ergab sich aus der Spezifik der Onlinekopp-
lung zum ProzeB:
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e Notwendigkeit der Zwangskoinzidenz, d.h. der Rechner durfte am Prozef3 auf
keinen Fall anhalten; z.B. war Uberlaufstopp nicht méglich, er mufte in einen
Unterprogrammsprung geéndert werden, um eine Meldung zu erzeugen,

e Unterbrechbarkeit durch duBlere Ereignisse, z.B. Alarmmeldungen — dies wurde
iiber ein Vorrangregister realisiert, welches von den peripheren Geréten und der
Uhr gesetzt werden konnte,

e  zeitgesteuerter Start von Programmen, z.B. von zyklischen Meflwertabfragen —
dies wurde tiber einen Uhrpuffer geldst, der einmal pro Minute weitergestellt
wurde und dabei einen Vorrang im Vorrangregister setzte.

Wihrend unsere Hardwareentwickler mit diesen Aufgaben befalit waren, arbeiteten wir
»2Anwender” uns in die Programmierung ein, und dies zunichst ohne Rechner. Wir stu-
dierten die Befehlsliste und das, was an Literatur zum Thema Programmierung vorhan-
den war. Aullerdem wurden — in stindiger Diskussion mit anderen Kollegen — die Pro-
grammablaufpldne fiir den ersten konkreten Einsatz eines Rechners zur
MeBwerterfassung und Grenzwertiiberwachung im Kraftwerk Schwarze Pumpe erarbei-
tet.

1965 kam dann endlich ein Muster des D4a, und wir konnten unsere ,,Trockenversuche*
der Programmierung am Objekt testen. Programmiert wurde ausschlieBlich im Maschi-
nencode, Programme und Daten wurden iiber 8-Kanal-Lochstreifen eingegeben. Hand-
eingaben (meist oktal) erfolgten iiber eine Tastatur, die — von einigen Funktionstasten
abgesehen — im wesentlichen dezimal aufgebaut war. Fiir die Ausgabe standen Loch-
streifenstanzer, fiir den Druck ein Streifendrucker zur Verfiigung.

Der Rechner war eigentlich fiir wissenschaftlich technische Berechnungen entwickelt
und deshalb vom Standpunkt der ProzeBrechentechnik peripherietechnisch unterversorgt
— wie tlbrigens alle wissenschaftlich-technischen Rechner dieser Zeit. Das fiihrte dazu,
daB die Mitarbeiter perfekt mit Oktalzahlen operieren mufiten (gleich jenen Programmie-
rern der Datenverarbeitungsanlagen, die dies mit Hexadezimalzahlen tun muflten), weil
die Befehlsworte sich am besten mit Triaden beschreiben liefen und von den 8 Kanélen
der Lochstreifen 6 — also 2 Triaden— der eigentlichen Informationsdarstellung dienten.
Die Programmierung mufte sehr trickreich sein, um fiir die am héufigsten zu startenden
Programme wenigstens die maximal mdgliche Abarbeitungsgeschwindigkeit zu errei-
chen. Die Lage der in einem Befehl adressierten Werte auf der Trommel konnte diese
Geschwindigkeit jedoch stark beeinflussen. Wir behalfen uns u.a. mit einem an der
Wand befestigten Zeichenkarton DIN A0, auf dem jede einzelne Speicherzelle mit ihrem
oktalen Inhalt in Tabellenform eingeschrieben wurde.

Im Ergebnis der Entwicklungen entstand der Prozefirechner PR 1000, der — zunéchst als
Labormuster im Institut fiir Datenverarbeitung hergestellt und zum PR 2000 weiterent-
wickelt — schlieBlich im VEB RAFENA Radeberg produziert wurde. Diese Rechner
bestanden aus folgenden Komponenten:

e  Zentraleinheit (als modifizierter D4a),
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e MeBwerterfassungs- und Steuerwertausgabeeinheit mit Steuerzentrale, Kanal-
umschalter, MeBverstirker, Analog-Digital-Umsetzer und Digital-Analog-
Umsetzer,

o Zentrales Steuerpult, bestechend aus Schreibautomate SOEMTRON 527 mit
Streifen-Locher-Leser-Kombination, achtstelliger Digitalanzeige und Handein-
gabe, bestehend aus acht Dekadenschaltern,
Schreibautomaten (max. 4),
Eingabestationen (max. 4), bestehend aus achtstelliger Digitalanzeige und acht
Dekadenschaltern,

e  MefBwertdruckern (max.4).

Der PR 2000 verfiigte {iber eine groBere Zahl an peripheren Geréte als der PR 1000 —
hier sind die des PR 2000 angegeben.

Die Abbildungen ,,PR 1000 — Bedieneinheit™ und ,,PR 1000 — MeBwerterfassungsein-
heit* sollen dariiber einen Eindruck vermitteln. Auf der Abbildung 5 (Bedieneinheit) ist
links neben dem Bedienpult des PR 1000 deutlich das Bedienpaneel des D4a zu erken-
nen, aullerdem Lochstreifenleser und -stanzer sowie die Bedientastatur. Der schwarze
Kasten tiber der Tastatur ist der Streifendrucker. Auf der Abbildung 6 (MeBwerterfas-
sungseinheit) sieht man rechts neben dem Bedienpult des PR 1000 die Schrinke der
Steuerzentrale und des Kanalumschalters, rechts an der Wand die Schrinke mit den
MeBverstirkern und Umsetzern.

Abbildung 5: PR 1000 Bedieneinheit
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Abbildung 6. PR 1000 MeBwerterfassungseinheit

Die Leistung war unter den gegebenen technischen Voraussetzungen schon recht beacht-
lich, das Beispiel des PR 2000 soll dies im folgenden belegen.

Leistung der MeBwerterfassungs- und Steuerwertausgabeeinheit:

e MeBwertabfrage von 256 MeBstellen (10 Bits) in Gruppen von 16, jeweils ana-
log oder digital, 64 davon extern auf untere und obere Grenzwerte tiberwachbar
(fest verdrahtet, mit Vorrangerzeugung),

e Steuerwertausgabe fiir 32 Kanile (8 Bits) liber Digital-Analog-Umsetzer, Kana-
le 0 bis 15, fiir Digitalwerte geeignet, die auch als Zweipunktsignale interpre-
tiert werden konnen (Schaltbilder),

e Operationen: Einzelwertabfrage, Zyklische Abfrage, Zyklische Grenzwert-
iiberwachung, Steuerwertausgabe, Stopp,

e Zeiten: MeBwertabfrage — 30 Analogwerte pro Sekunde oder 45 Digitalwerte,
Steuerwertausgabe —15 Steuerwerte pro Sekunde.

Aus der Sicht der ProzeBteuerung war der Einsatz im Kraftwerk des Kombinats Schwar-
zen Pumpe eher trivial, denn es wurden MeBwerte erfalit und dabei sowohl die fest ver-
drahtete Grenzwertiiberwachung als auch die programmtechnisch realisierte Grenzwert-
iiberwachung benutzt. Eigentlich ging es vor allem darum, sowohl Hardware als auch
Software unter Industriebedingungen zu erproben. Es gab an fast allem zunichst einmal
Riesenprobleme, denn die MeBwerte streuten in unglaublichen Bereichen, es gab stindig
Kontaktausfille, und die Programme machten nicht immer das, was sie sollten. Daraus
resultierte ein fast permanenter Streit dariiber, ob nun die Hardware oder die Software
am aktuellen Problem schuld war. Aber letztlich bekamen wir alles in den Griff, obwohl
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wir teilweise unter extremen Bedingungen (Kohlenstaub, Larm) — wie z. B. fiir ein hal-
bes Jahr zwischen 1967 und 1968 im Kombinat Schwarze Pumpe — zu arbeiten hatten.
Die dort gemachten Erfahrungen erlaubten es aber, weitere Einsétze, wie z.B. im Kraft-
werk Lippendorf, im Chemiefaserwerk Premnitz und Stahl- und Walzwerk Brandenburg,
effektiver und mit hoherer Leistungsfahigkeit zu realisieren.

Die drei Verfasser dieses Berichtes beendeten nach diesen Arbeiten ihre Tétigkeit in der
konkreten Einsatzvorbereitung von Prozefirechnern; ihre Erfahrungen flossen nun in die
Konzipierung von Betriebssystemen fiir den Nachfolgerechner PR 4000.

Generell ist zu dieser Phase der Entwicklung zu sagen, dal} es fiir alle Beteiligten eine
hohe Herausforderung war, denn in fast allen Dingen betraten wir volliges Neuland. Die
Erfolge, die wir erreichten, waren das Ergebnis intensiver Zusammenarbeit aller Mitar-
beiter, die von der Aufgabe besessen waren. Dabei half auch die Tatsache, da3 wir — bei
einem Altersdurchschnitt im IDV von unter 30 Jahren — alle etwa im gleichen Alter
waren. Bevor sich erste Erfolge einstellten, wurde unsere Arbeit von der Industrie zu-
néchst mit Skepsis betrachtet. Auch spiterhin konfrontierte man uns — unbeachtet der
komplizierteren Programmsysteme beim PR 4000 — zundchst noch mit {iberzogenen
Zuverlassigkeitsforderungen an die Software, die sich aber schlieBlich legten, nachdem
der Nutzen des Einsatzes erkannt wurde und fiir entsprechende konventionelle Sicherun-
gen Sorge getragen wurde.
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Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zur magnetischen
Speicherung im VEB Kombinat Robotron

Giinter Salzmann

GrofBsedlitzer Weg 3
01257 Dresden

1 Die 60er und 70er Jahre

1.1 Erste Geriteentwicklungen

Schon immer ist die Speicherausstattung eines Computersystems ein Kriterium fiir Leis-
tung und Einsatzmoglichkeiten. Dem Rechnung tragend, wurde Anfang der 60er Jahre
die Bearbeitung der magnetische Datenspeicherung einer eigenen Einrichtung, dem
Institut fiir Elektronik Dresden (IED), iibertragen. Mit der Bildung des Kombinats Ro-
botron ging das IED als Fachgebiet Speicher in das sogenannte GroBforschungszentrum
ein, untergebracht in dem neu errichteten Robotron-Gebdudekomplex im Stadtzentrum
Dresdens.

Das IED bzw. das Fachgebiet Speicher konzentrierte sich sowohl im Bereich Entwick-
lung wie auch im Bereich Forschung auf Arbeits- und Massenspeicher mit magnetischen
Wirkprinzipien. Die ersten Entwicklungen waren der Ferritkernspeicher und die Mag-
netband-Steuereinheit fiir die Anlage R 300. Die Ferritkerne und die daraus gefertigten
Matrizen kamen aus dem VEB Keramische Werke Hermsdorf und die Bandgerite aus
dem VEB Karl Zeiss Jena.

Als Nachstes entstand ein Wechselplattenspeicher mit 7,3 MB Kapazitit fiir die Anlage
ROBOTRON 21, produziert als Musterfertigung im Kombinatsbetrieb Radeberg mit
Magnetplatten, die anfangs aus dem IED kamen. International waren damals 14-
Speicherplatten mit Ferrit-Partikelschichten iiblich. Obwohl seinerzeit in der DDR eine
gute Grundlage fiir ferritische Schichten mit der Magnetband-Produktion im VEB Mag-
netbandfabrik Dessau sowie mit entsprechenden Forschungsarbeiten an der Akademie
der Wissenschaften der DDR gegeben war, fand sich niemand, der eine Speicherplatte
entwickeln wollte oder konnte. Infolgedessen war diese vollig neue Aufgabe von Ro-
botron selbst zu 16sen.
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Man entschied sich fiir die Eigenentwicklung einer Platte mit metallischer Magnet-
schicht, bestehend aus einer chemisch abgeschiedenen Zink-Haftschicht, der elektro-
chemisch hergestellten CoP-Magnetschicht von ca. 100nm Dicke und einer Polyurethan-
Schutzschicht. Diese Technologie bedeutete auch hdhere Anforderungen an die Qualitit
des Aluminiumtragers hinsichtlich Materialstruktur sowie Freiheit von Lunkern und
Einschliissen. Das konnte in Zusammenarbeit mit dem Hersteller der AIMg3-Ronden,
dem Walzwerk Hettstedt, sichergestellt werden. Fiir die Oberflichenbearbeitung, begin-
nend mit Diamant-Feinstdrehen, waren Spezialmaschinen erforderlich, die importiert
werden muflten. An der Technologieentwicklung (Schutzschicht) war u.a. ORWO Wol-
fen beteiligt. Die Beschichtungsanlagen sowie die MeB3- und Priiftechnik muflten tiber-
wiegend als Eigenentwicklungen realisiert werden.

Da ein geeignetes Ferritmaterial nicht zur Verfiigung stand, wurde das Magnetkopfsys-
tem aus Mu-Metall gefertigt, eingebettet in einem Saphirgleiter. Produziert wurden die
Magnetkopfe im Werk Hartmannsdorf.

1.2 Forschungsarbeiten

Im Bereich Forschung bestand eine vorrangige Zielstellung darin, schnellere und effek-
tivere Losungen fiir die Produktion der Arbeitsspeicher zu finden. Der erfolgverspre-
chendste Weg wurde seinerzeit in diinnen magnetischen Schichten gesehen, da hier die
Ummagnetisierung durch Rotation des Magnetisierungsvektors erfolgt, wéhrend bei
Ferritkernen die langsame Wandverschiebung wirksam ist. Es gab die in Abbildung 1
dargestellten zwei Grundvarianten. Im IED bzw. bei Robotron wurde die Losung mit
ebenen Schichten favorisiert (EMS). Die Speicherlemente aus Nickel-Eisen wurden iiber
Masken auf ein 0,4 mm dickes Glassubstrat aufgedampft. Die Ansteuerleitungen lielen
sich giinstig aus flexiblem Basismaterial mit der Technologie der gedruckten Schaltun-
gen herstellen. Fiir diese Arbeiten waren die notwendigen technologischen Anlagen in
der DDR vorhanden. Erforderliche Testeinrichtungen wurden in Eigenentwicklung ge-
schaffen. Zeitweise wurde erwogen, den Mikroprogrammspeicher der Anlage EC1040 in
Diinnschichttechnologie zu realisieren.
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Abbildung 1: Varianten eines Diinnschichtspeichers
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Im Institut fiir magnetische Werkstoffe Jena und im ZKI Berlin der Akademie der Wis-
senschaften sowie unter Mitwirkung der Universitdt Halle wurde die zylindrische Vari-
ante (ZMS) bearbeitet. Die Speicherschicht wurde hier elektrochemisch auf Dréhte im
Durchlaufverfahren aufgebracht.

Die diinnen magnetischen Schichten fiir Speicherzwecke waren eine Thematik von in-
ternationalem Interesse. Es gab dazu eine Reihe von Kolloquia, organisiert von Prof.
Andra, IMR, Jena und von Dr. D. O. Smith, MIT, Boston und durchgefiihrt in Jena,
Japan, Boston und Irkutsk. Eine perspektivische Losung fiir Arbeitsspeicher wurde fer-
ner in supraleitenden Speicherelementen gesehen, die ebenfalls experimentell bearbeitet
wurden. Im Rahmen weiterer Vorlaufarbeiten zu Plattenspeichern begannen 1969 auch
erste Untersuchungen zu Diinnschicht-Magnetkdpfen.

Im Zeitraum von 1971 bis 1973 wurden alle Arbeiten zur magnetischen Speicherung
eingestellt, da sich bei Arbeitsspeichern abzeichnete, daBl sich die Halbleitertechnologie
durchsetzen wird und weil bei Plattenspeichern eine Spezialisierung im RGW zuunguns-
ten der DDR beschlossen worden war.

2 Neubeginn 1980

Nach der Wiederaufnahme der Arbeiten zu Plattenspeichern im Jahre1980 wurde fiir das
Kleinrechnersystem K 1840 der Winchesterspeicher K 5502 mit einer Kapazitit von 124
MB entwickelt, wiederum auf Basis einer verbesserten 14“-Platte mit metallischer Mag-
netschicht, an der die Technische Hochschule Ilmenau (Elektrochemie) beteiligt war. Als
Grundlage fiir die Ferrit-Magnetkdpfe wurde im VEB Keramische Werke Hermsdorf in
Zusammenarbeit mit Robotron das isostatisch heiflgeprefite Ausgangsmaterial entwi-
ckelt. Die Speicherfertigung erfolgte in einem neu errichteten Betrieb in Meiningen.

Eine Reihe von Forschungsleistungen konnte mit der Akademie der Wissenschaften
vertraglich gebunden werden. Bei Robotron wurden die Arbeiten zum Diinnschicht-
Magnetkopf wieder aufgenommen.

In den 80er Jahren gab es viel Bewegung bei den Plattenformaten, ausgelost durch die
Fortschritte bei der Speicherdichte und die Notwendigkeit, den Gegebenheiten bei Per-
sonalcomputern Rechnung zu tragen. Die Bedeutung des 14“-Formats ging zuriick, die
8“-Platte wurde eingefiihrt, das 5,25%- und 3,5“-Format etablierten sich [Sa87a]. Fiir
Forschungsarbeiten bei Robotron und den Vertragspartnern wurden ausschlieSlich
5,25“-Platten benutzt. Die sich beschleunigende internationale Entwicklung und die
Unterbrechung der Arbeiten bei Robotron in den 70er Jahren fiihrten dazu, daB sich der
Abstand zum internationalen Niveau immer weiter vergroferte.

Gegen Ende der 80er Jahre gab es mit dem Institut Manfred von Ardenne, Dresden,

Aktivitidten zur Entwicklung einer Durchlauf-Sputteranlage fiir 5,25“-Speicherplatten,
die jedoch nicht mehr zu greifbaren Ergebnissen fithren konnten.
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3 Vertragsleistungen

Die Thematik der Forschungsarbeiten bei den Vertragspartnern und bei Robotron waren
an das Prinzip des Winchester-Speichers gebunden, wie es von IBM eingefiihrt und noch
heute iiblich ist. Bei Winchesterspeichern sind die Speicherplatten, die Magnetkdpfe und
das Zugriffssystem in einem abgeschlossenen Gehduse untergebracht, das gewissen
Reinraumbedingungen geniigen muf (Abbildung 2). Der Gleiter als Triger des Magnet-
systems besitzt zwei Kufen mit Anlaufschrigen. Die Magnetkopfe schweben in gerin-
gem Abstand, seinerzeit 200-300 nm, iiber den rotierenden Plattenoberflachen auf einem
Luftpolster. Demzufolge handelt es sich nicht nur um ein elektro-magnetisches, sondern
auch um ein recht diffiziles mechanisches Problem. Kopf-Platte-Beriihrungen kénnen
ndmlich zum Crash fithren und miissen daher weitgehend vermieden werden.

- Piezn-Beschleunigungsgebar
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Abbildung 2: Prinzip des Winchester-Speichers

Eine aussagefdhige Testmethode nutzt die Anregung mechanischer Schwingungen, die
bei einem Kopf-Platte-Kontakt ausgeldst werden. Diese akustische Emission (AE) 146t
sich sehr gut durch einen Piezo-Beschleunigungsgeber erfassen [Sa87b]. Abbildung 3
zeigt beispielsweise die akustische Emission durch eine singuldre Kopf-Platte-Beriihrung
und das Signal bei einer unsauberen Plattenoberfliche. Die durch den Anstof3 ausgelds-
ten mechanischen Schwingungen klingen exponentiell ab. Testeinrichtungen dieser Art
konnten vollstdndig mit in der DDR verfiigbaren Bauelementen und Gerdten aufgebaut
werden.

Vertragspartner zur Problematik Flugverhalten waren die Spezialisten der Stromungs-
mechanik im Institut fiir Mechanik der Akademie der Wissenschaften, Berlin. Hier ging
es um die Simulation des Flugverhaltens sowie des Start- und Landevorgangs, um Fra-
gen der Stabilitdt und Dimensionierung.
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Eine weitere Forschungsaufgabe war die Senkrechtspeicherung, die aus physikalischen
Griinden fiir sehr hohe Speicherdichten geeignet schien [An89]. Im Gegensatz zur kon-
ventionellen Langsspeicherung ist die stabile Lage des Magnetisierungsvektors senk-
recht zur Schichtebene orientiert. Dazu muf} eine entsprechende Kristall-Anisotropie
durch eine sdulenartige Schichtstruktur erzeugt werden. Dall das laborméBig gelungen
ist, veranschaulicht Abbildung 4. Es zeigt das typische bipolare Lesesignal zweier Mag-
netisierungswechsel, wie man es mit einem iiblichen Magnetkopf fiir Langsspeicherung
erhilt [Sa89]. Die gesputterten Schichtsysteme mit Kohlenstoff-Schutzschicht wurden
vom Vertragspartner im Physikalisch-Technischen Institut der Akademie der Wissen-
schaften, Jena, hergestellt. Trotz intensiver Forschungstétigkeit konnte sich die Senk-
rechtspeicherung bis heute nicht durchsetzen, sondern wird immer noch diskutiert.
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Abbildung 3: Akustische Emission

Abbildung 4: Lesesignal

Ein weiterer Vertragspartner war das Karl-Weierstra-Institut fiir Mathematik der Aka-
demie der Wissenschaften in Berlin. Hier ging es um die theoretische Erfassung der
Ummagnetisierung der Magnetschicht unter dem Einflu des Kopffeldes und um das
dabei zu erwartende Lesesignal [SSS90], [SS89], [St88].

Im Zentralinstitut fiir Kybernetik und Informationsprozesse der Akademie der Wissen-
schaften in Berlin wurde ein computergesteuertes Testsystem fiir Laboruntersuchungen
an Platte/Kopfsystemen entwickelt und an Robotron iibergeben [RSH89]. Ein Podium
fiir den Informationsaustausch waren die Konferenzen zur Signalspeicherung, maB3geb-
lich organisiert von Prof. H. V6lz im ZKI der Akademie der Wissenschaften. Die Ver-
tragspartner und Robotron waren daran regelmaflig beteiligt.
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4 Diinnschicht-Magnetkopf

Ein Arbeitsschwerpunkt bei Robotron war der Diinnschicht-Magnetkopf. Abbildung 5
zeigt ein Schliffbild eines solchen Kopfsystems mit einer zweilagigen Spule aus 24
Windungen. Hierfiir waren insgesamt 23 Haft- und Funktionsschichten nétig, die aus
funktionellen Griinden beziehungsweise wegen der erforderlichen mechanischen Bear-
beitung cine relativ grole Dicke haben muften. Die Polschenkel sind Sum dick, die
Kupferleiter 3 pm, und mit den dazwischenliegenden Isolierschichten aus gesputtertem
Aluminiumoxid ergeben sich ca. 20 um fiir das Auflenmall an dem Magnetjoch. Im
Bereich des Kopfspaltes muB3 sich das Schichtpaket so verjiingen, daf eine Spaltweite
von seinerzeit etwa 500 nm entsteht.

Abbildung 5: Schliftbild
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Fiir das Schichtsystem konnten teilweise verfiigbare Technologien und Anlagen aus der
Schaltkreisfertigung genutzt werden. Anderseits erforderten die verschiedenartigen Ma-
terialien und Schichtdicken spezielle Losungen. Die Kupferlage und die Magnetschich-
ten wurden elektrochemisch hergestellt. Fiir die Ni-Fe-Magnetschichten durfte die Ab-
weichung von der optimalen Zusammensetzung nicht mehr als 1 % betragen. Diesen
hohen Anforderungen wurde durch eine eigenentwickelte, computergesteuerte Anlage
entsprochen, die die Elektrolytkonzentration im Minutentakt analysierte und erforderli-
chenfalls automatisch korrigierte.

Abbildung 6 zeigt einen fertigen Wafer mit 576 Kopfsystemen auf einem Keramiksub-
strat aus Aluminiumoxid und Titankarbid, welches sehr hohe Anforderungen hinsichtlich
Porenfreiheit und Feinkdrnigkeit zu erfiillen hatte. Es wurde im VEB Keramische Werke
Hermsdorf in Zusammenarbeit mit Robotron in der geforderten Qualitét entwickelt. Es
gab seinerzeit nur wenige Firmen auBlerhalb Europas, die dieses sehr teure und schwer
beschaftbare Material herstellen konnten. Da der abgebildete Wafer nur fiir Laborunter-
suchungen gedacht war, wurde fiir jede der beiden Gleitkufen ein Kopfsystem vorgese-
hen. Ein einzelnes Kopfsystem mit den Spulenanschliissen und den Marken fiir die nach-
folgende mechanische Bearbeitung ist im Abbildung 7 zu sehen. Aus dem 4 mm dicken
Wafer miissen die Gleiter herausgearbeitet werden (Abbildung 8). Zunéchst wird der
Wafer in Zeilen zerschnitten. Besonders kritisch ist die Bearbeitung der Unterseite, da
hier iiber die optimale Spalttiefe und die Qualitdt der Gleiterkufen entschieden wird.
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Abbildung 6: Wafer mit Kopfsystemen
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Abbildung 7: Einzelnes Kopfsystem Abbildung 8: Herausarbeiten des Gleiters

Abbildung 9 zeigt einen Teil der Riickseite
eines fertigen Diinnschichtkopfes, hier mit
einem Mittelabgriff an der Spule. Das
Kopfsystem befindet sich auf einer der
Gleitkufen.

Abbildung 9: Riickseite eines Diinnschichtkopfes

5 Die Situation nach 1989

Ab November 1990 liefen die Arbeiten zum Diinnschichtkopf weiter unter der Zuord-
nung ,,Robotron Prézisionstechnik und Elektronik GmbH, Hartmannsdorf/Sa, Ge-
schéftsbereich Speichertechnik Dresden®. Die mechanische Bearbeitung und Endpriifung
wurde von dem Hartmannsdorfer Unternehmen iibernommen. Nach Priifung der im
LabormafBstab hergestellten Diinnschichtkdpfe durch interessierte Firmen gab es Planun-
gen zum Aufbau einer Waferfertigung in Sommerda, aber im September 1992 wurden
alle Arbeiten eingestellt.

Die Darstellungen zum Diinnschicht-Magnetkopf wurden in dankenswerter Weise durch
Herrn Dr.-Ing. M. Deger unterstiitzt.
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These:

Bis weit in die siebziger Jahre des letzten Jahrhunderts haben noch die rechentechni-
schen Verarbeitungs-, Speicherungs-, Darstellungs- und Kommunikationsmoglichkeiten
die Grenze zwischen Wollen und Konnen am Arbeitsmitte] Computer deutlich bestimmt.

Zur FEinordnung des Beitrages in die wissenschaftlichen Arbeiten des Lehmann-
Institutes an der TH/ TU Dresden sollen zunéchst einige Seiten des Institutes kurz vorge-
stellt werden, die bisher in den Vortrdgen dieser Tagung noch nicht erwéhnt wurden.

Neben den bekannten Beitrdgen zur Mathematik und zur Entwicklung der digitalen Re-
chenautomaten D1 bis D4a wurde an diesem Institut durch Anregung und Unterstiitzung
von Lehmann von seinen Mitarbeitern eine Anzahl von Gerdten entwickelt und bis zur
Funktionsféhigkeit gebaut, die der vorangestellten These voll und ganz entsprachen.
Dazu zihlen in den fiinfziger und sechziger Jahren u.a. elektronische Analogiegerite zur

e Nullstellenbestimmung von Polynomen,

e Lodsung von linearen Gleichungssystemen,

o Losung gewisser particller Differentialgleichungen mittels Widerstandsnetz-
werken,

o Losung spezieller Rand- und Eigenwertproblemen durch Erweiterung konven-
tioneller Analogrechner mit Hybridsteuerzusatzgeréten.

Anfang der siebziger Jahre, das Ende der Analogrechneréira war bereits abzusehen, be-
gannen am Lehmann-Institut Arbeiten zur Entwicklung von gerétetechnischen Voraus-
setzungen zur Behandlung von graphisch-geometrischen Problemen. Dazu schlossen
sich 1972 an der Sektion Mathematik der TU Dresden einige Geometer und Rechentech-
niker zu einer Forschungsgruppe Digitalgeometrie, spiter Computergeometrie, zusam-
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men, deren wesentliche Zielrichtung darin bestand, Methoden der konstruktiven, analyti-
schen und Differentialgeometrie unter Einbeziehung moderner Mittel der Informations-
verarbeitung fiir die Bearbeitung natur- und ingenieurwissenschaftlicher Aufgaben zu
entwickeln und fiir die Ausbildung und Praxis bereitzustellen.

Zu dieser Zeit stand fiir derartige Arbeiten in der DDR praktisch nur ein importiertes
graphikfahiges Bildschirmgerdt im Kombinat Schiffbau Rostock zur Verfiigung. So
entstand im Wissenschaftsbereich von Professor N. J. Lehmann an der Technischen
Universitit Dresden (Sektion Mathematik) in der Zeit von 1976 bis 78 auf der Grundlage
eines ungarischen interaktiven graphischen Bildschirmgerdtes GD’71 und dem DDR-
Kleinrechnersystem KRS 4201 ein ESER-koppelbarer Digitalgeometrischer Arbeits-
platz.

1 Geritetechnische Konfiguration

1.1 Graphisches Bildschirmgerit GD’71

Die wesentlichen Bestandteile des ungarischen graphischen Displays GD’71 waren der
vektororientierte Bildschirm, der Bilderzeugungsteil (Generatoren und Ablenkverstér-
ker) und die Displaysteuereinheit.

Technische Daten

Bildschirm (Vektor-Display)

Durchmesser: 24 (60 cm), rund

Nutzbare Flache: 36 cm x 36 cm

Auflésung: 1024 x 1024 Punkte durch Vektor ansteuerbar
Abstand zwischen zwei Punkten (etwa) 0,35 mm

Bilderzeugungsteil (Generatoren und Ablenkverstérker)
Vektorgenerierungszeit:
10 - 100 ms in Abhéngigkeit von den Vektorldngen
Gesamtldnge einer flimmerfreien Vektordarstellung: 220 m
Generierung einer Position: 8 - 40 LIS

Zeichengenerierung:
64 ASCII Zeichen (4 mm x 6 mm)
minimale Zeichenanzahl fiir flimmerfreies Darstellen: 2000

Displaysteuereinheit

Periphere Einrichtungen, Lichtstift, Positionierkugel, Funktions- und alphanumerische
Tastatur
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Der Bildwiederholspeicher ist nicht Bestandteil des GD’71 und wird im KRS- Haupt-
speicher mit 4k-KRS-Worte (8 KByte) realisiert.

Abbildung 1: Graphisches Bildschirmgerdt GD’71

Der Rechner KRS 4201 diente als Steuerrechner fiir das graphische Display.

1.2 Kopplung des GD’71 an den KRS 4201

Zur Kopplung des GD’71 mit dem KRS 4201 wurde eine Displaysteuereinheit entwi-
ckelt, die folgende Aufgaben zu bewiltigen hatte:

e Sicherung des Direktzugriffs der Bildschirmeinheit iiber den nichtprogram-
mierbaren Speicherkanal zum Speicher des Steuerrechners fiir die Abarbeitung
des Displayfiles zum Zwecke der stindigen Bildwiederholung. Dazu war eine
Decodierung der Displaybefehle (Steuer- und Bildbefehle), einschlieBlich der
Festlegung der internen Operationsfolge, der Ansteuerung der Bildgeneratoren
und der Steuerelektronik notwendig.

e  Verarbeitung der Unterbrechungsanforderungen der Dialogeinrichtung.

o Fiillen und Lesen der Register vom Display-Steuerrechner aus, die in der Dis-
play-Steuereinheit selbst enthalten sind, um die Dialogaktivititen im Steuer-
rechner verarbeiten zu konnen.
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Abbildung 2: Bestandteile des graphischen Terminals

1.3 Kopplung des graphischen Terminals KRS/GD’71 an ESER

Die ESER-Kopplung erfolgte speziell an den Rechner ES-1022. Dabei galt es zu beach-
ten:

e  Erreichen einer hinreichend groBen Ubertragungsgeschwindigkeit der Informa-
tionen (Bildschirminhalt max. 8 KByte)

e Uberwindung einer vorgegebenen Entfernung zwischen Terminal und GroB-
rechner (etwa 120 m)
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Abbildung 3: Kopplungsvarianten des graphischen Terminals mit ESER-Rechnern

Der KRS als Displaysteuerrechner wurde durch eine AnschluBlsteuereinheit AS4 erwei-
tert und libernahm somit gleichzeitig die Funktion des Multiplexers MPD4.

Zwischen KRS und ESER wurde eine Verstirkerstation geschaltet. Die reale Ubertra-
gungsgeschwindigkeit (auch bedingt durch das Betriebssystem ES/OS bzw. ES/DOS)
lag in der Gr6Benordnung von 20 KByte/s.

Softwareseitig wurde eine Terminalzugriffsmethode entwickelt und fiir ESER und KRS
4201 funktionsfahig implementiert. Sie gestattete den Austausch von Steuerinformatio-
nen und Daten in Blocken variabler Lange zwischen dem ESER-Rechner und dem KRS
wiahrend im KRS Applikationsprogramme liefen. Der Aufruf der Routinen erfolgte E-
SER-seitig im Betriebssystem DOS/ES bzw. OS/ES in PL1, FORTRAN oder Assemb-
ler, KRS-seitig in FORTRAN oder Assembler.

2 Programmierung des DGA
Fiir graphische Bildschirmsysteme sind folgende drei Aufgaben charakteristisch:

e Anpassung des fiir graphische interaktive Bildschirmgerite spezifischen Ein-/
Ausgabeverhaltens an die Bediirfnisse des Systemanwenders durch entspre-
chende vermittelnde Software,

e Bereitstellung eines problemorientierten, allgemeinen oder graphischen
Alphabets fiir die Kommunikation zwischen Anwender und System {iiber das
Bildschirmgerit,
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¢ Organisation von Strukturbeziehungen, dic die Tatigkeit des Anwenders un-
terstiitzen,

e Einbeziehung der interaktiven Bedienelemente Lichtstift, Funktionstastatur,
alphanumerische Tastatur und Positionierkugel fiir einen Bildschirmdialog mit
dem Rechner im Rahmen des Nutzerprogramms.

Zur Darstellung eines Bildes auf dem Bildschirm muflte im Hauptspeicher des Klein-
rechners eine durch die Steuereinheit des Bildschirmgerites interpretationsfahige zu-
sammenhéngende Folge von 16-Bit-Bildschirmworten erzeugt werden. Die Folge be-
stand aus Befehls- und Datenworten fiir u.a. das Positionieren sowie das Darstellen von
Strecken, Kreisbogen und Schriftzeichen. Die Helligkeit konnte in 4 verschiedenen In-
tensititsniveaus gesteuert werden. Es standen 4 Linienarten zur Verfiigung. Das durch
die Bildschirmwortfolge beschriebene Bild war sichtbar, wenn innerhalb dieser Folge fiir
einen zyklischen Durchlauf gesorgt wurde (Sprung zum ,,Anfang am ,,Ende®).

Die Menge aller darstellungsféhigen Speicherbelegungsabschnitte war das sogenannte
Displayfile.

Die Erzeugung von Bildschirmwortfolgen konnte auf verschiedenen Niveaus vollzogen
werden:

e unmittelbarer bitweiser Aufbau des Bildschirmcodes

e Benutzung von Bildschirmcodegeneratoren (eine Art Unterprogrammtechnik)

¢ Erzeugung bildinhaltlich orientierter Unterprogramme, programmiert in As-
semblersprache, aufrufbar in hoheren Sprachen auch iiber den GroBrechner

Auf allen Stufen der Programmierung sollte ein Eingriff in die Struktur des Displayfiles
moglich sein (einhergehend mit dem Aufbau und der Verwaltung einer geeigneten Da-
tenstruktur).
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Abbildung 4: Generelle Softwarearchitektur
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Mit der Einbezichung der interaktiven Bedienelemente Lichtstift, Funktionstastatur,
alphanumerische Tastatur und Positionierkugel konnte ein Bildschirmdialog mit dem
Rechner im Rahmen des Nutzerprogramms ermoglicht werden.

Somit wurde fiir den Arbeitsplatz GD’71/KRS ein spezielles Betriebssystem (Erweite-
rung des KRS-Betriebssystems) entwickelt.

Bestandteile:

Displayfilebereich: 4 k-Worte

Konvertierung der KRS-Formate und konventionelle Ein-/Ausgabe: 2 k-Worte
Kommando- und Steuerteil: 0,5 k-Worte

Minimalversion einer graphischen Programmierung passiv GPP: 0,5 k-Worte
Minimalversion einer graphischen Programmierung aktiv GPA: 0,5 k-Worte
Nutzerunterstiitzungspaket: 3 k-Worte

Damit blieben noch 5,5 K-Worte des 32 Kbyte-KRS-Speichers zur Aufstockung des
Betriebskomforts bzw. fiir Nutzerprogramme verfiigbar.

In einer néchsten Ausbaustufe des DGA wurde das Betriebssystem dahingehend erwei-
tert, da mit Sprachelementen der Programmiersprache FORTRAN am KRS gearbeitet
werden konnte. Der KRS-FORTRAN-Compiler war dabei verwendbar. Die Entwicklung
der Basissoftware wurde von Robotron unterstiitzt.

Die weitere Entwicklung verlief in Richtung Entwicklung von ,,geometrieorientierten™
Fachsprachen, die intern spezielle Algorithmen zur Erzeugung und Darstellung gra-
phisch/geometrischer Objekte ansteuerten zum Zwecke des ,,Rechnergestiitzten Kon-
struierens®. Programme derartiger Fachsprachen wurden mit Vorcompilern (DEPOT) in
Programme géngiger Programmiersprachen iibersetzt und konnten damit an ,,beliebigen*
Rechnern laufen.

3 Einsatz des Digitalgeometrischen Arbeitsplatzes

Der DGA wurde trotz seiner recht geringen Ressourcen fiir einfache Aufgaben der Mo-
dellierung und des ,,Rechnergestiitzten Konstruierens* eingesetzt.

Mit Unterstiitzung von ZFT Robotron Dresden kam das Gerétesystem KRS-GD’71 an
verschiedenen Stellen in der DDR und in Dubna (UdSSR) zum Einsatz.

An der TU Dresden wurde der KRS gerétetechnisch aufgeriistet (Speichererweiterung
auf 32 k-Worte, Anschluf} einer Magnettrommel und eines Magnetbandes).
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Im Folgenden werden einige Einsatzgebiete vorgestellt.

Umformtechnik Erfurt: Erstellung der Zuschnittlayouts fiir , Bleche von Schweifs-
baugruppen

Im Rahmen einer Gesamtkonzeption fiir ein rechnergestiitztes Entwurfssystem fiir
Schwei3baugruppen wurde die Erstellung der Zuschnittlayouts fiir ,,Bleche” von
SchweiBlbaugruppen in Verbindung mit fertigungstechnischen Verfahren entwickelt.

Die geometrische Beschreibung der planaren Teile erfolgte mit einer dafiir entwickelten
Eingabesprache. Eine spezielle Meniitechnik erlaubte eine interaktive rechnergestiitzte
Anordnung der planaren FEinzelteile unter Beriicksichtigung von rechnergesteuerten
technologisch bedingten Abstandsvorgaben und einer moglichst guten Fliachenausnut-
zung.

Abbildung 5: Bildschirm mit Layout fiir Blechplan
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TU Dresden: Simulation von Verfahren der Werkstoffdiagnostik in der Werkstoffkunde

Werden Werkstoffproben (Einkristalle) mit feinfokussierten Elektronenstrahlen beschos-
sen, entstehen Spektrogramme, die auf einer Fotoplatte aufgefangen werden kdnnen. Die
fotografierten Muster lassen Schliisse auf den Charakter des so untersuchten Werkstoftes
zu. Die zu erwartenden Bilder wurden durch entsprechende Software auf dem Bild-
schirm simuliert. Im Dialog am Bildschirm konnten durch Verdnderung der physikali-
schen Parameter schlieBlich mit dem Foto iibereinstimmende Kreisschnittmuster erreicht
werden, damit also die Probe durch Vergleich von Simulation und tatsdchlicher Auf-
nahme diagnostiziert werden. Dadurch stand dem Werkstoffdiagnostiker ein schnelles
und hocheffektives, international neuartiges Auswertungsverfahren zur Verfiigung.

Abbildung 6: Simulation eines Spektrogrammes

TU Dresden: Getriebetechnik

Abstrakt sind Mechanismen, wie etwa ein Bagger, Gliedergetriebe. Im Dialog am Bild-
schirm werden aufwendige Konstruktionsaufgaben erleichtert, da der Entwickler visuell
unterstiitzt wird und den EinfluB von Parameterdnderungen prompt verfolgen kann.
Gepaart mit seiner Erfahrung als Ingenieur lassen sich also die abschliefenden genaue-
ren Berechnungen etwa an einem leistungsfahigeren Grofirechner gezielt vorbereiten.
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Abbildung 7: Entwurf eine Gliedergetriebes

Forschungszentrum Dubna: Simulation von Prozessen in Kernreaktoren

Im Forschungszentrum Dubna bestand der Bedarf, kerntechnische Versuche nach unter-
schiedlichen Kriterien ohne mithsame manuelle Aufbereitung auswerten zu koénnen.
Dazu wurden die umfangreichen Daten der z.T. liber Monate laufenden Versuchsreihen
am interaktiven graphischen Bildschirm im direkten Dialog aufbereitet. Diese Aufgabe
in Dubna beschleunigte auch die Arbeiten zur Kopplung ESER-seitig wesentlich, da in
Dubna grof3ziigig Rechenzeit am ESER zur Verfligung gestellt wurde.
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Abbildung 8: Dubna - Simulation von Prozessen in Kernreaktoren

Weiteren Einsatz fand der DGA u.a. im Chemieanlagenbau zur Konstruktion (von
Teilen) von Chemieanlagen und im Kombinat Fritz Heckert Karl-Marx-Stadt zur Kon-
struktion und Berechnung von Werkzeugmaschinen

4 Schlufibemerkung

Teile des DGA’s (GD’71 und Displaysteuereinheit) befinden sich heute in den Techni-
schen Sammlungen der Stadt Dresden.
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1 Analogrechentechnik und Losungsansatz der Hybridrechentechnik

Elektronische Analogrechner wurden bis in die 70er Jahre zur Berechnung von linearen
und nichtlinearen Differentialgleichungssystemen eingesetzt. Gegen Ende der 60er Jahre
waren damit gegeniiber der damals verfiigbaren digitalen Rechentechnik noch erhebliche
Geschwindigkeitsvorteile erreichbar, die je nach Grofle und Art des zu berechnenden
Problems bei Faktoren von 100 bis 1000 lagen.

Analogrechner bestanden aus Komponenten, die Ausgangsspannungen in Abhangigkeit
von den anliegenden Eingangsspannungen erzeugten. Die wichtigsten Komponenten
waren

e Integrierer ( Ausgangsspannung Ua = Integral der Eingangsspannung iiber die
Zeit)

e Potentiometer (Ua = Produkt der Eingangsspannung mit einer einstellbaren
Konstanten)

e  Multiplizierer (Ua = Produkt von zwei Eingangsspannungen)

e  Summierer (Ua = Summe der bewerteten Eingangsspannungen)

e  Funktionsgeber (Ua = Funktion der Eingangsspannung)
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Abbildung 1: Analogrechnermodellierung
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Durch Verschaltung dieser Komponenten (Abb. 1) modellierte man die zu I6senden
Differentialgleichungen nach einem einfachen Verfahren auf dem Analogrechner. Der
Losungsproze3 vollzog sich so, daBl im Zustand , Initial Conditions* vorgebbare An-
fangswerte an den Integrierern aufgenommen wurden, im Zustand ,,Compute* der In-
tegrationsprozef erfolgte und im Zustand ,,Hold*“ die Integration angehalten wurde, so
daB die Spannungen an den Analogrechnerkomponenten ausgewertet werden konnten.
Die Rechenzeit am Analogrechner konnte iiber Skalierungsbeziehungen auf die unab-
hingige Variable der zu l6senden Differentialgleichungen umgerechnet werden. Glei-
ches galt fiir die Umrechnung der Spannungen des Analogrechners auf die abhidngigen
Variablen des zu l6senden Differentialgleichungssystems.

In der DDR wurden Analogrechner auf Rohrenbasis ab der zweiten Halfte der SOer Jahre
im VEB Rechenelektronik Glashiitte produziert. Basierend auf Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten von Professor H. Winkler (Institut fiir Physik der damaligen Hoch-
schule fiir Elektrotechnik Ilmenau) wurden zunéchst Kurzzeitanalogrechner (Integrati-
onszeitkonstanten im Millisekunden-Bereich) entwickelt und gefertigt. Nennenswert ist
insbesondere der Typ ,,EAR-6%.

Danach folgte Anfang der 60er Jahre der in groeren Stiickzahlen gefertigte Langzeit-
Analogrechner (Integrationszeitkonstanten im Sekunden-Bereich) ,,endim 2000 mit bis
zu 64 Komponenten, auswechselbarer Programmiertafel (die Verschaltung der Rechen-
elemente konnte damit sehr schnell gedndert werden, womit ein Nutzerwechsel in ange-
messener Zeit erfolgen konnte) und Prézisionszeitgeber. Dieser Typ fand eine grof3e
Verbreitung an Hochschulen, Akademieeinrichtungen und Forschungseinrichtungen der
Industrie.

Der Ubergang zur Produktion transistorisierter Analogrechner wurde in der DDR nicht
mehr vollzogen. Aus diesem Grund kamen gegen Ende der 60er Jahre zunehmend Ana-
logrechner auf Transistorbasis der Meda-Serie der tschechoslowakischen Firma ARIT-
MA zum Einsatz. Diese waren gegeniiber der endim-2000 Technik weniger storanfallig,
genauer und besallen diskrete Logikbauelemente, um iterative Losungsabldufe zu steu-
ern. Die fehlende Programmiertafel setzte jedoch der Nutzung enge Grenzen.

Die sich in den 60er Jahren verbreitende Nutzung von Analogrechnern fiihrte zwangs-
laufig zu einer Verbreitung des Wissens iiber diese Technik und zu einer Reihe von
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zur Erweiterung und Verbesserung der Einsatz-
moglichkeiten, um die Nachteile des Analogrechnerprinzips zu beseitigen. Diese
Nachteile bestanden vor allem in Folgendem:

a) Das Analogrechnerprinzip erlaubte nur die Losung von gewdhnlichen Differen-
tialgleichungssystemen in Form von Anfangswertproblemen. Die Losung von
Rand- und Eigenwertproblemen sowie von partiellen Differentialgleichungen
erforderte Iterationen, also: wiederholtes Losen einer Differentialgleichung —
Auswerten der Ergebnisse — Vorbereiten einer neuen Berechnung.

Ein manuelles Auswerten und Vorbereiten einer neuen Berechnung auf Basis
dieser Auswertung war sehr langwierig, so dafl der Geschwindigkeitsvorteil des
Analogrechners nicht mehr zum Tragen kam.

240



b) Die Einstellung von Funktionen auf den Funktionsgebern war sehr zeitaufwen-
dig und ungenau. Ublicherweise konnten nur Funktionen mit einer Variablen
realisiert werden.

c¢) Die von Hand vorgenommene Verschaltung der Analogrechnerkomponenten
konnte Fehler enthalten. Dariiber hinaus waren Kontaktfehler bei der Verwen-
dung von Programmiertafeln keine Seltenheit, auch fehlerhafte Analogrechner-
komponenten konnten nicht ausgeschlossen werden. Deshalb erforderte die Ve-
rifikation der Rechenschaltung umfangreiche zeitaufwendige Messungen vor
der Rechnung.

d) Die Losungsfunktionen konnten nicht gespeichert werden, um sie bei iterativen
Losungsprozessen in die Folgeldsung eingehen zu lassen.

Es gab eine Anzahl von Ansdtzen zur Beseitigung dieser Nachteile durch spezielle
Hardware, vor allem in Form von sogenannten iterativen Analogrechnern. Auf ihnen
konnten spezielle Logikelemente fiir die automatische Steuerung von Iterationsablaufen
genutzt werden. Die Programmierung solcher Rechner war duferst kompliziert.

Eine durchgingige Uberwindung aller unter a) bis d) genannten Analogrechnernachteile
brachte erst der Hybridrechnersystemansatz — eine Kopplung von Analog- und Digital-
rechner, die vor allem folgendes erlaubte:

e die Analogrechnerzustandssteuerung und -kontrolle durch den Digitalrechner,

e die Einstellung analoger Werte und der Analogrechnerkomponenten, insbeson-
dere der Potentiometer, durch den Digitalrechner,

e die Abfrage der Werte der Analogrechnerkomponenten durch den Digitalrech-
ner.

International wurden derartige Systeme ab der zweiten Hélfte der 60er Jahre angeboten.
Nennenswert sind hier besonders die Systeme der Firma Electronic Associates Inc.
(EAI). Im Bereich des RGW' gab es zu dieser Zeit nur einige Versuche von Analog-/
Digitalrechnerkopplungen, die jedoch beziiglich Hard- und Software nicht ausgereift
waren; und fiir Importe fehlten die nétigen Devisen.

2 Die Entwicklung der Hybridrechner HRA in den 70er Jahren
(Hardwareentwicklung)

Anfang der 70er Jahre wurde nach einer Zusammenarbeit der DDR und der CSSR auf
dem Gebiet der Rechentechnik auf politischer Ebene gesucht. Einen Ansatzpunkt fand
man hinsichtlich der gemeinsamen Entwicklung von Hybridrechnersystemen unter Ver-
wendung von DDR-Digitalrechentechnik und CSSR-Analogrechentechnik. Im Dezem-
ber 1971 kam es zur Unterzeichnung einer entsprechenden Vereinbarung zwischen dem
Zentrum fiir Forschung und Technik des Kombinates Robotron (ZFT-R) und der Firma

! Rat fiir gegenseitige Wirtschaftshilfe — 5konomischer Verbund der damaligen Ostblocklinder
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ARITMA (spéter an den Betriecb ZPA-Cakovice/Prag angegliedert) zur gemeinsamen
Entwicklung von Hybridrechnersystemen.

Zur Spezifikation der zu entwickelnden Systeme und zur Koordinierung des gemeinsa-
men Vorhabens wurde eine stindige Arbeitsgruppe gebildet, der neben Vertretern der
genannten Trigerbetriebe des Vorhabens Vertreter

e des Institutes fiir mathematische Maschinen Prag (VUMS) und
e des Rechenzentrums der Technischen Hochschule Ilmenau (THI)

angehorten. VUMS bearbeitete wesentliche Teile der Analogrechnerentwicklung fiir
ARITMA. Das Rechenzentrum der THI wurde vom ZFT-R um Mitarbeit gebeten, einer-
seits zur Einbringung von Anwendersichten in die Systementwicklung, andererseits um
hybridrechnerspezifische System- und Anwendungssoftware zu entwickeln.

Bis 1973 erfolgte in einem ersten Schritt die Entwicklung der Systeme HRA-4041 und
HRA-4241. HRA stand fiir Hybridrechnersysteme Robotron Aritma, und in den Zahlen-
kombinationen standen 40 bzw. 42 fiir die verwendeten Robotron Minirechner R-4000
bzw. R-4200 sowie 41 fiir die verwendeten Analogrechnerkomponenten ME-
DA-41-TA/TB/TC, die iiber ein Koppelwerk SPOZA gekoppelt wurden (Abb. 2).
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Abbildung 2: HRA 4041/4241

Die R-4000/4200 Rechnerfamilie war eine zunichst fiir den ProzeBrechnereinsatz konzi-
pierte Minirechnerfamilie, die nach Vorbild der Honeywell DDP-516 entwickelt wurde.
Der R-4200 war eine gegeniiber dem R-4000 leistungsméBig abgeriistete Variante (ein-
geschriankter Befehlsvorrat, max. 16 Kiloworte Speicher gegeniiber 32 Kiloworte des
R-4000), die aber in sehr groflen Stiickzahlen produziert wurde und in der DDR den
Minirechnereinsatz in den 70er Jahren pragte.

Das Koppelwerk SPOZA wurde iiber das ProzeBrechner-Standardinterface SI 2.2 an die
Digitalrechner (iiber AS-3 Controller) angekoppelt, womit nur am Koppelwerk (ur-
spriinglich fiir ein anderes Interface entwickelt) Interfaceanpassungen notwendig waren,
d. h., die Robotron-Technik konnte ohne Hardwareentwicklungsarbeiten in den HRA-
Systemen verwendet werden. Die Verbindung der Koppelwerkausgénge mit dem Ana-
logrechner war Aufgabe des Programmierers. [hm waren verfligbar:

12 frei verwendbare logische Signale zur Analogrechnersteuerung
12 frei verwendbare logische Einginge

10 Potentiometer, durch den Digitalrechner einstellbar

6 Digital-/Analog- und 16 Analog-/Digital-Wandler
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e cin 4-Bits-Sammelinterrupt zur Synchronisation von Analog- und Digitalrech-
ner in der Rechenphase

Der Analogrechnerteil bestand im einfachsten Fall aus einem MEDA-TC Rechner, der
neben konventionellen Analogrechnerkomponenten eine Anzahl von Logikkomponenten
besal}, die iiber die Logikein-/-ausgidnge des Koppelwerkes die Steuerung des Rechners
und dessen Kontrolle durch den Digitalrechner erlaubten. Eine Erweiterung dieses Ana-
logrechnerteils durch die konventionellen Analogrechner MEDA-TA und MEDA-TB
war moglich. Die gesamte Analogrechentechnik verfiigte nicht iiber auswechselbare
Programmiertafeln.

Diese Hardware erlaubte prinzipiell die Steuerung von iterativen Problemldsungen durch
den Digitalrechner sowie ein paralleles Rechnen von Digital- und Analogrechner. Eine
weitgehende Automatisierung der Vorbereitung des Analogrechners auf den Rechenpro-
zef3 durch Verifizierung der Rechnerverschaltung und Priifung der Funktionstiichtigkeit
der verwendeten Analogrechnerkomponenten via Digitalrechner war mit der begrenzten
Anzahl von Analogeingabekanélen des Koppelwerkes und der nétigen manuellen Ver-
schaltung von Koppelwerk und Analogrechner nicht méglich. Damit blieben Program-
mierung und Vorbereitung des Analogrechners auf die Problemlésung nach wie vor sehr
aufwendig. Durch fehlende Programmiertafeln kam hinzu, da3 das Umprogrammieren
des Analogrechners bei Nutzerwechsel erhebliche Zeiten in Anspruch nahm.

In einer zweiten Entwicklungs- und Erprobungsphase wurden die Systeme
HRA-7000 und HRA-7200 (Abb. 3) zur Einsatzreife gebracht. Die Systeme wurden
nach umfangreichen Tests in Ilmenau erstmals auf der Leipziger Frithjahrsmesse 1975
der Offentlichkeit priisentiert.

amfasgrishe AaalegDTigilal EMA
Ubee Slepimdiieiae &2 F

| ADT3000 |

| RAODOMI0NE MBI
Samaalnlzmizid]
Abbildung 3: HRA 7000/7200

Als Digitalrechner kamen die gleichen Robotron-Rechner wie in der ersten Hybridrech-
nergeneration zum Einsatz. Als Analogrechnerteil wurde der von VUMS und ARITMA
neu entwickelte Rechner ADT 3000 eingesetzt, der gegeniiber HRA-4241/4041 durch
folgende Eigenschaften zu einer neuen Qualitét der Systeme fiihrte:

e Die Digitalrechnerkopplung war in den Analogrechner integriert,

e Anfangswerte fiir die Integrierer und sonstige Parameter konnten iiber 24 Digi-
talpotentiometer durch den Digitalrechner eingestellt werden,

e die Ein- und Ausginge der Analogrechnerkomponenten konnten iiber den Digi-
talrechner abgefragt werden,

e s existierte eine grole Anzahl von Mdglichkeiten zur Steuerung des Analog-
rechners durch den Digitalrechner sowie zur Abfrage logischer Zusténde,

e es wurden auswechselbare Programmiertafeln verwendet.
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Diese Systeme boten hardwareseitig die Voraussetzungen fiir die Realisierung aller unter
1. aufgefiihrten Ziele des Hybridrechnersystemeinsatzes. Die relativ grole Anzahl an
Digitalpotentiometern sowie der mogliche Zugriff des Digitalrechners auf die Analog-
rechnerkomponenten gestatteten eine durchgéingige digitalrechnergesteuerte Vorberei-
tung des Analogrechnerlaufes einschlieBlich der Verifikation der Rechnerverschaltung
und der Funktionstiichtigkeit der verwendeten Analogrechnerkomponenten. Zur voll-
standigen Automatisierung der Analogrechnervorbereitung fehlte nur noch die Hard-
warevoraussetzung fiir eine automatische Verschaltung der Analogrechnerkomponenten.
Dieses technische Problem wurde jedoch wegen des nétigen Aufwandes von keinem
Hersteller befriedigend gelost.

Abbildung 4: HRA 7000 System: links ADT300 mit Analogperipherie und Bedienschreib-
maschine, im Hintergrund Lochbandstation und R4000, rechts Plattenstrecke

3 Softwareentwicklung fiir die HRA-Systeme

Von seiten der Hardwareproduzenten lag zu Beginn der HRA-Entwicklungsarbeiten
keinerlei Erfahrung auf dem Gebiet der nétigen Hybridrechnersoftware vor, so dal dies-
beziiglich nach einem Kooperationspartner gesucht wurde. Diesen fand man in Form
einer Arbeitsgruppe am Rechenzentrum der TH Ilmenau. Dort wurden anwendungsori-
entierte Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Hybridrechentechnik durch Prof. Dr. R.
Schonefeld geleitet. In die Arbeiten dieser Gruppe wurden im weiteren die durch den
Autor geleiteten Softwareentwicklungsarbeiten fiir die HRA-Systeme integriert.

Die Softwareentwicklung begann mit Verfiigbarkeit des ersten HRA-Systems im Jahre
1973 und wurde gegen Ende der 70er Jahre abgeschlossen. Abb. 5 zeigt eine grobe U-
bersicht iiber die wichtigsten der entwickelten Softwarebausteine, die im folgenden kurz
beschrieben werden sollen.
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Abbildung 5: Software fiir HRA Systeme

3.1 Betriebssystemebene

ZFT-R konnte bei der Entwicklung der Betriebssysteme fiir die R-4000/4200-Familie
auf wenig Erfahrung aufbauen, entwickelte aber eigene Betriebssystemlinien ohne Ori-
entierung an der Software des Hardwarependants — der DDP 516. So war es nicht ver-
wunderlich, dal Anfang der 70er Jahre zunéchst kein einheitliches modulares Konzept
und kein einheitliches Anwendungsprogramminterface fiir alle Betriebssystemvarianten
vorlagen. Vielmehr wurde in Abhdngigkeit von der zu bedienenden Sekundéarspeicher-
technik eine Anzahl von unterschiedlichen Betriebssystemen entwickelt (kernspeicher-
orientiert: ESKO, EAS; plattenorientiert: ESPO/ASPO; bandorientiert: OSSEP). Die
Auswahl nur eines Basissystems fiir die Hybridrechentechnik war deshalb nicht méglich,
so daB dafiir unterschiedliche Betriebssystembasislinien genutzt werden muf3ten.

Ein erstes Betriebssystem ESKO-4H fiir HRA-4241 Systeme wurde von Robotron auf
Basis eines Echtzeitbetriebssystems fiir den R-4200 entwickelt. Es enthielt die Koppel-
werksbedienung und eine Interruptbehandlung entsprechend dem Echtzeitverarbeitungs-
konzept der ESKO Betriebssysteme. Das System war als eine nicht auf den Hybridrech-
nereinsatz zugeschnittene Behelfslosung anzusehen.

Das Konzept der Nutzung des Echtzeitbetriebssystems ESKO fiir die Hybridrechnersys-
teme wurde deshalb in Ilmenau neu entwickelt und in Form des ESKO-4000HA fiir die
Systeme HRA-7000/4041 implementiert. Besonderes Augenmerk wurde dabei auf eine
hohe Reaktionsgeschwindigkeit des Digitalrechners auf die Analogrechnerinterrupts in
der Parallelarbeitsphase des Systems gelegt. Sie wurde durch eine spezielle Echtzeitor-
ganisation in dieser Phase erreicht. Dariiber hinaus wurde eine auf die Belange der Hyb-
ridrechnerlésung zugeschnittene Dialogschnittstelle zum System entwickelt, die die
Steuerung und Kontrolle des Analogrechners in der nicht zeitkritischen Phase der Hyb-
ridrechnerl6sung (auBerhalb der Parallelarbeitsphase) erlaubte.

Fiir die Bedienung von SPOZA oder ADT-3000 in Standalone-Programmen bzw. unter
Betriebssystemen, die Anwendungen nicht im beschrinkten Befehlsmodus arbeiten
lieBen (an R-4200 Rechnern existierte dieser Modus nicht), wurde ein Unterprogramm-
paket SEA fiir SPOZA und ADT (selbstdndiges Ein-/Ausgabeprogrammpaket) entwi-
ckelt, das die Koppelwerks-/Analogrechnerbedienung {ibernahm und die Parallelarbeit
von Analog- und Digitalrechner in gleicher Weise realisierte wie das ESKO-HA System.
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Fir HRA-7000 wurde unter Nutzung einiger Robotron-Betriebssystemkomponenten ein
einfaches Plattenbetriebssystem EAS-40PI (Ein-/Ausgabesystem - plattenorientiert -
Ilmenau fiir R-4000) entwickelt. Das System arbeitete mit dem Aufbereitungssystem
ASPO (plattenorientiertes Robotron-Betriebssystem, das die Programmentwicklung
unterstiitzte) zusammen und wurde vor allem in Verbindung mit dem Interpreter DIWA-
HYBRID genutzt. Die gesamte Hybridrechnerhardware wurde durch diese Systemkom-
ponenten optimal genutzt, und die interaktiven Nutzerschnittstellen waren gut auf den
gesamten Problemldsungsprozel3 zugeschnitten. Diese Systemkombination kann als das
ausgereifteste Hybridrechnerbetriebssystem betrachtet werden, was fiir die HRA-
Systeme entwickelt wurde. Allerdings wurde es nicht vertrieben und das aus gutem
Grund, denn es gab nur ein HRA-System mit Platten: das in [Imenau.

3.2 Systemprogramme

Neben umfangreichen Testprogrammen fiir den Analogrechner und die Analog-
/Digitalrechnerkopplung wurden Programme fiir Standardaufgaben des Digitalrechners
wihrend der Parallelarbeitsphase, insbesondere fiir die Realisierung von digitalen Funk-
tionsgebern, entwickelt

3.3 Dialogschnittstelle

Erste Erfahrungen mit der Nutzung der ESKO Betriebssysteme zeigten, dall es Akzep-
tanzprobleme bei den Nutzern gab, die folgende Ursachen hatten:

e Die Nutzer von Analogrechentechnik waren es gewohnt, Modelldnderungen

sowohl qualitativ als auch quantitativ sehr schnell durch Umstecken von Pro-
grammierschniiren und Verdndern von Potentiometereinstellungen vorzuneh-
men. Man blieb damit gedanklich ,,im Problem* und konnte sich auf dessen Lo-
sung konzentrieren, ohne von aufwendigen technischen Vorarbeiten abgelenkt
zu werden.
Die nétigen Arbeiten bei Anderungen am digitalrechnerseitigen Programm wa-
ren dagegen bei den verfiigbaren SpeichergroBen der hauptsichlich eingesetzten
R-4200-Technik immens, da kein Hauptspeicherplatz fiir alle benotigten Sys-
temprogramme vorhanden war und externe Massenspeicher fehlten. Die Vorbe-
reitung bzw. Anderung des Digitalrechnerprogrammteils artete deshalb ge-
wohnlich in Kémpfen mit dem Lochstreifenmedium aus. Die langsamen und
unsicheren Lochstreifenleser bildeten eine Schwachstelle des Systems. Fiir die
Nutzer war damit der Umgang zumeist frustrierend.

e  Der Umfang der zu beherrschenden Programmier- und Nutzerschnittstellen des
Digitalrechners war fiir die meisten Hybridrechnernutzer bei Verwendung der
ESKO-Plattform zu komplex.
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Aus diesen Griinden wurde nach ersten Erfahrungen mit der ESKO-basierten Software
nach Wegen gesucht, um dem Hybridrechnerprogrammierer und -nutzer digitalrechner-
seitig eine einfache Programmier- und Nutzerschnittstelle zu bieten. Diese sollte ihm
eine Arbeitsweise am Digitalrechner erlauben, die der gewohnten Arbeit am Analog-
rechner entsprach, bei der aber trotzdem die volle Geschwindigkeit der Hardware in der
Rechenphase zur Verfiigung stand.

Im Ergebnis wurde ein System konzipiert, das

e cine speziell fir die HRA-Systeme konzipierte Sprache in der nichtzeitkriti-
schen Vorbereitungsphase der Rechnung interpretativ (Kommando oder Pro-
gramm) verarbeiten und

e wihrend des zeitkritischen parallelen analog-digitalen Problemldsungsprozes-
ses compilierte Programmteile direkt abarbeiten konnte.

Als Basis wurde ein von Robotron entwickeltes Interpretersystem DIWA (Dialogsystem
fiir wissenschaftliche Anwendungen) verwendet, dem eine FOCAL-é&hnliche Sprache zu
Grunde lag. In dieses System wurden alle fiir die Hybridrechentechnik benétigten An-
weisungen und Sprachelemente eingearbeitet, insbesondere sogenannte Analogrechner-
variablen fiir die Ein-/Ausgabe von Werten vom bzw. zum Analogrechner, der Start und
die Organisation der Parallelarbeit von Analog- und Digitalrechner sowie Elemente fiir
die Verifikation der Analogrechnerverschaltung. Im weiteren (es gab einige unterschied-
liche Namen fiir die eingesetzten Varianten) soll dieses Interpretersystem als DIWA-
HYBRID bezeichnet werden.

Analogrechnervariablen adressierten Analogrechnerkomponenten und standen fiir deren
Analogwerte. Die Interpretation derartiger Variablen in arithmetischen Ausdriicken
erforderte demzufolge Eingaben von den adressierten Analogrechnerkomponenten.
Stand dagegen eine Analogrechnervariable auf der linken Seite einer Wertzuweisung, so
erfolgte die Ausgabe des rechtsseitig berechneten Wertes an die adressierte Analogrech-
nerkomponente. Durch die Ausfithrung der Anweisung

L @C ('110) = sgri(x) « DA ('104)

erfolgte so beispielsweise die Einstellung des Potentiometers 110 (hier konnten auch
symbolische Adressen stehen) auf den Wert des rechts stehenden Ausdruckes, in dem
DA ("104) fiir den Wert der Analogrechnerkomponente 104 stand.

Durch die einfachen Editiermoglichkeiten des Interpreters und wegen der nicht ndtigen
Compilier- und Ladeprozesse konnten solche Programme fiir die Vorbereitung des Ana-
logrechners sehr einfach und schnell erstellt, gedndert und ausgefiihrt werden.

Der Start der Parallelrechnung von Analog- und Digitalrechner erfolgte ebenfalls iiber
ein Interpreterkommando. Der Ablauf war wie in den ESKO-Systemen organisiert.
Durch Analogrechnerinterrupt wurden Programme gestartet, die vorher compiliert und
geladen wurden. In diesen Programmen konnten Analogrechnerein-/-ausgaben sowie
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Zugriffe auf die Variablen des Interpreters tiber spezielle Programminterfaces ausgefiihrt
werden.

Zur Verifikation der Analogrechnerverschaltung wurde ein Prinzip realisiert, das die
Firma EAI verwendete. Danach wurden in einem VERIFY-Modus des Interpretersys-
tems Wertzuweisungsanweisungen so interpretiert, dal an Stelle einer Wertzuweisung
eine Uberpriifung stattfand, ob der Wert der linken Seite bis auf einer vorgebbaren Ge-
nauigkeitsabweichung dem der rechten Seite entsprach. Eine in diesem Modus ausge-
fiihrte Anweisung

L @C ('110) = sgrt(x) « DA ('104)

veranlaBte somit eine Uberpriifung, ob Potentiometer 110 auf den rechts stehenden Wert
eingestellt war. Im Zusammenhang mit weiteren Eigenschaften des Interpretersystems,
die hier nicht vollstdndig beschrieben werden kdnnen, konnte man mit einem entspre-
chenden DIWA-HYBRID-Programm nachweisen, da3 gesteckte Analogrechnerverschal-
tung sowie Potentiometereinstellungen dem zu losenden Problem entsprachen. Fiir die
Erstellung eines solchen Verifikationsprogrammes konnte man einfache Regeln ange-
ben. Die dazu nétigen Schritte entsprachen weitgehend dem konventionellen Ana-
logrechnerprogrammierungsprozef3. Die wesentlichen Teile eines solchen Programms
waren Abbildungen der Rechenschaltung, der Skalierungssbeziehungen und anderer dem
Analogechnerprogrammierer wohlbekannten Dinge auf die DIWA-HYBRID-Sprache.

Bild 5 zeigt schematisch die Phasen einer Hybridrechnerlosung, die durch geeignete
Elemente der Sprache DIWA-HYBRID unterstiitzt wurden.

Feen Ao L I—@ N BT BT A T

[ Avswsrng [* | Asslogreckoersian [
Il

sonplers Frogramm o TR
Abbildung 6: Hybridrechnerproblemlésung mit DIWA-HYBRID

DIWA-HYBRID wurde in mehreren Varianten — sowohl als Standalone-Programm, als
auch fir ESKO- und EAS-40PI-Betriebssysteme — implementiert. Das Gesamtkonzept
hatte sich sehr bewéhrt. Die Zielstellung der DIWA-HYBRID Entwicklung, Nutzer und
Programmierer durch das System so zu unterstiitzen, dafl &hnliche Arbeitsweisen wie an
einem Analogrechner moglich waren, wurde vollstindig erreicht. Dabei mufiten wegen
der gemischt interpretierenden-compilierenden Arbeitsweise keine Abstriche hinsichtlich
der Geschwindigkeit des Digitalrechnerprogramms in der zeitkritischen Phase der Rech-
nung gemacht werden.

Nach der Einfiihrung wurde das System — insbesondere in der Standalone-Variante — von

allen Hybridsystemnutzern verwendet,, Hybridsystemnutzer, die vor der DI-
WA-HYBRID-Einfiihrung hinsichtlich der Digitalrechnernutzung sehr zégerlich waren,
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eigneten sich danach sehr schnell das ndtige Wissen an und bezogen die Digitalrechner-
nutzung zunchmend in den Problemlésungsprozef3 ein.

3.4 Analogrechnerprogrammierung und Analogrechnervorbereitung

Wie beschrieben, setzte die Verifikation der Aquivalenz von Rechnerverschaltung und
Ausgangsproblem voraus, dafl die Abbildung der zu 16senden Problemdifferentialglei-
chungen in die die Analogrechnerverschaltung beschreibenden DIWA-HYBRID-
Konstrukte nach einem bestimmten Schema zu erfolgen hatte. Das entsprechende Pro-
grammierverfahren war einerseits aufwendig, andererseits jedoch schematisch abzuwi-
ckeln. Das legte den Gedanken der Entwicklung eines Fachsprachencompilers nahe, der
eine Fingabesprache verarbeiten, die zu l6senden Differentialgleichungen beschreiben
und daraus ein entsprechendes DIWA-Programm generieren konnte, das

e als notwendige Verschaltung des Analogrechners interpretiert werden und so-
mit dem Analogrechnerprogrammierer fiir die Verschaltung des Analogrech-
ners dienen kann,

e die Skalierungsbeziehungen zwischen den Problemgleichungen und den Ma-
schinengleichungen enthilt, so dall die Werte der Analogrechnerldsungen damit
in die Werte der Problemgleichungen umgerechnet werden konnen,

e Anweisungen fiir die Einstellung der Digitalpotentiometer besitzt und

e in der beschriebenen Art fiir den Nachweis der Korrektheit der Analogrechner-
verschaltung und der Funktion der verwendeten Komponenten benutzt werden
kann.

Ein solcher Compiler AVOR (Analogrechner-Vorbereitungsprogramm) wurde fiir die
HRA-Systeme und fiir die Zielsprache DIWA-HYBRID entwickelt. Er reduzierte die
Vorbereitung einer Hybridrechnerlosung erheblich, indem er den Programmierer von der
aufwendigen Ableitung der Rechnerschaltung und der Ableitung eines entsprechenden
DIWA-HYBRID-Programmes iiber einen langwierigen und fehlertrachtigen Proze3 von
Gleichungsumstellungen und -normierungen befreite.

4 Einschitzung der Arbeiten aus heutiger Sicht

Die HRA-Systeme erreichten mit HRA-7000/7200 von seiten der Hardware 1975 den
internationalen Stand von etwa 1970 (Systeme der Firma EAI). Von seiten der Software
war der hier umrissene Umfang erst spater verfiigbar.

Im RGW-Bereich waren die HRA-Systeme die einzigen Hybridrechnersysteme, die in
einer grofleren Serie produziert wurden. Sie waren im RGW-Bereich durchaus als Spit-
zenprodukte anzusehen und erhielten 1973 und 1975 auf Messen in Leipzig und Brno
(CSSR) insgesamt drei Goldmedaillen.
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Die Nutzung der Systeme erfolgte in der DDR teilweise auf hohem Niveau, teilweise
fehlten jedoch bei den Nutzern anfangs die erforderlichen Kenntnisse in der Digitalrech-
nerprogrammierung, so daf erst nach erheblichen Einarbeitungszeiten systemadédquate
Problemlésungstechnologien genutzt werden konnten. Durch die Griindung einer Nut-
zergemeinschaft der HRA-System-Nutzer im Jahre 1978 konnten Wissen und Erfahrun-
gen liber Hard- und Software und iiber entwickelte Programme schneller weitergegeben
werden.

Als gegen Ende der 70er Jahre Hardware, Software und das nétige Wissen iiber die Nut-
zung der HRA-Systeme vorhanden waren, zeichnete sich wegen zunehmender Leis-
tungsfahigkeit der Digitalrechner und der Einfiihrung der Mikrorechentechnik das Ende
der Hybridrechnernutzung und damit der Weiterentwicklung der Hybridrechner ab.

Hardwareentwicklungsvorhaben wie die Weiterentwicklung des ADT 3000, die digital-
rechnergesteuerte Verschaltung des Analogrechners und die digitale Realisierung des
Analogrechnerprinzips iiber spezielle Hardware, wurden deshalb aufgegeben.
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Es gibt wenige Themen im Bereich der Technikgeschichte der ehemaligen DDR, die seit
der Wende solche Aufmerksamkeit auf sich gezogen haben und im o6ffentlichen Ge-
déchtnis so sehr mit Spionage und Illegalitit assoziiert werden, wie der Technologie-
transfer im Bereich der Computerindustrie. In der Erinnerung der Zeitzeugen wie in der
medialen Replikation erscheinen das Ministerium fiir Staatssicherheit oder der Bereich
Kommerzielle Koordinierung (KoKo) dabei entweder als hocheffiziente Beschaffungs-
apparate, die ihr Bestes gegeben haben, um ein marodes System zu stiitzen,' oder als
ineffiziente Formen des Innovationsmanagements, die den Untergang einer Volkswirt-
schaft weiter beschleunigt haben.” Auch die Rolle des Embargos durch das Coordinating
Committee (COCOM) fiigt sich in die beiden Erzéhlungen ein. Je nachdem, welcher man
folgt, erscheint es mal als das entscheidende Hindernis fiir Fortschritt, das in tollkiihnen
Husarenstiicken umgangen wurde, mal als das Instrument, das letztlich die Innovations-
entwicklung der DDR gehemmt und entscheidend zum Ende des Staates beigetragen hat.
Gemeinsam ist diesen Darstellungen, daf} sie implizit den verdeckten Technologietrans-
fer moralisieren und so eine Plot-Struktur vorgeben, die seine Geschichte vom Ende der
DDR her als ein gerechtes und verdientes Scheitern schreibt. Auch die Forschung zu
diesem Themenbereich ist von den Narrativen nicht ganz unbeeinflufit geblieben — und
sei es nur in Form einer einseitigen Ausrichtung auf geheimdienstliche Praktiken als
Untersuchungsgegenstand. In den vergangenen Jahren sind wichtige Studien erschienen,
die sich einzelnen Aspekten dieses Themas angenommen haben.’

Der vorliegende Beitrag argumentiert, daf3 die grole Bedeutung, die dem Embargo zuge-
schrieben wird, nur in bestimmten Grenzen gelten kann und daf3 generell die Bedeutung
exogener Faktoren fiir die Schwierigkeiten der DDR bei der Technogenese nicht tiber-

' Vgl. etwa Richter/Résler (1992): 54.

% Beispielsweise Lehmann (1996): 153.

? Darunter besonders die Beitrige in Herbstritt/Miiller-Enbergs (2003) sowie Buthmann (2003b), Buthmann
(2000), Knabe (1999), Macrakis (1997), Haendcke-Hoppe-Arndt (1997).
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bewertet werden darf. Dazu werden die Verflechtungen zwischen Industriespionage und
verdecktem sowie offenem Transfer analysiert.*

Der Zeitraum von den spéten fiinfziger Jahren bis in die friihen siebziger Jahre stellt
einen Abschnitt in der ostdeutschen Technikgeschichte dar, in dem die Informatik ver-
stirkt Anerkennung und systematische staatliche Forderung erfuhr. Vor allem die sech-
ziger Jahre waren eine Zeit des Aufbruchs, der ersten groBen Bliite von Rechentechnik
und EDV. Mit dem Wechsel von ULBRICHT zu HONECKER verschoben sich zu Beginn
der siebziger Jahre die Prioritdten der Technologiepolitik zu Ungunsten der Informatik.
Es folgte eine Phase relativer Stagnation in der Technologieentwicklung bis zum Ausbau
der Mikroelektronik am Ende dieses Jahrzehnts. Technologietransfer hatte im gesamten
Zeitraum — so die These dieses Aufsatzes — steigende Bedeutung fiir die Volkswirtschaft
der DDR. Zugleich wuchs der Anteil der verdeckten ,,Beschaffung™ und der Industrie-
spionage an der Technikgenese, bedingt durch endogene wie exogene Faktoren. Der
Beitrag analysiert diese Faktoren und zeigt besonders die enge Wechselbezichung zwi-
schen institutioneller Differenzierung und den verschiedenen Transferstrategien auf.

Innovation und Globalisierung

Als die DDR 1964 mit dem verstirkten Ausbau ihrer Computerindustrie begann, hatte
sie, sowohl was die quantitative Dimension des Einsatzes der Technik in der eigenen
Volkswirtschaft anging als auch hinsichtlich der Produktion dieser Technik einen erheb-
lichen Riickstand gegeniiber vielen Staaten im Westen. Diese ,.technologische Liicke*
galt es fiir die Partei- und Staatsfithrung zu schliefen.

Die Ursachen fiir diese Liicke sind vielféltig und in der Vergangenheit wiederholt Ge-
genstand von Darstellungen gewesen,” daher sollen an dieser Stelle nur einige der wich-
tigsten Faktoren genannt werden. Wie in jeder Planwirtschaft war die Durchsetzung
neuer Technologien in besonderem Maf} auf die Unterstiitzung der Partei- und Staatsfiih-
rung angewiesen. Dies betraf die Férderung von Forschung und Entwicklung, Produkti-
on oder auch die Ausbildung einer ausreichenden Zahl von Fachkriften. In der Phase des
Wiederaufbaus lagen die wirtschaftlichen Schwerpunktsetzungen der DDR jedoch auf
ganz anderen Gebieten. Zugleich blieb eine Entwicklung aus, bei der im Westen be-
stimmte Organisationen zu Innovationstragern geworden waren. Zu nennen ist vor allem
die Biiromaschinenindustrie, daneben aber auch das Militdr, das etwa in den USA eine
entscheidende Rolle bei der Technikgenese spielte. Innovation beschrinkte sich in den
flinfziger Jahren auf private Initiativen an den Hochschulen und in einzelnen Betrieben
bzw. auf die Zusammenarbeit zwischen diesen Einrichtungen. Hinzu kam, dafl Kyberne-
tik und Datenverarbeitung im Technikdiskurs der DDR Mitte der fiinfziger Jahre als
westliche Produkte und damit als gegen die marxistische Gesellschaftsauffassung gerich-

* Wihrend offener Technologietransfer eine gewdshnliche Handelsbeziehung darstellt, werden in den zwei
letztgenannten Fillen geheimdienstliche Methoden angewandt, um westliche Beschrankungen auf nationaler
oder internationaler Ebene zu umgehen. Industriespionage verstoft dabei klar gegen die Interessen des Liefe-
ranten, hingegen besteht im Fall des verdeckten Transfers eine Interessenidentitit zwischen Lieferant und
Empfanger.

* Vel. etwa: Judt (1989), Judt (1992), Sobeslavsky (1996), Donig (2003).
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tet galten. Dieser Umstand &nderte sich erst, als ULBRICHT um 1958 zunehmend Interes-
se an der jungen Technik zeigte und dies auch 6ffentlich machte. Seit den spéten fiinfzi-
ger Jahren wandelte sich so das der Informatik gegeniiber eher indifferente, ja sogar
ablehnende gesellschaftliche Klima hin zu stirkerer Akzeptanz. Bis zur Annahme des
Programms zur Entwicklung der Datenverarbeitung in der DDR durch Politbiiro und
Ministerrat sollten noch einmal weitere fiinf Jahre vergehen, in denen sich allméhlich
tragfahige Strukturen (etwa der Forschungsrat der DDR, der VEB ELREMA als Wissen-
schaftlicher Industriebetrieb usw.) herausgebildet hatten. Obwohl es aus historischer
Sicht an Literatur zu diesem Bereich bisher mangelt, kann festgehalten werden, daf3 die
Sowjetunion als Fithrungsmacht im Ostblock trotz einzelner Spitzenleistungen offenbar
weder Konzepte noch Losungen anzubieten vermochte, die der aus dem Westen kom-
menden Technologie auf breiter Grundlage entgegengesetzt werden konnten. Im Gegen-
teil, die DDR wurde mit ihrem Interesse an binationaler Kooperation bei der Schaffung
moderner Rechentechnik von der UdSSR 1964 abgewiesen. So ist es nur natiirlich, daf3
sich die DDR technologisch an westlichen Vorbildern orientierte. Zum Tragen kam hier
auch eine — global wirksame — Sogwirkung von US-Standards und Produkten. Die USA
stellten einen riesigen Markt dar, auf dem nicht nur die wahrscheinlich gro3te Zahl an
EDV-relevanten Firmen ihrer Zeit operierte, sondern in dem auch wichtige Standardisie-
rungsprozesse erfolgten. Technologien, wie der integrierte Schaltkreis, wurden aufgrund
der US-Anti-Trust-Gesetze in Vertrdgen an nationale und internationale Firmen lizen-
ziert und setzten so — vollig ungewollt — einen Standardisierungsprozef3 in Gang, der im
Westen wie im Osten nur noch Imitation und Improvement,” nicht aber die Schaffung
von grundlegend neuen Alternativen als zu bevorzugende Innovationsstrategie nach sich
zog. Dieser VerbreitungsprozeB3, in dessen Rahmen etwa die westdeutsche Siemens
Lizenzen fiir Halbleiter von den Bell-Laboratories erhielt oder der Aufbau der japani-
schen Mikroelektronik und Computerindustrie begann, kann durchaus als ein Globalisie-
rungsprozel3 gelten — ein VerbreitungsprozeB, der, entsprechend der politischen Fiihrung
einer Reihe von westlichen Staaten, allen voran die USA, an der Grenze zwischen Ost
und West ein Ende finden sollte.

Hindernis und Widerstand

Als sich in den USA nach dem Zweiten Weltkrieg das Feindbild Sowjetunion wieder zu
verhérten begann, hatte die Administration unter dem Druck des Kongresses zunéchst
1946 die US-AuBenwirtschaftsgesetzgebung erneuert und verscharft. Strategische Giiter
sollten nun nicht mehr so einfach in die Sowjetunion gelangen kénnen, wie sie noch vor
dem Krieg im Pazifik nach Japan gelangt waren.” Neben das politische trat das Gkonomi-
sche Containment.

Damit die Umgehung der heimischen Exportkontrollen nicht auf dem Umweg iiber
Drittstaaten moglich wurde, begannen die USA bald auch die Teilnehmer des Marschall-
Programms zu dringen, gemeinsam ein multilaterales Regime zur Osthandelskontrolle
zu errichten: das Coordinating Committee (COCOM), das — dem Sitz der Marshall-Plan-

¢ Zur Verbreitung vgl. Cortada (2000). Das Konzept der verschiedenen Innovationsstrategien nach Freeman/
Soete (1997), S.18-20.
7 Jackson (2001): 15f., jiingst: Cain (2005): 131
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Organisation folgend — in Paris angesiedelt war.® Das COCOM sollte den Transfer von
Riistungsgiitern, besonders von all jenem verhindern, das die atomare Vorherrschaft der
USA gefdahrden konnte. Neben den strategischen Giitern wachte es auch iiber die Aus-
fuhr von sogenannten dual-use-goods, die sowohl militirischen wie zivilen Zwecken
dienen konnten. Die Mehrheit der Computertechnik bzw. ihrer Bauelemente gehorte
dieser Kategorie an. Betroffen waren davon ebenso ganze Computeranlagen wie ihre
Bauteile, daneben periphere Gerite, Software oder Systemdokumentation. Thre Ausfuhr
war nicht in allen Féllen verboten, in der Mehrheit aber meldepflichtig oder in der Men-
ge beschrinkt. Zudem bestand die Moglichkeit, Exporte gegen Ausnahmegenehmigung
und unter besonderen Auflagen zu gewéhren. Allerdings muflten der Genehmigung die-
ser Exportlizenzen alle Mitglieder zustimmen. Zugleich wurde die Zusammensetzung
der Export-Kontrollisten in regelméBigen Abstdnden neu verhandelt.

Anfanglich stiefen die USA mit diesem Unterfangen bei den européischen Verbiindeten
auf wenig Gegenliebe. Grofbritannien und Frankreich waren gerade in der wirtschaftlich
schwierigen Nachkriegsphase nicht bereit, ihre traditionell guten Osthandelskontakte
aufzugeben, und die neu geschaffene Bundesrepublik filirchtete einen Verlust der Bin-
dung von Ost- an Westdeutschland, wenn der Interzonenhandel eingeschrinkt wiirde.
Potentiell gefihrdete dies zudem die ohnehin prekire Versorgungslage Westberlins.” Der
Ausbruch des Koreakriegs setzte solchen Bedenken ein Ende und fiithrte dazu, daf3 ein
auBlerordentlich umfassender Katalog von zu kontrollierenden Giitern angenommen
wurde. Vom Schock des Kriegsausbruchs getroffen, sahen sich auch viele neutrale Lan-
der, darunter die Schweiz und Schweden, nicht ldnger in der Lage, eine vollig ablehnen-
de Haltung gegeniiber dem COCOM einzunehmen.'® Zwar konnten sie einen Beitritt
unter Verweis auf ihre Neutralitidt ablehnen, aber sie nahmen doch dhnliche Kontrollre-
gime wie die westlichen Staaten fiir ihren eigenen AufBenhandel an und versprachen
besonders fiir den Transfer von Gitern iiber ihr Gebiet oder fiir die Fertigung von Giitern
mit importierten Bauteilen, die dem Embargo unterlagen, strikte Kontrollen zu etablie-
ren.

Nach dem Ende des Koreakriegs und mit der beginnenden Entstalinisierung in der Sow-
jetunion wurden die Posten auf den COCOM-Listen allmihlich reduziert. Auch die
Neutralen gewannen wieder zunehmend Spielraum und versuchten sich von den Aufla-
gen zu emanzipieren.'' Dies trug dazu bei, daB Riume geschaffen wurden, in die der
Osten bei Technologieimporten ausweichen konnte. Aber auch innerhalb des COCOM

8 Zunichst hatten die USA eine Organisation im Rahmen der NATO favorisiert. Die Europier, allen voran die
Briten, bevorzugten jedoch eine informelle Losung im Rahmen einer getrennt operierenden Organisation, die
damit auch fiir Nicht-NATO-Mitglieder offen war. So trat Westdeutschland dem COCOM bald nach dessen
Griindung im Februar 1950 bei, Japan im September 1952. Umgekehrt gelang es auch NATO-Mitgliedern, sich
nicht an dem Embargo beteiligen, so blieb Portugal zunéchst und Island bis zum Ende auf3en vor. (Ferland
(1990): 490) Der Sitz in Paris: Cain (2005): 133.

° Vgl. KabinettsausschuB fiir Wirtschaft 1954-1955: 27. Kabinettssitzung am 31. Mérz 1954 TOP 2 und 34.
Kabinettssitzung am 1. Juni 1954 TOP 7 anldBlich der Listenrevision 1954. (»Kabinettsprotokolle der Bundes-
regierung« online) URL <http://www.bundesarchiv.de/kabinettsprotokolle/web/index.jsp> Wihrend die BRD
zundchst darauf gesetzt hatte, den Interzonenhandel iiberhaupt keinen Kontrollen durch COCOM zu unterwer-
fen, muBte sie bald auf Druck der Verbiindeten solche Kontrollen hinnehmen.

' Exemplarisch sei hier auf die Arbeiten von Schaller (1987) und Ferland (1994) hingewiesen.

'1'So sah man in der Schweiz im Embargo etwa ,,volkerrechtlich mutwillig eine im Umfang wesentlich redu-
zierte, aber in der Striktheit der Anwendung wesentlich verscharfte Blockade* und forderte eine Neupositionie-
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selbst war die Praxis der Anwendung des Regimes keineswegs einheitlich. Seine Ent-
scheidungen mufiten konsensual gefillt und von jedem Staat in seinen eigenen Exportge-
setzen angewandt werden. Dadurch war es diesen moglich, national unliebsame Ent-
scheidungen abzufedern oder sogar zu verhindern.

Computertechnik blieb lange Zeit ein bedeutendes Embargogut. Nicht zuletzt deshalb,
weil sie vor allem in den USA in enger Verbindung zu Fragen der nationalen Sicherheit
stand. Noch 1959 wurden Computer zu 66 % militirisch und nur 30 % zivil genutzt,'"
und in der Forschungsforderung spielte der militérische Bereich eine wichtige Rolle. Seit
Anfang der sechziger Jahre suchten die Européer eine zunehmende Normalisierung ihrer
Wirtschaftsbeziehungen zum Ostblock, und in den USA verschob sich mit dem Viet-
nam-Krieg die Konzentration von der UdSSR hin zur VR China. Tendenziell wurde nun
weniger ein flichendeckendes Verbot fiir die Ausfuhr von Computertechnik, sondern vor
allem eine Beschrinkung von Hochleistungsrechnern und -komponenten propagiert.
Gegen Ende der Prasidentschaft JOHNSONS schien sich der Druck auf die Westeuropéer
wieder zu verstdrken, und so ist die Hoffnung auf eine Lockerung der Embargobestim-
mungen verstindlich, die die DDR und einige westliche Anbieter in den Wechsel zu
NIXON setzten. Diese war auch nicht unberechtigt, denn bei der im Sommer 1969 anste-
henden Revision des Exportkontrollgesetzes von 1949 setzten sich gewichtige Interes-
sengruppen fiir eine Lockerung des Embargos ein."> Anfang der siebziger Jahre folgten
weitere Lockerungen, die aber nicht genereller Natur waren, sondern mehr auf eine er-
weiterte Praxis der Vergabe von Ausnahmegenehmigungen hinausliefen. Jedoch war,
wie die CIA konstatierte, deutlich mehr Transfer moglich als in den vorangegangenen
Jahren. So konnten seit 1972 etwa Computer der dritten Generation relativ unproblema-
tisch in den Ostblock geliefert werden,'* da der Osten mit der sich abzeichnenden
Vollendung der ersten Stufe des ,,Einheitlichen Systems elektronischer Rechentechnik*
(ESER) im RGW Rechner mit vergleichbarer Leistungsfiahigkeit auch selbst herstellen
konnte. Die Beschriankungen konzentrierten sich in dieser Zeit auf den Bereich der Pro-
duktionsanlagen fiir Computer und deren Komponenten.

Die DDR war dabei kein priméres Ziel westlicher Embargopolitik. Von den USA wurde
sie — wenn {iberhaupt — vor allem auf dem Umweg iiber Westdeutschland wahrgenom-
men."> Im AuBenhandel wie auf allen anderen Gebieten auch muBte das Ausland zudem
bis zur internationalen Anerkennung der DDR mit der Doppelreprasentation Deutsch-
lands, der politischen Nichtanerkennung der DDR durch Westdeutschland und der Hall-
steindoktrin zurechtkommen.'® Der folgende Abschnitt soll kldren, wie sich die instituti-
onelle Struktur fiir den Technologietransfer in der DDR unter dem Eindruck des
Embargos verindert hat.

rung der eigenen Politik unter Neutralitdtsgesichtspunkten, ohne dabei aber als Profiteur einer ,,Selbstbe-
schriankung der anderen dazustehen. Bericht von Alfred Zehnder an Egbert v. Graffenried, Hans Schaffner,
Heinrich Homberger: Betr. ,,West-Ost-Handel, Bern, 26.8. 1954, 3S. (BAR: E 2001(E)1969/ 121/ 5) In:
Documents Diplomatiques Suisses (DDS)-10152, URL <http://www.dodis.ch/d’/home.asp>

12 Zahlen nach Cain (2005): 136.

"3 Rode (1986): 113.

4 CIA-FOIA: Transfer of Technology from the United States to the USSR: problems and prospects. 17.12.
1973, Confidential,

EO-1999-00314, 17 S., hier S. 5; URL: <http://www.foia.ucia.gov/>.

'3 Ostermann (2001a).

' Eine gute Einfiihrung ist Ostermannn (2001b).
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Institutionelle Adaption und Transferstrategien

Der Zeitraum von den frithen sechziger Jahren bis Anfang der siebziger Jahre kann grob
in zwei Abschnitte untergliedert werden. Der erste Abschnitt ist durch eine langsame
Institutionalisierung des Technologietransfers gekennzeichnet. Dabei war der Transfer
zahlenméBig relativ gering und der Umgang der Partei- und Staatsfiihrung mit der Tech-
nik vergleichsweise pragmatisch. Im zweiten Abschnitt war der Transfer extensiv insti-
tutionell geregelt und zunehmend zentralisiert. Zugleich kann eine deutliche Abwehr
unerwiinschter tatsidchlicher oder vermeintlicher Folgen des Transfers beobachtet wer-
den. Wihrend der erste Abschnitt seinen Hohepunkt im Jahre 1966 hatte, lag der des
zweiten Abschnitts im Jahre 1969. Diese Unterteilung ist nicht von ungefahr weitgehend
mit den wirtschaftspolitischen Phasen des Neuen Okonomischen Systems (NOS) und
des Okonomischen Systems des Sozialismus (OSS) deckungsgleich.

Das in Folge des VI. Parteitags der SED 1963 geschaffene NOS (auch NOSPL) war die
erste grundlegende Reform des planwirtschaftlichen Systems der DDR. Das NOS sollte
vor allem eine Dezentralisierung wichtiger Entscheidungskompetenzen bewirken, ohne
jedoch die staatliche Verfiigungsgewalt iiber die Produktionsmittel aufzuheben. Zugleich
sollten leistungsorientierte Mechanismen den einzelnen Angestellten und Arbeiter zu
besseren Leistungen animieren, und die Unternehmen waren angehalten, wirtschaftlich,
d. h. vor allem kostendeckend zu arbeiten. Das OSS wurde auf dem VII. Parteitag 1967
proklamiert. Anders als das NOS, das die verschiedenen Steuerungsmechanismen der
Wirtschaft adressierte und weitgehend Strukturpolitik betrieb, war das OSS auf eine
Intensivierung der Technologiepolitik, besonders den weiteren Ausbau der Datenverar-
beitung fokussiert. Beide Phasen waren durch je einen Schub institutioneller Ausdiffe-
renzierung und Vernetzung gekennzeichnet.

Vor 1964 existierte weder ein zentraler Plan fiir den Ausbau des Computersektors noch
fiir den Import von Technologie. Zwar gab es vereinzelte Importe von EDV, gesamt-
volkswirtschaftlich waren diese aber ohne grof3e Bedeutung. Weitaus wichtiger waren
hier die Eigenentwicklungen von Hoch- und Fachhochschulen sowie Betrieben. Als es
1964 endlich zu einer zentralen staatlichen Forderung kam, war zundchst noch kaum
vom Import von EDVA die Rede. Das Programm zur Entwicklung der Datenverarbei-
tung von 1964 gibt die wesentliche Richtung fiir die spéteren Jahre vor: Importe kénnen
dort durchgefiihrt werden, wo es notig ist. Wenn moglich, soll aus Valuta-Griinden auf
eine Deckung des Bedarfs aus dem sozialistischen Wirtschaftsraum geachtet werden.
Die in der Konzeption festgelegten Stiickzahlen fiir Importe waren allerdings marginal
und sollten bald von der Realitit iiberholt werden. '’ In den Jahren 1965/66 wurden dann
27 Anlagen importiert, die 15 verschiedene Typen reprisentierten.'® Diese erste Welle
von Technologieimporten folgte noch keiner zentralen Konzeption und war vergleichs-
weise heterogen. Der Anteil der Importe aus dem nichtsozialistischen Wirtschaftsraum

'7 Informationsmaterial zur Sitzung des Politbiiros des ZK der SED vom 23.6.1964: ,,Programm zur Entwick-
lung, Einfithrung und Durchsetzung der maschinellen Datenverarbeitung in der DDR in den Jahren 1964 bis
1970, SAPMO-BArch DY 30/ J IV 2/2 - 1035, Blatt 38-168 (ohne Anlagen), hier Blatt 154.

'® Informationsmaterial zur Sitzung des Politbiiros des ZK der SED vom 28.3.1967 ,,iiber die gegenwirtige
Einschatzung der Datenverarbeitungstechnik in der DDR, [...]“. SAPMO-BArch DY 30/J IV 2/2A - 1211, Blatt
250-280, hier Blatt 263.
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lag dabei hiufig weit iiber dem aus dem eigenen Block." Der Zeitraum vor 1966 war
von einer relativ geringen institutionellen Uberformung des Technologietransfers ge-
préagt, was sich deutlich in der relativ groen Zahl von Dienstreisen zu Informations- und
Beschaffungszwecken zeigt, die von den Endnutzern selbst unternommen wurden. Zu
den wichtigsten Akteuren in dieser Phase zdhlte allen voran die Staatliche Plankommis-
sion (SPK), deren Bedeutung fiir die wirtschaftliche Leitungstitigkeit seit 1958 zuneh-
mend ausgebaut wurde. Auch auf dem Gebiet der Datenverarbeitung erhielt sie im Pro-
gramm zur Entwicklung der Datenverarbeitung die Rahmenverantwortung fiir dessen
Verwirklichung tibertragen. Auf der Seite der Wirtschaft war der wichtigste Akteur die
Vereinigung Volkseigener Betriebe (VVB) Biiromaschinen, die 1964 in VVB Datenve-
rarbeitungs- und Biiromaschinen (VVB DVuB) umbenannt wurde. Das NOS stirkte die
Rolle der VVB, die als mittlere Fiihrungsebene den Dezentralisierungsvorstellungen weit
entgegenkamen. Die VVB waren dadurch einerseits Leitungsorgan fiir die ihr unterstell-
ten Betriebe, andererseits ,,0konomische Fithrungsorgane* fiir die jeweilige Branche. Zur
VVB gehorte auch ein Auflenhandelsunternehmen, dem trotz seines Namens — Biiroma-
schinen-Export GmbH (BME) — auch die Importe oblagen. Der VVB war seit dem 1.
Januar 1965 die Abteilung Elektrotechnik/Elektronik (spiter das Ministerium E/E) des
1958 gebildeten Volkswirtschaftsrats {ibergeordnet. Diese zeichnete zugleich auch als
Kontingenttriger fiir die Valutamittel bei Importen verantwortlich.® Obwohl einzelne
Institutionen auch zu dieser Zeit schon verdeckt Technologie transferierten, erfolgte der
Transfer primér iiber offene Kanidle. Im MfS etwa existierten zwar, wie noch zu zeigen
sein wird, Bereiche, die sich mit Industriespionage befaliten; die intensive Verflechtung
der verschiedenen Organisationen, die gegen Ende der sechziger Jahre erreicht wurde,
stand dagegen noch aus.

Grundlegende Verinderungen zeichneten sich ab, als auf dem 11. Plenum des ZK im
Dezember 1965 erste Korrekturen des Neuen Okonomischen Systems (NOS) erfolgten.
So wurde der Volkswirtschaftsrat aufgelost, an seine Stelle traten — wie schon zuvor —
Industrieministerien. Durch den Tod ERICH APELS kam es zugleich zu Verédnderungen an
der politischen Spitze. 1966 folgte ihm GUNTHER MITTAG als ZK-Sekretdr fiir Wirt-
schaft nach, der bis zum Ende der DDR (mit einer kleinen Unterbrechung Mitte der
siebziger Jahre) einer der wichtigsten politischen Akteure im Bereich der Schliisseltech-
nologien war.

Auch auf dem Gebiet der Datenverarbeitung wurden durch Beschlufl des Ministerrates
am 17. Februar 1966 die Kompetenzen neu geordnet. Als besonderes Problem erwies
sich die Tendenz zu Parallelentwicklungen in vielen Betrieben und Fachministerien und
der damit verbundene Verbrauch an Material, Arbeitszeit und Geld. Der Generaldirektor
der VVB Maschinelles Rechnen, MICHALK, kritisierte Probleme der ,,zentralen staatli-
chen Leitung® in diesem Bereich und schlug vor, ,.eine zentrale Dachorganisation in
Form eines Staatssekretariats zu schaffen, das Schwerpunktbereiche fiir den Einsatz der

' Bericht des Generaldirektors der Biiromaschinen-Export GmbH, Hochgrife ,,iiber das Aufkommen und die
Verteilung von Datenverarbeitungsmaschinen im Jahre 1964 und 1965 unter besonderer Beriicksichtigung der
UdSSR*. Berlin 10.12.1964; BArch DE 200 - 269, 6S., nicht foliiert.

* Wie Anm. 17, Blatt 154 und 95.
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EDV festlegen und Weisungsrechte bei der Verteilung der EDV haben sollte.”’ Nach
diesem Prinzip wurde tatsdchlich im Spétjahr 1966 beim Ministerrat die Funktion eines
Staatssekretérs fiir die Einfiilhrung der Datenverarbeitung geschaffen. Ausgestattet mit
der Autoritét eines ehemaligen Parteisekretérs sollte GUNTHER KLEIBER diesen Posten
von dessen Schaffung bis zur Auflosung 1972 bekleiden.

Zugleich wurde mit der ,,Perspektivischen Gesamtkonzeption zur Einfithrung der Daten-
verarbeitung® ein Instrument geschaffen, das eine klare Importkonzeption enthielt. Diese
sah neben der Beachtung der Wirtschaftlichkeit der Importe (wo immer mdglich sollten
aus Devisengriinden Anlagen aus dem sozialistischen Wirtschaftsraum bevorzugt wer-
den) auch eine Beschrinkung auf eine geringe Anzahl von Herstellern und Typen vor.
Die Importe sollten zwischen dem Minister fiir Elektrotechnik und Elektronik und dem
Minister fiir Aulenhandel und Innerdeutschen Handel vereinbart werden. Ein weiterer
wichtiger Punkt war die Einhaltung des staatlichen AuBenhandelsmonogols, da nur BME
als AuBenhandelsunternehmen fiir den EDV-Bereich zugelassen wurde.”

Die Reform der administrativen Strukturen und konzeptionelle Weiterentwicklung be-
gleitete parallel eine Reform der Strukturen in der Produktion, deren wesentliche Grund-
ziige schon 1964 vorgegeben worden waren. Zur Herstellung der R 300 wurde 1965 der
»Kooperationsverband Robotron®“ gebildet, dessen Kern der Produzent der R 300, der
1965/66 umprofilierte VEB Rafena Radeberg bildete. Zum 1. April 1969 wurde schlieB3-
lich die VVB Datenverarbeitungs- und Biiromaschinen aufgelost. Der VEB Rafena bil-
dete nun das Stammwerk des aus dem Kooperationsverband neu hervorgegangenen
Kombinates Robotron.”> Aus anderen Teilen des VVB wurde das Kombinat Zentronik
gebildet. Die Aufspaltung gliederte vor allem die klassischen Biiromaschinenprodukte
aus, daneben aber auch Bereiche der Mikroelektronik. Die Kombinatsbildung kann
durchaus als Gegenbewegung zur Dezentralisierung des NOS gelten, es war eine ,,Re-
zentralisierung™ bei gleichzeitiger Bereinigung der Produktpalette — allerdings verbun-
den mit dem erklédrten Ziel einer Intensivforderung der Hochtechnologie. Zwar war
schon auf dem VI. Parteitag der SED 1963 gefordert worden, die Griindung weiterer
Kombinate voranzutreiben, aber erst im Zeitraum von 1968 bis 1970 erfuhr die ostdeut-
sche Wirtschaft die zweite grole Welle von Kombinatsbildungen seit den frithen fiinfzi-
ger Jahren. In den sechziger Jahren waren Kombinate, die vor allem in besonders gefor-
derten Bereichen zum Tragen kamen, jedoch gesamtvolkswirtschaftlich noch eine
Ausnahmeerscheinung; noch 1970 existierten gerade einmal 35 Kombinate, 1980 waren
es schon 130.%*

2! Schreiben des Generaldirektors der VVB MR, Michalk, an den Leiter der Zentralverwaltung fiir Statistik
Donda, ,,betr. Durchsetzung der staatlichen Leitung in der DV*. Berlin 29.6.1966; BArch DE 200 - 269, 5S.,
nicht foliiert, hier: 1f. Donda drang dann wiederum bei Stoph auf die Schaffung einer solchen Stelle: Schreiben
von Donda an Stoph, ,,betr. den Beschluf3 des Ministerrates vom 3.7.1964. Berlin 17.8.1966 [Endgiiltige
Fassung], ebd. 3S.

2 Informationsmaterial zur Sitzung des PB des ZK der SED vom 6.12.1966: ,,Perspektivische Gesamtkonzep-
tion der Einfithrung der elektronischen Datenverarbeitung und die sich daraus ergebenden Aufgaben und
Verantwortlichkeiten der Staats- und Wirtschaftsorgane., SAPMO-BArch DY 30/ J IV 2/2 A — 1194, Blatt
185-204, hier: 195f.

Z Biiro des Stellvertreters des Ministers E/E, Information: ,,Die Entwicklung des VEB Rafena-Werke Rade-
berg zum Kombinat fiir Datenverarbeitungsanlagen®, Berlin 14.5.1968, 18S. und 14 Anlagen; BArch DG 10 -
571, nicht foliiert, S.3f.

24 Zahlen nach: ,,Betriebsformen und Kooperation, in: DDR-Handbuch (1985): 199.
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Eine weitere Neuerung im Wirtschaftssystem der DDR war die Schaffung des Bereichs
Kommerzielle Koordinierung (KoKo) unter ALEXANDER SCHALCK-GOLODKOWSKI am
1. Oktober 1966, der dem Ministerium fiir Aulenhandel und Innerdeutschen Handel
(MAI) zugeordnet war. Die KoKo sollte zundchst priméar der Erwirtschaftung der fiir die
Volkswirtschaft so wichtigen Valuta dienen. Durch die Kooperation zwischen ALEXAN-
DER SCHALCK und GUNTHER KLEIBER gewann die KoKo aber bald direkt und indirekt
Einfluf} auf die Importe. Im Rahmen ihres eigenen institutionellen Programms versuchte
sie zunédchst den Einfluf} kapitalistischer Konzerne in der Volkswirtschaft der DDR zu-
riickzudrdngen. In diesem Zusammenhang wurden Vertreterorganisationen geschaffen,
die den bislang direkten Kontakt zwischen Endabnehmern in der DDR und westlichen
Unternehmen beschneiden und steuern sollten.” Auf dem Gebiet der Datenverarbeitung
war dies etwa die ,,Internationale Vertretungen GmbH® (Interver), die am 28. Februar
1967 gegriindet wurde.”® 1969 wurden die wichtigsten Vertretergesellschaften in der
DDR dann in einem AuBenhandelsverband (der zu KoKo gehérigen Transinter) unter
einheitlicher Leitun% zusammengefalt, der zugleich das Anfragemonopol fiir alle Impor-
te der DDR erhielt.”

Die Politik hatte die Ziele fir die weitere Entwicklung der Datenverarbeitung in der
DDR hoch angesetzt. Eine Studie fiir das Ministerium fiir Elektrotechnik und Elektronik
bescheinigte der DDR 1968 bei der Inbetriebnahme der ersten R 300 einen Abstand von
vier bis fiinf Jahren zum Weltniveau.”® Dieser sollte sich in der Zukunft auf keinen Fall
vergroBBern. Zu befiirchten war aber ein Zuriickfallen der DDR um mehr als acht bis zehn
Jahre hinter die groBen kapitalistischen Konzerne, wenn nicht bis Anfang der siebziger
Jahre die dritte Generation der EDVA (mit integrierten Bausteinen) in Betrieb ginge.”’
Angesichts des wachsenden Innovationstempos auf diesem Gebiet und vor dem Hinter-
grund der eigenen ideologischen Pridmissen begann sich die SED-Fiithrung zunehmend
selbst unter Druck zu setzen, denn der Datenverarbeitung kam im Fortschrittsdiskurs
dieser Jahre eine exponierte Stellung zu: Um ULBRICHTS Ziel des ,,Uberholen ohne Ein-
zuholen® zu erreichen, bedurfte es der Leistungsfahigkeit der Rechenanlagen bei der
Planung, in der Rationalisierung und Automatisierung. Die DDR sollte daher iiber die
ganze nur denkbare Bandbreite an Zentraleinheiten und besonders iiber grole EDVA
verfiigen konnen.

Aufgrund der finanziellen und organisatorischen Schwierigkeiten, vor denen die DDR
bereits bei der Serienproduktion der R 300 stand, und angesichts der damals weltweiten
Orientierung an der Grof3forschung lag es daher nahe, durch den Einsatz des For-
schungs- und Entwicklungspotentials mehrerer Lander fehlende Entwicklungskapazita-

¥ Biiro Schalck: ,,Zu einigen Fragen der Titigkeit der Vertreterorganisation der DDR*. Berlin 21.7.1980, 6S.
BArch DL 2/ KoKo — 1331, foliiert, Blatt 9-14, hier: 9.

26 Buthmann (2003b): 61, Einzeldaten in BtDS (12) 3920: 49.

2 BtDS (13) 10900: 111. (Zustéindig war Transinter, allerdings nur fiir den Anlagenbereich, die metallverarbei-
tende Industrie und den Konsumgiiterbereich.)

% Vgl. etwa: Gutachten fiir den Vorsitzenden des Ministerrates: ,,Prognose der Entwicklung und Anwendung
der EDV [...]“ Juni 1968, VVS. BArch DC 20 — 13041, 1778S., nicht foliiert, hier: 41.

2 Wie Anm. 23, S.1f. Tatséchlich trat dieser Umstand auch ein, da die ESER-Produktion erst 1971/72 mit den
kleinsten Modellen der Reihe richtig in Gang kam. Die CIA schitzte Ende der siebziger Jahre den Riickstand
der RGW-Liénder, bezogen auf den Einfiihrungszeitpunkt von vergleichbaren Systemen im Westen, auf zehn
Jahre ein. (Vgl. CIA-FOIA: ,,Soviet RYAD Computer: a program in trouble (ER 77-10491)“ vom 1.9.1977,
CSI-2001-00003, Confidential, 16 S., hier S.1. URL <http://www.foia.ucia.gov/>)
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ten und finanzielle Ressourcen auszugleichen. Das Konzept war dabei aber keineswegs
neu, schon im Programm zur Entwicklung der Datenverarbeitung von 1964 hatte die
DDR ihr Interesse an einer solchen Zusammenarbeit im Rahmen des sozialistischen
Lagers deutlich gemacht. In der ,Perspektivischen Gesamtkonzeption® wurden erste
Sondierungen in dieser Hinsicht erwihnt,* die im Dezember 1967 zum Beginn der Ver-
handlungen in Moskau und Berlin fiihrten.

Als die DDR dann 1968/69 zunéchst eine Partnerschaft mit der Sowjetunion und dann
auch mit anderen RGW-Staaten einging, um gemeinsam das ESER zu schaffen, stieg die
Bedeutung von Technologietransfer noch einmal erheblich. Technikimporte aus dem
Westen sollten dazu beitragen — so die politischen Rahmenvorgaben — die sozialistischen
Staaten in der Rechentechnik auf den ,,Weltstand*“ zu bringen und womdglich autark zu
machen. Als Vorbild hatten beide Seiten einen der groften Markterfolge seiner Zeit
auserkoren: das System /360 von IBM.*' Bereits wihrend der zweiten Verhandlungsrun-
de zwischen DDR und Sowjetunion im Mirz 1967 in Moskau wurde der DDR-
Delegation auch die Konzeption des Datenverarbeitungssystems Rjad (russ. Reihe) vor-
gestellt: ,,Grundlage fiir die Ausarbeitung des Projektes war die IBM-360".*2 Aber auch
der zunéchst nur fiir die DDR projektierte Nachfolger der R 300, die R 400 (spiter RO-
BOTRON 21), lehnte sich an die IBM /360-30 an.* In der Systemkonzeption trafen sich
die Vorstellungen der Ingenieure in Ost und West. Die Konzeption von Typenprojekten,
wie sie etwa von KLEIBER vorangetrieben wurde, fand eine attraktive Ergdnzung in der
Systemkonzeption von IBM.

Durch den gezielten Import von IBM- oder IBM-kompatibler Technologie sollten nun in
mehrfacher Hinsicht die Voraussetzungen fiir den beschleunigten Aufbau eines eigenen
Computersystems geschaffen werden. Neben der Kompatibilitdt von Typenprojekten
und Systemkonzept bot diese Losung eine ganze Reihe weiterer Vorziige an. So war es
als Vorteil zu verbuchen, da3 man dadurch bereits auf Losungen als Vorbild zuriickgrei-
fen konnte, die sich im kapitalistischen Wettbewerb bewihrt hatten. Bis die ersten Rech-
ner aus eigener Produktion bereit stiinden, kdnne man auf den Importrechnern mit der
Einsatzvorbereitung fiir das ESER beginnen, hielt eine Zuarbeit zum Import von EDVA
fiir GONTER MITTAG fest. Ahnlich friih konne auf diese Weise auch die Ausbildung der
Mitarbeiter fiir Wartung und Einsatz beginnen und so der Mangel an Fachkréften we-
nigstens teilweise kompensiert werden. Aufgrund der Kompatibilitdit von ESER-
Rechnern und IBM-Anlagen konne aulerdem die von IBM gelieferte Software kopiert
und anschlieBend auf ESER-Rechnern eingesetzt werden, womit erneut erheblicher
Entwicklungsaufwand einzusparen wire.** Doch der Nutzen beschrinkte sich nicht auf
erhoffte Einsparungen von Entwicklungszeit und -aufwand und damit eine Schonung
eigener Ressourcen. Auch die Kompatibilitdt hinsichtlich peripherer Gerdte konnte als

0 vgl. wie Anm.17, Blatt 147f. und wie Anm. 22, Blatt 199.

3! Zur Geschichte des Systems /360 allgemein vgl. Ceruzzi (2000): 143-164. Dieser Systembegriff war bereits
Teil der DV-Konzeption der DDR von 1964, vgl. wie Anm.17, Blatt 148.

32 Sekretariat Mittag: Schreiben der stindigen Vertretung der Parititischen Kommission beim RGW, betr.
Information zum Tagesordnungspunkt 3 »Behandlung der Vorschlage zur Schaffung eines einheitlichen
Datenverarbeitungssystems der DDR und der UdSSR [...]«*, Moskau, 13.5.1968, vertraulich. SAPMO-BArch
DY 30/1V A2/2.021 - 812, Blatt 28-34, hier: 31.

3 Wie Anm.23, S. 8-10.

** Die Mehrheit der Argumente nach: Sekretariat Mittag: ,,Zuarbeit zur Problematik »Import von IBM-
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Vorteil gelten. Dies war vor allem ein Argument fiir einen spiteren Verkauf von Anla-
gen des ESER, das sich besonders an Schwellenldnder wie Indien und die Vereinigten
Arabischen Emirate richtete. Durch die Ubernahme bestehender Peripherie und Soft-
ware-Losungen, so rechnete man sich aus, konnten die potentiellen Kunden einfacher
zur Migration auf die — wesentlich billigeren — ESER-Anlagen {iberredet werden. In der
DDR selbst dagegen mufite das meiste Zubehor zum System /360 erst noch erworben
werden.

IBM, die sich 1965/66 noch recht reserviert gegeniiber dem von der DDR bekundeten
Interesse am Import von Technologie gezeigt hatte, gab sich seit 1968 offener — sicher
nicht zuletzt auch durch den Wandel, der sich 1968/69 in der Position der US-
Administration zum Embargo abzeichnete. Wéhrend das Embargo die DDR noch etwa
1967/68 am Erwerb einer CD 6600, UNIVAC 1108 oder Siemens 4004 hinderte®, konn-
te 1969 ein Vertrag iiber die Lieferung der Anlage von Siemens abgeschlossen werden.*®

Die weitgehende Offnung fiir neue Technologie brachte jedoch auch erhebliche Risiken
fiir die Stabilitit der ,,durchherrschten Gesellschaft’” (A. Liidtke/J. Kocka) mit sich. In
Partei- und Staatsfiihrung entstand eine Gegen- und Abgrenzungsbewegung, ohne deren
Kenntnis die Innovationsgeschichte und auch die Versuche einer politischen Steuerung
des Transferprozesses nicht verstindlich sind. ,,Manche Spezialisten waren der Mei-
nung — hielt etwa der Sekretdr fiir Wirtschaft der Bezirksleitung Halle Heinz Schwarz
fest —, ,,nur mit westlichen Anlagen kénne man ein System der Datenverarbeitung in der
Deutschen Demokratischen Republik aufbauen®. Dies anzunehmen hiefle, ,,wichtige
okonomische, aber auch politische Aspekte zu iibersehen. [...] Politisch geht es um die
klassenmidfBige Erkenntnis, dafl die USA und Westdeutschland alles versuchen, um den
Aufbau des Sozialismus in der DDR zu hemmen.* Wiirden durchweg Groflanlagen west-
licher Provenienz in einem Industriezweig eingesetzt, liefere man sich der EinfluBnahme
des Westens aus, wie sich etwa am Rohrenembargo gezeigt habe.™

Da eine Verbreiterung der Herstellerbasis fiir die Anlagen in der DDR der Konzeption
von Typenprojekten widersprach, die als scheinbar hocheffizienter Innovationsschritt die
Uberlegenheit des Sozialismus iiber den Kapitalismus bei der Implementierung neuer
Technologien beweisen sollte, blieben nur drei Wege, um eine ,,Storfreimachung® der
Volkswirtschaft zu erreichen, die in der DDR auch beschritten wurden: die Reduktion
der Westimporte, die Abschirmung der Endkunden vom Héndler und die Umgehung des
Embargos.

Anlagen«®, 0. O. 11.04.1969. SAPMO-BArch DY 30/ IV A 2/2.021 - 581, 3S., foliiert, Blatt 135-137.

33 Krakat (1976): 42.

36 Sekretariat Mittag: Anlage 2 zu einer Information betr. ,,Importe von EDVA, ProzeBrechnern und peripheren
Geridten aus NSW 1969/1970%: ,,Abgeschlossene Vertrige iiber den Import von elektronischen Datenverarbei-
tungsanlagen, ProzeBrechnern und peripheren Geriten aus dem NSW im Jahre 1970 (Stand 17.12. 1969).
SAPMO-BArch DY 30/1V A 2/2.021 - 581, Blatt 209f.

37 Zur Notion vgl. etwa Kocka (1994): 547.

3% Schwarz (1967): 1497f.
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Eine Reduktion der Importe, um einseitige Abhingigkeiten zu vermeiden, erwies sich als
weitgehend erfolglos. AnlaBlich des 20. Jahrestags des Bestehens der DDR am 25. No-
vember 1969 wurden erhebliche Betridge fiir ausgesuchte Typenprojekte zur Verfiigung
gestellt, die in der Summe dem gesamten Jahresetat der Chemieindustrie entsprachen.
Alleine fiir den Import von IBM-Anlagen und Komponenten wurden 1969/70 rund 72
Millionen Valuta-Mark ausgegeben,” obwohl die Industrieministerien im Vorfeld
beauflagt wurden, so viele Importe wie maximal moglich aus der Sowjetunion zu titi-
gen. Anders als noch in der ,,Perspektivischen Gesamtkonzeption von 1966 lag der
Schwerpunkt der Begriindung nun eindeutig auf politischem, nicht mehr auf 6konomi-
schem Gebiet. Dennoch zeichnete sich schnell ab, dal das Interesse an Westanlagen
weitaus groBer war, als die ideologische Bindung.*” Auch auf der Leipziger Friihjahrs-
messe 1970 war dieser Trend ungebrochen,*' obwohl das Gesetz iiber den Perspektiv-
plan bis 1970 noch einmal ausdriicklich festlegte, da3 Importe vorwiegend aus der
UdSSR erfolgen sollten.** Daran énderte sich auch im folgenden Jahr nichts, was beson-
ders schwer wog, da zugleich die Importquote aus der UdSSR nicht erfiillt wurde.*

Eine Abschirmung der Volkswirtschaft gegen ,,schiadliche” Einfliisse aus dem Westen
konnte einerseits durch ganz praktische Maflnahmen, wie verbesserten Geheimnisschutz
bei Datenferniibertragung und beim Aufbau von Datenbanken sowie beim Transport von
Datentragern erreicht werden. Diese Form der Abschirmung nahm gelegentlich geradezu
paranoide Ziige an, wenn es etwa um Presseberichterstattung ging. Auch war es bei-
spielsweise einem westlichen Anbieter 1969 unmdoglich zu erfahren, welchen Standard
die ostdeutsche Post fiir ihre Datenferniibertragung nutzte.**

Andererseits bestand die Moglichkeit, den Direktkontakt zwischen Endnutzer und Ver-
kdufer zu unterbinden. Vermutlich in diesem Kontext entwickelten ALEXANDER
ScHALCK und GUNTHER KLEIBER das Konzept des ,,zentralen Verhandlungskollektivs®:
Unter Beteiligung verschiedener Organisationen, darunter der Biiromaschinen-Export
GmbH, Interver und anderer, sollte zusammen mit den Endabnehmern ein zentrales
Organ fiir Technologieimporte geschaffen werden. Dieses wiirde — so die Idee — mehrere
Ziele der Parteifiihrung auf einmal erreichen, denn es konnte deren Zugriff auf die Ge-

* Eigene Berechnung nach Anm.36 sowie nach ebd., Anlage 1: ,,Import von elektronischen Datenverarbei-
tungsanlagen und peripheren Gerédten aus dem NSW im Jahre 1969 (Stand 17.12. 1969)*, Blatt 208.

* Information (vermutlich KoKo) fiir Mittag: ,,Deckblatt auf der Grundlage des Beschlusses des Sekretariats
des ZK vom 10.12.1969 tiber 184 komplexe Automatisierungsvorhaben in 155 Betrieben. Berlin 6.2.1970;
SAPMO-BArch DY 30/1V A 2/2.021 - 657, 9S., 18S., 1 Anlage, Blatt 1-20, hier: 2.

4! Sekretariat Mittag: Zuarbeit von Schalck ,,zum Bericht des Minister[s] fiir AW an das PB iiber die Ergebnis-
se der LFM 70 fiir die Abt. Planung u. Finanzen/Sektor Industrie6konomik. Leipzig 9.3.1970; SAPMO-BArch
DY 30/1IV A 2/2.021 - 657, 9S., hier Blatt 31f.

2 Gesetz iiber den Perspektivplan zur Entwicklung der Volkswirtschaft der Deutschen Demokratischen Repu-
blik bis 1970 vom 26. Mai 1967. In: GBI der DDR 1/8, S.66-87, hier: 74f.

# Vgl. MAW: Bereich Staatssekretir Planung u. Valuta/HA Planung/Abt. Analyse: Jahresanalyse Biiroma-
schinen Export GmbH 1971, BArch DL 2 - VA 558, nicht foliiert, hier S. 20.

* Bericht der Inspektion der Arbeitsgruppe Staats- und Wirtschaftsfithrung beim Ministerrat der DDR ,,iiber
Aktivititen internationaler Organisationen und kapitalistischer Konzerne bei der Einfithrung der EDV, iiber
einige Probleme der Ordnung und Sicherheit in Rechenzentren der DDR sowie iiber Méngel der materiellen
Absicherung der EDV* vom 15.8.1968, Berlin 11.10.1968 (Fertigstellung) VD; BArch DC 20 - 18359, nicht
foliiert, 12S. u. 3 Anlagen, hier S. 3f.; zur Presse: Aktennotiz fiir Mittag: ,,Verletzung der Wachsamkeit durch
Presseverdffentlichungen iiber die Entwicklung der Produktion, die Forschungsergebnisse, Devisenerlose usw.
am Beispiel des Industriezweigs Datenverarbeitung o. D. [1965]; SAPMO-BArch DY 30 /1V A 2/2.021 -
344, Blatt 21.
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sellschaft nach auBen wie innen erhdhen. Erstens konnte so eine weitere Vereinheitli-
chung der Anlagenbasis in der DDR, besonders im Hinblick auf das ESER, gewdhrleistet
werden, selbst wenn dies den Interessen der Endanwender widersprach. Zweitens wiirde
durch eine zentrale Anlaufstelle fiir alle Importe dieser Art deren Verwendung innerhalb
der Volkswirtschaft und deren reale Bediirfnisse stirker verschleiert. Dieser Zugriff
mubBte natiirlich gegen innere Widerstdnde durchgesetzt werden. Besonders fiir die Plan-
kommission bedeutete er einen Eingriff in angestammte Rechte. Im April 1969 wandte
sich SCHALCK daher an MITTAG, um Parallelverhandlungen der Plankommission und
Industrieministerien mit IBM und anderen Herstellern zu unterbinden.** Aber auch nach
auflen mufite sich das Kollektiv erst legitimieren, da die neue Praxis sowohl den Interes-
sen der Handler als auch der Endkunden in der DDR widersprach.*® Es gelang der Ver-
handlungsgruppe aber nie, vollige Akzeptanz fiir das angestrebte Monopol zu erreichen.
Der Generaldirektor der VVB Maschinelles Rechnen MICHALK erliel noch 1971 eigens
eine Weisung, daf die Stinde der Westanbieter auf der Leipziger Friihjahrsmesse von
den Angehorigen des VVB nur mit Zustimmung der Verhandlungsgruppe aufgesucht
werden diirften. "’

Die Forderungen der Verhandlungsgruppe an IBM richteten sich unter anderem auf den
vollen gleichberechtigten und unbeschrankten Zugang zur Programmbibliothek von
IBM, die Ausbildung entsprechender Fachkrifte aus der DDR fiir die Bedienung, Pro-
grammierung und Wartung (wobei Programmierer bis zum Niveau des Systemprogram-
mierers ausgebildet werden sollten) sowie die Ausstattung der Anlagen mit dem aktu-
ellsten Betriebssystem.” Zudem wurde mit zentralen Lieferanten wie etwa IBM (nach
langeren Verhandlungen in den Jahren 1969/70) die Errichtung von Konsignationslagern
auf dem Gebiet der DDR ausgehandelt, um so einen ausreichenden Vorlauf bei der Si-
cherung der Ersatzteilversorgung zu gewihrleisten.*” Damit hoffte man, von kurzfristi-
gen Schwankungen im COCOM-Genehmigungsverfahren und ausldndischen Zollforma-
litdten, die natiirlich bei jedem Auffiillen des Lagers erneut notwendig wurden,
unabhingig zu werden.” Zugleich sollte auch hier eine bessere Abschirmung der End-
anwender erreicht werden, da ,,alle Verbindungen zwischen Anwender und IBM {iber
das Konsignationslager laufen* wiirden.”'

* Sekretariat Mittag: Schreiben von Schalck an Mittag, Berlin 11.4.1969. SAPMO-BArch DY 30/1V A
2/2.021 - 581, 1S., 1 Anlage, Blatt 118f.

% Sekretariat Mittag: ,,Verhandlungsdirektive fiir den Import von IBM-Anlagen®, 0. O. 14.04.1969. SAPMO-
BArch DY 30/1V A 2/2.021 - 581, 3S., 5 Anlagen, Blatt 138-145, hier: 138.

7 Inspektion der VVB MR: Anordnung Michalks: ,,Leipziger Friihjahrsmesse 1971%, Berlin, 9.3.1971; BArch
DE 200 - 402, 1S., nicht foliiert. Vgl. auch die Anweisung Nr. 7/70 vom 6.11.1970, ebd. 1S.

“ Wie Anm. 46, hier: 139.

‘fo Wie Anm.44 hier: 7.

30 Biiro Mittag: Information Kleibers iiber die Ergebnisse der Verhandlungen mit IBM iiber den Import von
EDVA, 0. O. 0. D. [Juli 1969] SAPMO-BArch DY 30/1V A 2/2.021 - 581, Blatt 232-240, hier: 235.

*! Inspektion der VVB MR: , Mitteilung iiber die weiteren Bezichungen zu Firma IBM*, 1 S.; Anlage zur
Einladung fiir eine Besprechung zur ,,Durchsetzung der Zentralisierungsaufgaben in Bezug auf die Ersatzteil-
versorgung fiir IBM-Anlagen” am 20.4.1971, 0. O., 31.3.1971, 1S.; BArch DE 200 - 402, nicht foliiert.

263



Als dritte der oben erwihnten Mdglichkeiten blieb eine Umgehung des Embargos. Dazu
kamen zunichst Geschéfte mit Westfirmen in Frage, die bereit waren, solche verdeckten
Lieferungen vorzunehmen. Diese Geschéftskontakte wurden héufig am Rande von regu-
laren Geschiftsreisen gekniipft, und héufig traten die Anbieter an die DDR-Delegation
heran. In vielen Fillen handelte es sich dabei um kleinere und junge Unternehmen.>

Mit der wachsenden Bedeutung des Technologietransfers und dem zunehmenden Bedarf
an westlichen Technologien stieg aber auch die Bedeutung der Industriespionage. Im
MIS erfolgte schon seit Mitte der fiinfziger Jahre eine Intensivierung der klassischen
»Aufklarung® und eine Verdnderung der Tétigkeit hin zur verstirkten ,,Beschaffung* (d.
h. vor allem auch zum Transfer materieller Giiter). Dabei stand in den sechziger Jahren
die Rechentechnik, vor allem aber ESER-bezogenes Material an erster Stelle. So fielen
etwa 5:1‘}969 allein 60 % der gesamten Beschaffung der DDR ins Umfeld der Reihe IBM
/360.

Von einer systematischen Abschopfung der Ergebnisse der wirtschaftlichen Aufklarung
spricht man im allgemeinen seit Mitte der fiinfziger Jahre. In Folge der 1956 von der 3.
Parteikonferenz der SED ausgegebenen Losung, auf allen Gebieten von Wissenschaft
und Technik Welthochststand zu erreichen, griindete das MfS eine eigene Auswertungs-
abteilung, die ,,wissenschaftlich-technische Auswertung (WTA).>* Mit dem steigenden
Informationsbedarf wurde 1959 auch innerhalb der Auslandsaufklarung (Hauptverwal-
tung Aufklirung, HVA) eine eigene Auswertungsabteilung, die Abt. V geschaffen.”
Hier wurden die der HVA zugefiihrten Informationen systematisiert und anonymisiert,
um anschliefend in die Volkswirtschaft weitergeleitet zu werden. 1962 wurde die WTA
in die HVA/Abt. V eingegliedert.>®

Von Anfang an verfiigte das MfS auch {iber eine Abteilung zur Sicherung der Volkswirt-
schaft, die HA II1.°7 Als man sich 1964 auf die Einfiihrung des NOS in der DDR-Volks-
wirtschaft einstellen muBte, wurde diese in Hauptabteilung XVIII umbenannt.’® In Folge
des VII. Parteitags 1967 sollte das MfS vor allem einen Beitrag zur Sicherung ,,struktur-
bestimmender Vorhaben®, darunter besonders auch der EDV, leisten,” und dieser weit
verstandene Sicherungsauftrag schloB faktisch auch ,,embargobrechende” Maflnahmen
ein. Aber erst seit 1969 sollten die ,,vorhandenen operativen Mdglichkeiten™ voll zur
Beschaffung genutzt werden.”” Die HA XVIII war nun gleichermaBen fiir die Sicherung
importierter EDVA wie fiir die Beschaffung von Dokumentationsmaterial westlicher
EDV-Projekte zustindig.®’

2 VVB MR: Inspektion: ,,Reisebericht 3.-7.8.1970 IBM-Wien* (handschriftlich, offenbar Anlage); BArch DE
200 - 402, 4S., nicht foliiert.

53 Buthmann (2000): 270.

> Buthmann (2003a): 281, Macrakis (1997): 71, 61 und 65f, Buthmann (2000): 256 folgend, kénnte man den
Beginn dieses Abschnitts auch mit der Dienstanweisung 3/55 im Jahre 1955 ansetzen.

55 Knabe (1999): 421.

fs Buthmann (2003a): 281, ders. (2000): 18, vgl. auch: Macrakis (1997): 69.

f7 Vgl. Buthmann (2000): 7f. und Knabe (1999): 419.

* Buthmann (2000): 8 und 19f.

%% Buthmann (2000): 20.

 Richtlinie 1/69 ,,Zur politisch-operativen Sicherung der Volkswirtschaft der Deutschen Demokratischen
Republik® vom 25.8.1969, 17S.; BStU, ZA, DSt 101131. Zitiert nach Haendcke-Hoppe-Arndt (1997): 47 (Die
Richtlinie regelte als Grundsatzdokument die Arbeit der Abteilung bis in die achtziger Jahre).

°! Buthmann (2000): 64f.
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Zur vollen Ausnutzung der ,,operativen Moglichkeiten* gehorte eine verstirkte Koopera-
tion innerhalb des MfS (etwa zwischen der HA XVIII und der HVA), aber auch eine
Zusammenarbeit mit anderen Organisationen, besonders dem Bereich Kommerzielle
Koordinierung. Fiir die Rechentechnik 148t sich dies am Beispiel der am 1. Juli 1969
gegriindeten Intertechna GmbH illustrieren. Laut Griindungsvertrag waren die Gesell-
schafter der Intertechna die Kombinate Zentronik und Robotron sowie die Interver. Offi-
ziell trat sie als Lizenzbiiro und technisches Beratungszentrum der VVB Datenverarbei-
tung auf.*’ Der eigentliche AnstoB fiir die Griindung kam aber wohl von der HVA, der
die Intertechna in geheimdienstlichen Fragen, vor allem auch in der Personalpolitik, und
als Beschaffungsorgan fiir die Bediirfnisse des MfS unterstand. Fiir alle anderen Be-
schaffungsaktivititen erhielt die Intertechna zweck- und auftragsgebundene Devisen, die
entweder direkt von den Bedarfstrigern oder aus den Fonds der KoKo kamen.* Inter-
techna war also einerseits 6konomisch-fachlich der KoKo unterstellt, da ihr SCHALCK
direkte Auftrage erteilen konnte, andererseits hinsichtlich der Abschirmung und der
operativen Arbeit dem MfS.% Seitens des MfS bestanden zur KoKo und den in ihrem
Umfeld angesiedelten Firmen neben den fiir jedermann sichtbaren Dienstbeziehungen
auch informelle Verflechtungen; so waren viele filhrende Kader in der KoKo und erst
recht in den operativen Firmen hauptamtliche informelle Mitarbeiter des MfS.**

Paradigmenwechsel

Der Wechsel von ULBRICHT zu HONECKER war zugleich auch ein Wechsel fundamenta-
ler Grundprinzipien in der Modernisierungspolitik. Schon im Zuge des VIII. Parteitags
1971 wich die euphorische Hoffnung des NOS auf schnelle Wirksamkeit der Ergebnisse
der ,,wissenschaftlich-technischen Revolution® einer niichternen, problemorientierten
Haltung. Bald wurde deutlich, dal unter HONECKER nicht langfristige Investitionen,
sondern eine moglichst schnelle Verbesserung der Versorgungssituation der Bevdlke-
rung im Mittelpunkt standen — die DDR proklamierte die ,,Einheit der Wirtschafts- und
Sozialpolitik®. HONECKER und BRESCHNEW sahen in der forcierten Innovationspolitik
der Ulbricht-Zeit eine Gefihrdung der Systemstabilitit®’, so nimmt es nicht Wunder, daB
sich die DDR wieder verstérkt an der konservativeren Wirtschaftspolitik der Sowjetuni-
on orientierte® und auf klassische planwirtschaftliche Methoden setzte.”® Doch der
Wandel hin zu einer ,,Fiirsorgediktatur (K. Jarausch) und die Umorientierung der Wirt-

2 Vgl. die notariell beglaubigte Kopie des Griindungsvertrags vom 10.7.1969. Abgedruckt in: BtDS (12) 7600,
Dokument Nr. 102, S.562-564, hier: 563.

53 Vgl. BIDS (12) 3920: 48f. und BtDS (12) 7600: 133f.

4 BtDS (13) 10900: 194f., sowie die Aussage friiheren Leiters der HV A/SWT/Abt. 14, H. Miiller, vor dem
Bundesverwaltungsamt am 5.11.1991 nach BtDS (12) 7600: 134.

% Die Fiihrungspositionen der KoKo waren mit OibE besetzt (Haendcke-Hoppe-Arndt (1997): 45). Nach
Macrakis waren sogar alle Angehorigen der KoKo ,,ohne jede Ausnahme* Angehorige des MfS. (Macrakis
(1997): 63) Ahnlich in den Beschaffungsorganen, so war etwa der Direktor von Interver von 1968-1973
(Buthmann (2003b): 47 Anm. 379) oder auch der Hauptgeschéftsfiihrer und ein Geschéftsfiihrer der Intertech-
na (BtDS (12) 7600: 134) ein hauptamtlicher IM.

 Bauerkamper/Ciesla/Roesler (1994): 120f.

" Roesler (1997a): 288f.

8 Bauerkamper/Ciesla/Roesler (1994): 117.
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schaft hatten auch ihre Auswirkungen auf die Weiterentwicklung der Technologie. In-
vestitionen wurden gekiirzt, und die Betriebe bekamen zusitzliche Lasten vor allem im
Bereich der branchenfremden Produktion aufgebiirdet.”

Auch institutionell wurden einige Elemente der Wirtschaftsreformen der sechziger Jahre
zuriickgenommen. Der BeschluB3 des Ministerrats ,,iiber die Neuregelung der Verant-
wortlichkeit fiir die Koordinierung der Anwendung der EDV* von 1972 markiert auf
seine Weise das Ende der boomenden Ulbricht-Zeit fiir die Datenverarbeitung. Die Auf-
gaben des Staatssekretirs wurden neu verteilt und nun teils vom Ministerium fiir Elekt-
rotechnik/Elektronik und vom Ministerium fiir Wissenschaft und Technik iibernommen.
GUNTHER KLEIBER wurde ein Stellvertreter des Vorsitzenden des Ministerrates. Auch
andere Schliisselfiguren des NOS/OSS mubBten ins zweite Glied zuriicktreten, so verlor
etwa GUNTHER MITTAG fiir den Zeitraum von 1973 bis 1976 das Amt des Sekretérs fiir
Wirtschaft beim ZK. Diese Entwicklung galt jedoch nicht fiir diejenigen Organisationen,
die mit dem verdeckten Transfer von Technologie befaflit waren. Der Bereich Kommer-
zielle Koordinierung konnte in den siebziger Jahren seine Position im Gegenteil noch
ausbauen. So erhielt die KoKo am 25. Juni 1971 die Zollhoheit, mufite also fiir die Im-
porte der ihr zugehdrigen AuBenhandelsunternehmen nicht mehr die Zustimmung der
Zollamter einholen. Zudem erhielt sie den Status eines Devisenausldnders, der es ihr
ermoglichte, bei der Deutschen Handelsbank und der Deutschen Auflenhandelsbank
Konten zu unterhalten und so am internationalen Zahlungsverkehr teilzunehmen.”

Im Bereich der Datenverarbeitung waren die frithen siebziger Jahre vor allem durch ein
neues Desinteresse der SED-Fiihrung an der Technik gekennzeichnet. Das Kombinat
Robotron geriet in eine Bestandskrise, aus der es sich erst gegen Mitte der siebziger
Jahre befreien konnte. Gerade angesichts der gesunkenen Investitions- bzw. Forschungs-
und Entwicklungsmittel, aber auch des Ausscheidens aus der IBM-Nutzerunterstiitzung,
nachdem in der DDR zunéchst keine Anlagen des Nachfolgesystems IBM /370 installiert
wurden, erfuhr die Industriespionage in dieser Zeit noch einmal eine erhebliche Auswei-
tung. In der Organisationsstruktur spiegelt sich dies zum einen in der Umwandlung der
Abt. V der HVA in den ,,Sektor Wissenschaft und Technik® (SWT) im Juni 1971 wider,
der in drei operative und eine Auswertungsabteilung untergliedert wurde. Der Begriinder
des AuBlenpolitischen Nachrichtendienstes (einer zunédchst unabhéngigen Vorgangeror-
ganisation der HVA, die 1953 in das MfS integriert worden war) HEINRICH WEIBERG
wurde zum ersten Leiter des Sektors. 1972 folgte ihm HORST VOGEL, bislang Leiter der
Abteilung fiir Grundlagen und Anwendungsforschung im SWT. Fiir den Computerbe-
reich und die Beschaffung von militdrischen und zivilen Embargogiitern war hauptsiach-
lich die A#teilung XIV des SWT zustindig, hervorgegangen aus der vormaligen Abtei-
lung V/2.

® Eine ausfithrlichere Darstellung bei Donig (2005).

" Anlage 1 zur Verfligung 15/75 des Vorsitzenden des Ministerrates vom 23.8.1975, betr. ,,Leitung festgeleg-
ter Aufgaben zur Devisenerwirtschaftung fiir die Staatsdevisenreserve durch den Bereich Kommerzielle Koor-
dinierung im Auflenhandel®, 0. O., 0. D., 4S. In: BTDS 12/3920, S. 123-126, hier 124 (Dokument 9) und
Verfligung des Vorsitzenden des Ministerrates 87/71 vom 25.6.1971. In: ebd. S.108f. (Dokument 5).

" Macrakis (2003): 268 und Macrakis (1997): 67f., dort wird das Ausscheiden Weibergs mit 1975 datiert.
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Zum anderen wurde die Hauptabteilung XVIII nun systematisch in diese Aktivititen
eingebunden. Sie erhielt Zielstellungen, in denen klar umrissene Bediirfnisse und sowohl
maximale ,Investitionssummen* als auch feste Félligkeitstermine festgehalten wurden.
Als die DDR Mitte der siebziger Jahre beispielsweise an die Konstruktion des Nachfol-
gemodells der Zentraleinheit EC 2640 im ESER — die EC 2655 — ging, sollte ihr als
»allgemeiner Prototyp* die IBM /370-155 dienen; die DDR blieb also auch in der néchs-
ten Stufe des ESER der Systemarchitektur von IBM treu. Im Rahmen der Konstruktion
der EC 2655 fehlten ,technische Einzelheiten zum Multiprocessor-System und zum
virtuellen Speicherkonzept™. Deshalb wurde der Abteilung XVIII ein Beschaffungsauf-
trag fiir technische Einzelheiten erteilt, der fiir knapp ein Jahr galt und maximal Auf-
wendungen in Hohe von 80.000 Mark der DDR vorsah.””

Diese gezielte Beschaffung war nur durch eine Verflechtung mit den Ministerien oder
den Betrieben moglich. In diesem Bereich besteht noch ein weitgehendes Desiderat der
Forschung, was sicher auch mit der Quellenlage zu tun hat. Bislang existieren vor allem
Arbeiten, die die ,,Sicherung der Volkswirtschaft* durch das MfS analysieren. Zukiinftig
wird noch genauer zu fragen sein, ob diese Prisenz des MfS in Wirtschaft und Administ-
ration (etwa die Zustindigkeit der Abteilung X VIII fiir die Sicherung von Bereichen, wie
der Kombinate Robotron, Dresden und Mikroelektronik, Erfurt73) Kanile offnete, tiber
die auch die Beschaffungsaktivititen des MfS abgestimmt werden konnten. Vermutlich
wird sich ein dhnlich vielféltiges Bild ergeben, wie es fiir den Bereich der Auswertung
von Material aus der Industriespionage bereits bekannt ist. Hier zeichnet sich bislang ab,
dafl sowohl informelle und gesellschaftliche Mitarbeiter des MfS in Betrieben und Ad-
ministration als auch unwissende Personen die anonymisierten (im MfS-Sprachgebrauch
»heutralisierten®) Unterlagen zur Auswertung erhielten. Schaltstelle zwischen Wirtschaft
bzw.74Wissenschaft und dem MIS waren dabei nach KRISTIE MACRAKIS die Ministe-
rien.

Ab 1973 nahmen die Aktivititen zur Beschaffung von Embargogiitern fiir einige Jahre
wieder ab, was nach BUTHMANN auf die ,,im Wesentlichen abgeschlossene* Aufgaben-
stellung fiir die EDV-Entwicklung zuriickzufiihren war.” Mit der zunehmenden Ver-
schéarfung der Exportgesetzgebung noch in der spiten Carter-Administration, dann for-
ciert nach dem Ausbruch des Afghanistan-Konflikts und der Wahl REAGANS wuchs die
Bedeutung von verdecktem Transfer und wissenschaftlich-technischer Spionage am
Ende der siebziger Jahre wieder an.

2 Aufgabenstellung Elektronisches Datenverarbeitungssystem R 55¢, Berlin 19.4.1973, 3S.; BStU, ZA, HA
XVIII 6669, hier: 1f.

3 Buthmann (2000): 60 f.

™ Macrakis (1997): 72.

> Einschitzung der durch die Linie XVIII im Jahre 1972 beschafften wissenschaftlich-technischen Informati-
onen“; BStU, ZA, HA XVIII 13337, Bl. 95-99, hier 95, zitiert nach: Buthmann (2003a): 284.
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Résumé

Die Einfiihrung der Computertechnik in der DDR zeigt exemplarisch, wie verschiedene
Zwinge und Bediirfnisse dazu gefiihrt haben, dafl sich Ostdeutschland trotz ideologi-
scher Gegensitze und ernsthafter Sicherheitsbedenken fiir die Ubernahme westlicher
Technologie als Innovationsstrategie entschieden hat. Das so entstandene Bild von der
Binnenstruktur des Institutionengefiiges der DDR erodiert vereinfachende Annahmen
etwa der klassischen Totalitarismustheorie weiter: Es wird polyzentrischer und er6ffnet
so zugleich mehr Raum fiir die Erforschung von Widerspruch und Eigensinn.

In der Zeit bis 1966 betrieb die DDR eine nachhaltige Strukturpolitik mit dem erklérten
Ziel einer Effizienzsteigerung der Volkswirtschaft. In dieser Phase wird ein vergleichs-
weise geringer, an den Interessen der Endanwender orientierter Technologietransfer
durch einen ausgeprigten, an den Interessen der gesamtvolkswirtschaftlichen Planung
orientierten Transfer ersetzt. Wichtige neue Akteure werden konstituiert, darunter der
Staatssekretér fiir Datenverarbeitung, der Bereich Kommerzielle Koordinierung und
diverse Subunternehmen. Bestehende Strukturen, wie die VVB DVuB, werden einem
Wandel unterworfen, der schlieBlich im Fall der VVB zu ihrer Auflésung und zur Kon-
stitution der Kombinate Robotron und Zentronik fiihrt. In der Phase von 1967 bis
1971/72 setzten sich die neuen Akteure auf breiter Ebene durch bzw. treffen Arrange-
ments mit den bestehenden Akteuren. Politisch stellt diese Phase einen Abschnitt der
besonderen Forderung der Technologie dar, da nunmehr explizit Technologiepolitik zur
Forcierung der Strukturpolitik betrieben wird. Besonders wichtig ist weiterhin die seit
Mitte der sechziger Jahre nachweisbar zunehmende Intensivierung des verdeckten Tech-
nologietransfers durch KoKo und MfS sowie der Industriespionage.

Dieser Innovationsweg kann dabei, wie verschiedentlich schon argumentiert worden
ist,”® per se nicht als weniger effizient gelten als die Eigenentwicklung. Markant ist bei-
spielsweise die Einschitzung einer CIA-Studie vom Ende der siebziger Jahre, die Ost-
deutschland bescheinigt, in der Strategie des ,,Nacherfindens* — offenbar im Gegensatz
zur Sowjetunion und anderen RGW-Mitgliedern — durchaus erfolgreich gewesen zu sein
und mit ihrem ESER-Beitrag, der EC 1040, ,,a sharp contrast with the experience of the
other RYAD producers®”” zu bilden. Entscheidend sind, so kann man aus der bestehen-
den Literatur und den hier vorgestellten Erkenntnissen folgern, die weiteren Rahmenbe-
dingungen, innerhalb derer sich diese Prozesse abspielen — etwa die Mdglichkeit, das
gewonnene Wissen unmittelbar in ein Produkt umzusetzen oder sogar weiterzuentwi-
ckeln.

Durch die einseitige Ausrichtung auf einen Typ von Technologie, der im Rahmen der
Typenprojekte realisiert werden sollte, war man zwingend darauf angewiesen, daf die
Embargopolitik der Weststaaten konstant blieb. Kurzfristige Anderungen der AuBen-
wirtschaftsgesetzgebung erzeugten fatale Unsicherheit fiir Héndler und Kunden. Wo
immer kein offener Transfer moglich war, wich die DDR auf verdeckten Transfer aus.
Dadurch mufte sie sich den Ineffizienzen dieses Marktes unterwerfen, die vor allem in

76 Barkleit (2001). Als internationale erfolgreiche Anwendung einer solchen Innovationsstrategie gilt Japan:
Stokes (1997): 231. Zur Moglichkeit des Vergleichs Japan-DDR: Stokes (2000): 7 f.
77 Wie Anm. 29, S. 7. Die EC 1040 wird ebenda als ,,well-made and apparently reliable* beschrieben (S. 2).
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Preisen weit jenseits des Weltmarktniveaus lagen und erhebliche Risiken barg. Haufig
war bis zur Endmontage nicht festzustellen, ob alle Komponenten funktionstiichtig wa-
ren, und feste Liefertermine lieBen sich kaum einhalten. Natiirlich existierte fiir Giiter,
die verdeckt transferiert wurden, auch kein Kundendienst, was zu erneuten Beschaf-
fungsaktivitdten zwang, wenn Ausfille eintraten.

Diese Ineffizienzen konnen — fiir sich genommen — die Schwierigkeiten der DDR auf
dem Gebiet der Technikgenese jedoch nur teilweise erkliren. Wie der Aufsatz gezeigt
hat, kam eine ganze Reihe weiterer Faktoren hinzu. JORG ROESLER hat vor kurzem am
Beispiel der Mikroelektronik ein Résumé mdglicher Faktoren gezogen, an das ich hier
anschlieBen und die ich erginzen mochte.”® Von besonderer Bedeutung sind sicherlich
die Vorgaben, die der Technologieentwicklung durch die Partei gemacht wurden und die
im Bereich der Computertechnik besonders eklatant sind. Sie betreffen vor allem den
Abbruch der Technologieforderung in der Ara HONECKER, haben aber schon davor den
,verzogerten™ Start der Technologieentwicklung durch das Ausbleiben intensiver staatli-
cher Forderung in den flinfziger Jahren bedingt. CLAUS KROMKE charakterisiert den
VIII. Parteitag als ,,eine Art Bilderstiirmerei®, durch ihn und in der Zeit danach seien die
,Ansitze zur EDV [...] kaputtgemacht worden“.” Weiterhin war die Abschirmung der
Volkswirtschaft gegeniiber westlichen Anbietern, die zugleich auch den wissenschaftli-
chen Austausch behinderte, von grofer Bedeutung. Wie gezeigt wurde, ist sie im Laufe
der sechziger Jahre noch ausgebaut und institutionalisiert worden. Ein dritter wichtiger
Punkt sind ,,systembedingte Ursachen, d. h. diejenigen, die in der Planwirtschaft ange-
legt waren. Dazu zdhlen vor allem die relativ starren Pldane an sich, die es schwierig
machten, das Investitionsverhalten an die dynamische Technologieentwicklung anzu-
kniipfen.

Das COCOM-Embargo ist hier also nur einer von mehreren Faktoren. Seine Bedeutung
liegt nicht so sehr darin, daf3 es die DDR an der Erlangung einer bestimmten Technolo-
gie vollig gehindert hétte. Offener Technologietransfer war trotz des Embargos moglich,
wenn auch nicht alles und hiufig nur mit langen Wartezeiten zu bekommen war. Die
Bedeutung des Embargos lag vielmehr darin, da es zum Ausweichen auf verdeckten
Transfer zwang und damit vor allem die Transaktionskosten fiir den Technologietransfer
erhdhte.

Quellen

Die ungedruckten Quellen des vorliegenden Beitrags entstammen dem Bundesarchiv
(BArch), der Stiftung Parteien und Massenorganisationen der DDR im Bundesarchiv
(SAPMO-BArch) und der Behorde der Bundesbeauftragten fiir die Unterlagen des
Staatssicherheitsdienstes der ehemaligen DDR (BStU).

8 Roesler (2003): 330 f.
™ Kromke (1995): 42.
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1 Introduction

At a conference in Berlin, Germany in October 2001 I was shown a map of computer
networking between the East and West in the 1970s. (Figure 1) The map shows networ-
king sites in Wroclaw (Poland), Kiev (Ukraine), Laxenburg (Austria) and Menlo Park
(USA) connected by telephone lines. A satellite connection is used to connect the
Austrian and US computers. This was a temporary computer networking connection
established for a period of a few weeks in 1977. The colleague who showed me the map
had been a professor at Humboldt University in the former East Berlin. While the map
did not include the GDR, my colleague believed that there had been some computer
networking connections between the GDR and other countries by the early 1980s.

There is little knowledge in the West about computer networking developments in Eas-
tern Europe before the 1990s.! Thus the map (Figure 1) is an intriguing piece of evidence
that there was interest in computer networking and actual efforts toward its development
in Eastern Europe, and even more importantly, between Eastern Europe and the West, as
early as the 1970s.

The colleague who showed me the map, Klaus Fuchs-Kittowski, had learned of my inte-
rest and research into the origins and development of the Internet. He recounted how he
had been invited to attend a workshop at the International Institute for Applied Systems
Analysis (ITASA) in 1975. This was a workshop on data communication held

! "Innovations for an e-Society: Challenges for Technology Assessment". It was published in 1978 in Interna-
tional Forum Inf Doc., 1978, vol 3. There is relatively little English-language scholarship on the development
of computer networking in Russia and Eastern Europe during the 1970s and 1980s. See for example: Comput-
ing in Russia: The History of Computer Devices and Information Technology Revealed, edited by Georg
Trogemann, Alexander Y. Nitussov, and Wolfgang Erns, and translated by Alexander Y. Nitussov, Germany,
Vieweg, 2001. See also Proceedings of INET 93, edited by Barry Leiner, San Francisco, August 17-20, 1993.
This Proceedings includes several talks by Eastern European networking researchers describing the networking
research in the 1990s toward becoming part of the Internet.
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September 15-19, 1975 at IIASA. At the workshop, Fuchs-Kittowski met researchers
from a number of countries in both Eastern and Western Europe. One of the researchers
that he met was Peter Kirstein, a computer networking researcher from the UK. Fuchs-
Kittowski remembered a conversation with Kirstein at one of the evening gatherings in
Laxenburg. They discussed whether there was some kind of data that the British gov-
ernment and the East German government would agree to allow to be exchanged as a
pilot project.”

A

Akt % et ¥ Pt —
LAY
<
}J_"‘h.,_ "
CS I
- ; T
f:ﬁmm‘ ) [\?ﬁf—. H Ew“:r ﬂrfm ‘,I WW&:—
= tmaniuey Wroctie | iy
= ]
oS WO it | s T QD et

Figure 1: Computer networking between the East and West in the 1970s

Fuchs-Kittowski also showed me a copy of the proceedings of the workshop. It contai-
ned a number of articles by early computer networking pioneers, along with a descripti-
on of the Norwegian, UK and US collaboration to create TCP/IP, the protocol that makes
the Internet possible. When I returned to the US, I was able to get a copy of the procee-
dings of the “Workshop on Data Communications” (1975). The papers it contained de-
monstrated that networking developments were shared by researchers from Eastern and
Western Europe as early as 1975. Before considering the nature and importance of such

% Fuchs-Kittowski remembers that during the 1975 conference at IIASA, Butrimenko asked him to participate
in working on a paper about the transport of data flows across the boundaries of various countries. He also
spoke with Dobrov on this topic and Dobrov encouraged him to encourage the Academy of Science of the
GDR to support international networking and the use of modems. It was in this context that Fuchs-Kittowski
remembers having the conversation with Kirstein to try to determine what kind of data might be acceptable to
different countries to flow across borders. In 1975 it seemed to Fuchs-Kittowski that perhaps the transport of
medical data would be possible. Fuchs—Kittowski remembers how later Butrimenko became frustrated because
each country had its own telephone system and different pricing situations. The problem of crossing borders
for data transport using telephone lines seemed insurmountable in the 1970s. “This,” Fuchs-Kittowski explains,
“is why the Internet is such a success, those problems don’t exist anymore.” Conversation with Fuchs-
Kittowski, December 31, 2004.
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discussion and collaboration, it is appropriate to describe the institution where this activ-
ity took place, the IIASA. Then this article will explore the efforts at IIASA in the 1970s
to create an East-West network called [IASANet, and the problems encountered. While
these efforts established the goal of creating a computer network linking the East and
West, it was not then possible to solve the technical and political problems to establish
permanent networking links.

2 The Creation of IIASA in 1972 during the Cold War.

ITASA grew out of an understanding between the US President Johnson and the Soviet
Premier Kosegin sometime around 1966. They agreed it would be desirable to have a
research institute where scientists from the East and the West could collaborate on global
problems, except those relating to military or space.’ The charter for the Institute was
signed six years later, in 1972. A goal of the research institute, described in the founding
charter, was “...to initiate and support collaborative and individual research (and to — ed)
devise means of enhancing appreciation of this type of research among scientists from
all nations.” (See Figure 2)

Figure 2: [IASA

ITASA was created by an agreement between the USSR and the US, Japan, Canada, and
seven European countries: Poland, Czechoslovakia, Bulgaria, the German Democratic
Republic, France, Italy, the UK and the Federal Republic of Germany. Established at a
former castle in Laxenburg, Austria, the institute was to be a place where collaborative
research could be carried out in the applied sciences, especially the study of large scale
systems by modeling and systems analysis.

3 Alan McDonald, International Institute for Applied Systems Analysis (ITASA): “Systems Analysis as a
Bridge Across the Cold Water Divide”, Working Paper, New York Academy of Sciences.
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3 ITASA Conferences Promote East-West Computer Network Col-
laboration

In September, 1973, there was a research planning conference on computer systems at
IIASA.* This was one of a series of future planning conferences in the different research
fields that were to be supported at IASA. The computer systems planning conference
gathered well-known computer scientists like John McCarthy from the US, N. J. Leh-
mann, from the GDR, and V.M. Glushkov from the USSR. Several areas of possible
computer science research were explored during the meeting, including software deve-
lopment and artificial intelligence. Emerging from the conference, however, was the
recognition of the need for computer networking among the researchers who would be
collaborating as part of the different IIASA fields of interest. Thus the importance of
research in computer networking to link the East and West was established at IIASA.
The conference proceeding reports:

Final discussion recapitulated urgent interest in real problems connected with implemen-
tation of international computer networking. It was proposed that study of prospects of
linking east-west lines across Europe should commence with ITASA perhaps attempting
to coordinate present activities of the European Community and various postal-
communication systems at work on the problem.’

The researcher who was to head the computer science research group was Alexander.
Butrimenko who had worked with Glushkov at the Institute for Cybernetics in Kiev.
Butrimenko later wrote, referring to this 1973 meeting, that the conclusion of the confe-
rence recognized, “the urgent interest in real problems connected with implementation of
international computer networking.”

The following year, in October 21-25, 1974, there was another computer conference at
ITASA. This conference was dedicated to computer networking. The “Proceedings of the
ITASA Conference on Computer Communication Networks” documents the growing
emphasis on computer networking at IIASA and the understanding of how essential this
was for facilitating the Institute’s other goals. Butrimenko, in his introduction to the
conference proceedings, writes, “We believe that connecting computers installed in vari-
ous national institutions will contribute significantly to the achievements of the main
goals, allowing for the exchange of data and programs, and in this way facilitating the
understanding of problems, resulting in faster solutions.”” Other papers included one by

* Proceedings of IIASA Planning Conference on Computer Systems, September 24 — 27, 1973, Laxenburg,
Austria.

3 Ibid., p. 51-52.

¢ A. Butrimenko, “Computer Networking for Scientific Collaboration: The IIASA Case”, Euro IFIP 1979, p.
383.

” Proceedings of A IIASA Conference on Computer Communication Networks, October 21-25, 1974, Laxen-
burg, Austria, p. Xiii.

276



Louis Pouzin, who was creating the CYCLADES network in France; a paper by Leonard
Kleinrock (along with W.E. Naylor and H. Opderbeck) about the development of the
ARPANET in the US; and a paper by Donald Davies from the UK describing a number
of different initiatives in packet switching network development.

The “Workshop on Data Communications” held the following year, in September of
1975, is the conference that Fuchs-Kittowski attended. The papers at this workshop were
focused on the theme of the "Interconnection of Computer Networks.” Fuchs-Kittowski
presented a paper, "Man/Computer Communication: A Problem of Linking Semantic
and Syntactic Information Processing".® The paper explores the gateway between the
human information processing capability and the computer information processing capa-
bility. The authors are interested in identifying and investigating the general principles
for the design of information systems. Their paper puts the technical research at the
workshop into a broader conceptual framework. While the promise of computers relates
to the machine part of the human-computer relationship, how the user will be treated in
the relationship is also a significant factor.

A paper by Professor Andre A.S. Danthine of the University of Liege in Belgium, titled
"Host-Host Protocols and Hierarchy" describes his investigation into what characteristics
would be needed to create a protocol for international computer networking.” Referring
to research to develop the French Cyclades network, and the Norwegian, UK and US
efforts to develop the Cerf-Kahn protocol, Danthine considers these different designs for
a Host-Host protocol. He examines the advantages and drawbacks of the protocols, but
explains that there were not yet adequate performance studies to support a determination
of which is the best protocol.

Another paper given at the workshop was by Peter Kirstein (with Sylvia Kinney) entit-
led, "The Uses of the ARPA Network via the University College London Node." They
explore the human computer relationship that Fuchs-Kittowski described as so impor-
tant. Their paper proposes that the crucial research for the development of computer
networks is to investigate "the nature of how they would be used, by whom, and for what
purpose.” The authors present a diagram of current research efforts to create an internet-
work protocol. Figure 3 shows the actual connections that had been set up between the
Norwegian research sitt NORSAR, the US research network ARPANET and the UK
network at UCL. This early research was a collaborative project involving three different
countries to create the TCP/IP protocol.

Their paper describes research to determine what forms of collaboration computer net-
working would make possible. They write:

A significant body of cooperative work has been possible in the first eighteen months of
operation of the UCL node of the ARPANET. This usage has been in widely different

¥ Klaus Fuchs-Kittowski, K. Lemgo, U. Schuster and B. Wenzlaff, Workshop on Data Communication, Sep-
temberl5-19, 1975, Laxenburg, Austria, p. 169-188.

° Andre A. S. Danthine, Workshop on Data Communication, September15-19, 1975, Laxenburg, Austria, p. 9-
15.
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fields, most of which was not foreseen at the start of the project. The principle uses have
been for information retrieval, communication between research groups, and shared
development and use of common programming packages.'’
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Figure 3: Schematic of UCL configuration, July 1975

They observe that experimental research leads to unforeseen new developments. The
research they present in Figure 3, research to interconnect the ARPANET in the US with
NORSAR in Norway and UCL in the UK, was early research to create the Internet. It is
impressive to learn that this research was presented at a workshop in Laxenburg, Austria
as early as 1975, to participants from Eastern and Western Europe. At the workshop,
there were researchers representing 13 countries. These countries were Austria, Belgium,
France, the Federal Republic of Germany, the German Democratic Republic, Hungary,
Italy, Netherlands, Poland, Switzerland, the Soviet Union, the UK, and the US.

19 Peter Kirstein and Sylvia Kenney, Workshop on Data Communication, September 15-19, 1975, Laxenburg,
Austria, p. 53-62.
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Another paper presented at this 1975 workshop was equally surprising. The paper was
entitled, "IIASA Data Communication Network" by A. Butrimenko, J.H. Sexton and V.
Dashko. Butrimenko and Dashko were from the Soviet Union, and Sexton, the UK. The
three researchers were part of the IIASA Computer Science Project. Their paper descri-
bes the effort to create an international computer network linking researchers and their
research institutions from both Eastern and Western Europe. They call this network
ITASANet. They offer several possible configurations.

Figure 4 shows one possible configuration to link several research centers with the Digi-
tal Equipment Computer PDP 11/20 at ITASA. The plan was then to link this network
with a computer network designed for the Austrian Universities and to the European
Informatics Network (EIN) being developed at the time to connect computer centers in
West European countries.

Describing the progress made by 1975, the authors write:

ITASA began a practical networking activity in 1974 by initiating a series of experimen-
tal connections. Since then, connections have been made from IIASA to Moscow, Bra-
tislava, Pisa, Edinburgh and Budapest; from Bratislava to Moscow; and from Budapest
to Paris. We recognize the ever increasing importance of this activity for IIASA, and for
international cooperation in various fields.""
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Figure 4: A Proposed IIASANet Configuration, September 1975

' A. Butrimenko, J. H. Sexton and V. Dasko, Workshop on Data Communication, September15-19, 1975,
Laxenburg, Austria, p. 141-152.
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While occasional experimental connections were established, these connections were not
maintained on a permanent basis. Butrimenko presents the details of further meetings
documenting the efforts to develop IIASANet. Describing one such meeting in Budapest
in April 1976, he writes:

At the last meeting of the committees, held in Budapest in April 1976, 19 national insti-
tutions were represented, 12 of whom committed themselves to active participation in
the IIASA Computer Network. Discussion centered on establishing a communication
subnetwork.'?

He provides a diagram (Figure 5) showing the hardware planned for each of the compu-
ter centers which were to be part of the network. Butrimenko provides this diagram to
represent the plan developed at the April 1976 meeting. A site on this plan is Berlin.

Fuchs-Kittowski remembers a IIASA meeting he attended in Budapest, probably the
April 1976 meeting, where there was a computer network demonstration using modems
to link a computer in Budapest, Hungary with a computer in Grenoble, France. Fuchs-
Kittowski recalls that at dinner one night during this conference, Dashko asked him to
urge the Academy of Science in the GDR to actively support the use of modems and
networking among its researchers.

When Fuchs-Kittowski returned to the GDR from the IIASA meeting in Budapest, he
included a recommendation that the Academy of Science encourage the use of modems
and computer networking in his report. He remembers that an official reading the report
expressed concern that using modems could jeopardize the security of GDR computer
systems. Encountering such resistance among officials at their home institutions was a
common experience for researchers from both the East and the West, who were trying to
encourage the use of new technology in their scientific institutions. Fuchs-Kittowski
reports that the official later apologized and the use of modems began to be encouraged
by the Academy of Science in the GDR.

12 A. Butrimenko, “Computer Networking”, IIASA Conference '76 10-13 May 1976 Vol. 2, p. 210.
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Figure 5: IASA Computer Network

4 Early Computer Networking Research in the GDR

International computer conference proceedings from this period in the late 1970s and
early 1980s include papers describing networking research in the GDR and other Eastern
European countries. While modem use was not widespread in the GDR before Fuchs-
Kittowski’s report, there is evidence that there was some use. For example, Franz Stuch-
lik, manager of information systems at the Otto von Guerick University in Magdeburg,
GDR, describes how he did cooperative research with colleagues at the Technical Uni-
versity in Wroclaw in Poland, using modems in the 1970s."

Also there are papers in various conference proceedings describing the effort in the GDR
to create the computer network called DELTA and the packet switching subnetwork
called KOMET." DELTA was planned as "the project of the national computer network

"> Email from Franz Stuchlik, December 12, 2004. See also, F. Stuchlik, “The Strategy of Preparing the Appli-
cations of the Computer Network DELTA by the Management Information System of Higher Education in the
GDR?”, in “Networks from the User’s Point of View, Proceedings of the IFIP TC-6 Working Conference
COMNET’81”, Budapest, Hungary, 11-15 May, 1981, p. 183-195.

' See for example, D. Carl, W. Dames, D. Hammer, V. Heymer, G. Hofmann, H.-W. Meier, C. Sattler, and L.
Wende “The System Concept of the Computer Network DELTA”, in Evolution Computer Communications
Proceedings of the 4th International Conference on Computer Communication, North-Holland, 1978, Amster-
dam, (Ed. by N. Inose), p. 703-708.
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for the Academy of Sciences, the Academy of Agricultural Sciences, and the University
System in the DDR." In Figure 6, KOMET is listed in the upper left hand corner. KO-
MET was the networking connection. Figure 6 also shows that by 1978, modems were
included in the plans for an academic network in the GDR."
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Figure 6: Typical configuration of a network node

The plan for DELTA included a provision for it to be part of a broader network, part of
an internetwork. The authors of the paper write, "In implementation, the interface of the
datagram service is designed so that it may be used not only by the levels of the com-
puter network DELTA located over it but also by other computer systems, particularly
by computer communication networks.”'® A report on the early implementation of the
plan to create DELTA was presented at the 1981 KOMNET conference held in Buda-

'* Ibid, p. 707.
' Ibid, p. 706.
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pest. This conference also included a paper about the research to create a gateway for
ITASANet in Budapest."”

In an article Butrimenko presented in 1979, he includes a diagram of the remote connec-
tions available through dial-up lines. (See Figure 7) Also Butrimenko reports on the
difficulty of getting support for IASANet from ITASA member research institutions.
The need to have agreements between IIASA and government officials in the countries
of the researchers to allow for networking access was becoming too burdensome. Desc-
ribing the problem, Butrimenko writes:

This loosely organized coordination worked reasonably well during the development
phase, but started to show some stagnation when implementation began. Attempts to
create two additional committees or groups of interest - user groups responsible for ad-
vertising and checking on available applied facilities, and communication groups invol-
ving PTT people and those who are especially interested in communication problem -
have not been successful.'®
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Figure 7: Configuration June, 1979

17 Peter Bakonyi, Istvan Kiss, Alexander Petrenko, and Istvan Sebestyen, “Promotion of East-West Computer
Communication in ITASA’s International Environment and the Hungarian Case Study”, in Networks from the
User’s Point of View, Proceedings of the IFIP TC-6 Working Conference COMNET’81, Budapest, Hungary,
11-15 May, 1981, p. 119-125. See also in same conference proceedings, Albert Labadi, “IIASA Gateway
Sysem and Experiments in Daily Operation,” p. 127-131.

'® A. Butrimenko, “Computer Communication for Scientific Cooperation,” in The IIASA Case, Euro IFIP 79,

1979, p. 387.
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The technical networking links that could be made are reported to have been functional
only for short periods of time, rather than on a regular basis. Networking access on a
regular basis was needed to be able to create a functioning network linking the computer
centers of research institutions in different member countries participating in IIASA.

Note also that in Figure 7, there is a connection to TELENET/TYMNET which then
makes it possible to connect to networks in the U.S. For several years RADIO Austria
was the data link between East and West.

5 Vision of Interdisciplinary Collaborative Research Using Computer
Networks

Along with the difficulties of creating the actual network, was the growing recognition
of the desirability of collaboration via computer networks. An article written by the
Russian scientist, Gennaudij M. Dobrov, the American scientist, Robert N. Randolph,
and the Austrian scientist, W. D. Rauch was published in 1978. It explores the importan-
ce for science of international collaborative research, which the authors referred to as
International Team Research (ITR). The article emphasizes that computer networking is
needed to achieve this goal.

The authors utilize a collaborative process to write the article. They describe a 3-week
experiment using computer networking for researchers from different countries to parti-
cipate online in a conference on a common research problem." They report that techni-
cal difficulties made the experience frustrating for the researchers. Nevertheless, the
experiment verified that computer networking would play an important role in realizing
the potential of ITR in the future. The map Fuchs-Kittowski showed me in October 2001
was from this experiment in ITR. (See Figure 1)

' The title of the article is "International Networks for International Team Research". It was published in 1978
in International Forum Inf Doc., 1978, vol 3, No. 3, p. 3-13. The article was also published in Russian.
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6 Difficulties Recognized but Desirability of InterNetworking
Established

My research is a preliminary investigation into the role of IIASA in helping to promote
interest and experience in computer networking among researchers in several countries
in Eastern Europe. Not only did IIASA encourage the development of computer net-
works within a number of countries, but also the importance was established of provi-
ding for the possibility of linking up with the networks of other countries. Reports from
some members on the technical staff of IIASA during this period corroborate Butrimen-
ko’s account of the difficulties encountered.

Jim Kulp joined the staff at [IASA in 1978. He was hired to do technical work and to
help Butrimenko’s group. Kulp writes:

Alexandr (Sasha) Butrimenko and Valeri Dashko were still there when I arrived in 1978.
I was the head of "computer services" from 1978 to 1981, which involved everything
from terminals, to servers, to some data links. The Institute did a variety of non-
controversial (in cold-war terms) research projects. The job of my department was to
supply and support the computer facilities for the researchers.

However, there was a separate group, under Butrimenko, that did some communication
oriented research projects. So, some of the data links were created and managed by that
group, and some others were created and managed by the (my) services group. This was
the era of terminals and timesharing computers, and most data links were either used for
terminal access or for "remote job entry" to submit batch jobs (and retrieve results) from
mainframes. some links were really just a "terminal concentrator" from one site to a
mainframe/time sharing server machine at another site. Others were for terminals at
ITASA to access commercial networks like Tymnet and Telenet.

I don't think the network ever got to the state as described in....[Figure 4 —ed], but a
number of those individual links did exist, at one time or another, usually working diffe-
rently. There was no real "network" in the sense that any connected computer could
easily access any other connected computer. But when the links were in service, it did
allow access from IIASA to other institutions, and occasionally terminal access from
those locations to Vax and PDP11/70 timesharing computers at [TASA.*

2 Email, James Kulp, February 23, 2004. Kulp wrote: T worked with UNIX from Bell Labs in a small soft-
ware firm in New York from 74-78 and built and delivered continuously operating commercial systems using
somewhat customized version of UNIX (V6, and V7), and IIASA was already playing with UNIX on a pdp
11/45 when I arrived in 1978. My familiarity with UNIX was one of the main reasons why I got the job.Kulp
also emphasized the basic bureaucratic problem with respect to the challenges of obtaining data links (circuits)
across national boundaries. Most facilities (east and west) were controlled by government entities (PTTs), and
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During this same period, Michael J. Ferguson worked at IIASA to try to make the net-
working goals a reality. Ferguson has this summary of what happened:

Butrimenko headed the Computer Science group, Dashko was the other Russian in the
group, and Sexton was a systems programmer. There was, indeed, a desire for a network
before I arrived in November 1976, and there had been many point to point modem ex-
periments to see if data could be transmitted across the existing telephone lines. My job
was to get the various national groups to agree on committing resources for such a net-
work, and to agree to work together to create it. The problems to do this were both poli-
tical and technical. An example of a political problem was that the commitment to use a
telephone line in Eastern Europe, was usually made by the Minister of Communications,
while in Western Europe, it was made by the head of Computer Center. There was also a
need to create documents to spell out the details of the cooperation and structure of the
network. The cultural differences for what kind of detail was needed was immense. Fi-
nally, there was a need to convince the parties involved that they would benefit from
being a part of the network. This was especially difficult because, unlike the rest of my
colleagues at IIASA, it was clear to me that the current level of the technology was not
compelling. It was not to become compelling for another 25 years, and required a huge
political enabling event, the fall of the Berlin Wall.?'

These former I[IASA staffers document that there was neither the ability to overcome the
political obstacles nor the level of technology adequate to make it possible to realize the
goal of creating ITASANet.

7 Conclusion

By the end of the 1970s, the desirability of having access to an international computer
network was well established in Europe. The 1970s was still an early period in terms of
the development of the Internet. It would take another ten years, however, for the techni-
cal research to develop adequately to make an Internet possible. Also the political
upheavals in the late 1980s and early 1990's helped to weaken the obstacles to intercon-
necting the networks of different countries. That the Internet spread around Europe and
the world is in no small measure the result of efforts over a long period of time to
establish international computer networking, like the efforts at IIASA.

they were more oriented toward voice than data. Getting circuits installed was always a bureaucratic challenge
with these organizations since flexible use of such circuits would bypass those organizations in how the circuits
were used.” Email, James Kulp, December 28, 2004.

2! Email, Michael Ferguson, March 5, 2004. Ferguson added: “The infrastructure for networking was too weak.
An example is that the Soviet Union was connected to the west, namely Vienna, by only two telephone lines. It
was obvious, at least to me, that to commandeer one of these lines for a computer network was rather presum-
tuous.” Also he noted that “as far as I know, there were physically only two lines to Vienna. Since those lines
went through several countries, any concept ‘leasing’ would probably have required an international confer-
ence.” Email, Michael Ferguson, December 28, 2004.
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Die Entwicklung von Sachgebietsorientierten Program-
miersystemen ,,SOPS* des VEB Kombinates Robotron

Rolf Grilller

Gabelsbergerstralie 10
01662 Meiflen

1 Der Ministerratsbeschluf fiir die Einfithrung der elektronischen
Datenverarbeitung in der DDR

Bis Herbst 1963 war ich in der Zentralstelle fiir Fachschulausbildung Dresden beschéf-
tigt. Zu dieser Zeit wurde eine Regierungskommission fiir Datenverarbeitung gegriindet,
in die ich als Vertreter des Ministeriums fiir Hoch- und Fachschulwesen delegiert wurde.
Durch diese Regierungskommission sind die Grundlagen fiir die Datenverarbeitung in
der DDR gelegt worden. Die Ergebnisse dieser Kommission miindeten in den 1964 ver-
offentlichten MinisterratsbeschluB3. Fiir das ZIA, das spitere Institut fiir Datenverarbei-
tung Dresden (idv), wurde hierin die Entscheidung getroffen, die Problemorientierte
Software auszuarbeiten.

Im Herbst 1963 begann ich meine Tatigkeit beim ZIA (VEB Zentralinstitut fiir Automa-
tisierung). In dieser — spéter zum VEB Institut fiir Datenverarbeitung (idv) umbenannten
— Einrichtung begann die Diskussion iiber die neue ,,Problemorientierte Software®, wo-
bei sich zwei Meinungen gegeniiberstanden:

das bewihrte Lochkartenprojekt der VVB NAGEMA ,,Betriebsgeschehen in 80 Spalten™
(Autoren: RINN, PUTTRICH, RICHTER, OEHME) fiir die elektronische Datenverarbeitung
zu programmieren oder

datenverarbeitungsgerechte Losungen als Grundlage der Problemorientierten Software
zu programmieren und die starre Losung der Lochkartenprojekte zu verlassen.

Im Ergebnis der Diskussion wurde beschlossen, neue datenverarbeitungsgerechte Ty-
penprojekte fiir die einzelnen Wirtschaftszweige zu entwickeln und mit folgenden Ty-
penprojekten zu beginnen:

e Maschinenbau Einzel-Fertigung am Beispiel ,,VEB Thdlmann-Werk Magde-
burg®,

e Maschinenbau Klein-Serienfertigung am Beispiel ,,VEB Werkzeugmaschinen-
kombinat 8. Mai‘“ Karl-Marx-Stadt,
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e Maschinenbau Serienfertigung am Beispiel ,,VEB Schreibmaschinenwerk Op-
tima Erfurt®,

Maschinenbau GroBserienfertigung am Beispiel ,,VEB Sachsenring Zwickau®,
Bauindustrie am Beispiel ,,VEB Bau- und Montagewerk Berlin®,

Metallurgie am Beispiel ,,VEB Eisenhiittenkombinat Ost* Eisenhiittenstadt,
Chemische Industrie am Beispiel ,,VEB Erdolverarbeitungswerk Schwedt®,
Kraftverkehr am Beispiel des ,,VEB Kraftverkehrs Meiflen®,

Textilindustrie am Beispiel ,,VEB Textilkombinat Senftenberg®,
Leichtindustrie am Beispiel ,,VEB Strumpfkombinat ESDA Thalheim®,
Lebensmittelindustrie am Beispiel ,,VEB Fleischkombinat Berlin®,
Kraftwerke am Beispiel ,,VEB Braunkohlenkraftwerk Liibbenau®,
Versicherungen,

Landwirtschaft.

Im VEB Erdoélverarbeitungswerk Schwedt wurde parallel zum Typenprojekt ,,Chemische
Industrie® in einem Bauwagen eine MeBwerterfassungseinheit mit dem englischen Pro-
zefirechner ARCH 2000 installiert, um fiir den Einsatz der ProzeBrechentechnik Proze3-
Modelle erarbeiten und programmieren zu kdnnen. Die Ausarbeitung der Typenprojekte,
die den Anwendern kostenlos zur Verfiigung gestellt werden sollten, wurde tiber For-
schungsmittel des Staates finanziert.

Wir haben iiber die Herangehensweise bei der Ausarbeitung von Typenprojekten viel
diskutiert und uns dabei auf folgende Etappen orientiert: Die erste Etappe stellte die
Ausarbeitung des Grobprojektes (Darstellung der Teilsysteme mit den wichtigsten Lo-
sungsalgorithmen) dar, daran schlof3 sich die zweite Etappe, das Feinprojekt, an. In die-
sem sollte der gesamte Organisationsablauf mit den Losungen so tief dargestellt werden,
dal — darauf aufbauend — die Programmierer die Programme erstellen konnten. Das
Feinprojekt sollte dann den Programmierern des Rechenzentrums iibergeben werden, die
schlieBlich die endgiiltigen Programme zu fertigen und diese auf dem Rechner auszutes-
ten hatten.

Ein Problem war die Trennung von Organisatoren und Programmierern. Wéhrend der
Ausarbeitung der Feinprojekte mufiten wir feststellen, da3 diese Trennung nicht méglich
war; denn die Programmierer verstanden nicht die Gedankengénge der Organisatoren
und umgekehrt. Ein groes Problem war auch die jeweilige Ausstattung mit Rechnern,
die sowohl den getrennt geleiteten Betrieben ,,VEB Elektronische Rechenmaschinen
Karl-Marx-Stadt“ (ELREMA) als auch dem ,,VEB Institut fiir Datenverarbeitung® (idv)
gemil dem Ministerratsbeschlufl zur Verfiigung standen.

Der VEB ELREMA war von Anfang an auf die 6konomische Datenverarbeitung ausge-
richtet und wahlte sich als Rechner die englische Anlage NCR 315 aus. Das Rechenzent-
rum des idv war auf technisch-wissenschaftliche Rechnungen ausgerichtet und fiihrte
vorwiegend Lohnauftrige der Technischen Universitit Dresden, aber auch der Kraft-
fahrzeugtechnischen Versuchsanstalt Dresden aus. Als Rechner wurde der wissenschaft-
lich-technische Rechner NATIONAL-ELLIOT 503 ausgewéhlt. Auf dem Gebiet der
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Okonomischen Datenverarbeitung hatten die Programmierer des idv wenig Erfahrung,
was dazu fiihrte, dafl die Trennung zwischen Organisatoren und Programmierern bei der
Ausarbeitung von Typenprojekten nicht zu den gewiinschten Erfolgen fiihrte.

Bald muBten wir demnach einsehen, daf3 die Entwicklung von Typenprojekten aus zwei
Griinden in eine Sackgasse flihren wiirde. Einerseits schien die Trennung von Organisa-
toren und Programmierern fiir die Ausarbeitung von Datenverarbeitungsprojekten nicht
geeignet, andererseits lieBen sich die fiir einen bestimmten Betrieb ausgearbeiteten Ty-
penprojekte in ihrer starren Form nicht auf einen anderen Betrieb iibertragen. Nach
Abschlufl der Feinprojekte wurde deshalb die Ausarbeitung von Typenprojekten ab-
gebrochen, da die Projekte in ihrer Spezifik nur auf den Einsatzbetrieb zugeschnitten
waren und bei Wiederverwendung die gesamte Organisation mit {ibernommen werden
mufte; dazu war allerdings kein Anwender bereit. Die SchluB3folgerungen lautete des-
halb: Die allgemeingiiltige Software muf} variabel gestaltet werden, sie muf3 eine Prob-
lemvariabilitidt gewéhrleisten und auf eine gemeinsame Datenbank zuriickgreifen. Um
den Einfithrungsproze3 zu unterstiitzen, machte sich eine Kontrolle seitens der Leitung
erforderlich — dafiir war die kostenlose Bereitstellung der Typenprojekte jedoch nicht
forderlich.

2 SOPS - DOS/ES

Nach grundlegenden Diskussionen entschlossen wir uns, anfangs sogenannte Bausteine,
spéter sachgebietsorientierte Programmiersysteme (SOPS) zu entwickeln. 1967 begann
ich im Rahmen einer auflerplanmifigen Aspirantur an der TU Dresden an meiner Dis-
sertation zu arbeiten. Das Thema lautete ,,Moglichkeiten der Rationalisierung der
Einsatzvorbereitung elektronischer Datenverarbeitungsanlagen durch sachgebietsorien-
tierte Programmiersysteme fiir die Probleme der Planung und Leitung von sozialisti-
schen Industriebetrieben und Kombinaten®. Vorplanung und Realisierung der Entwick-
lung von SOPS waren wesentliche Schwerpunkte der Dissertation, die ich im Januar
1972 verteidigen konnte.

Im Jahr 1969 wurden das VEB Kombinat Robotron und damit der VEB Groffor-
schungszentrum (GFZ) des Kombinates Robotron gegriindet. Das GFZ vereinigte fol-
gende bisher selbstdndigen Institute:

e VEB Elektronische Rechenmaschinen Karl-Marx-Stadt (ELREMA) — (Ent-
wickler des R 300, Hardware und Betriebssystem, spater des IBM-kompatiblen
Rechners ROBOTRON 21),

e Akademieinstitut fiir Grundlagen der Rechentechnik,

o Institut fiir Elektronik Dresden (IED) — (Entwickler rotierender Speicher) und

o Institut fiir Datenverarbeitung Dresden (idv).

Zum gleichen Zeitpunkt wurde die Regierungskommission ,,ESER* (einheitliche System
der elektronischen Rechentechnik) der sozialistischen Lander gegriindet. Zwischenzeit-
lich wurden die Entwicklung der SOPS unter dem DOS (Plattenbetriebssystem) weiter
vorangetrieben und nach eingehenden Diskussionen folgende SOPS entwickelt:
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SOPS BASTEI
SOPS SAWI
SOPS AIDOS

SOPS KOMPASS
SOPS PLUS

Bankspeichersystem technischer Informationen
Datenbanksystem fiir formatierte Dateien
automatisiertes Informations- und Dokumentations-
system

komplexe Betriebsplanung

Planung und Steuerung der Produktion

Teilsystem Planung der Produktion
Teilsystem kurzfristige Planung der Produktion
Teilsystem Kontrolle und Lenkung der Produktion

SOPS MAWI
SOPS GRUMI
SOPS KOKO
SOPS INVEST
SOPS ABSATZ
SOPS PAAK
SOPS KORAST

Materialwirtschaft

Grundmittelrechnung
Kontokorrent-Rechnung
Investitionsrechnung

Absatz

Planung und Abrechnung der Arbeitskréfte
Kostenrechnung

Da die Entwicklungskapazititen in Dresden nicht ausreichten, wurden das SOPS AB-
SATZ und das SOPS PAAK beim Kooperationspartner VEB Robotron-Vertrieb entwi-
ckelt. Fiir die Abstimmung zwischen den einzelnen SOPS sorgte eine dafiir eigens ge-
schaffene Komplexthemenleitung. Im Zeitraum von 1968 und 1975 haben in Dresden ca.
300 Mitarbeiter an den DOS-SOPS gearbeitet; der Arbeitskrafteaufwand fiir alle SOPS
(einschlieSlich SOPS ABSATZ und SOPS PAAK) betrug 1.634,9 Arbeitskriftejahre
(Mannjahre).

Fiir die Entwicklung von SOPS machte sich auch eine einheitliche Technologie erforder-
lich. Die dafiir gebildete Gruppe Methodik erstellte schlieflich eine mehrere 100 Seiten
umfassende spezielle ,,SOPS- Methodik* mit folgendem Inhalt:

Gliederung der SOPS

Bestandteile

verwendeten Dateien

Verarbeitungsmoduln

Struktur der SOPS

Variabilitit der SOPS

Generierung

Fehlerpriifung und Fehlerbehandlung

Inhalt, Abgrenzung und Gliederung der SOPS
Formen des Schrifttums zu einem SOPS
Einfithrungsschrift

Handbuch der Systemanwendung
Problembeschreibung

Programm- und Anwendungsbeschreibung
Bedienungshandbuch

Allgemeine Hinweise zur SOPS-Anwendung
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e Demonstrationsbeispiel
e Industrieerprobung des SOPS

An dieser Stelle sei ein Vergleich zur Firma SAP' gestattet:

»In den Aufbaujahren der SAP pafiten die Geschiftsgeheimnisse der kleinen Firma auf
ein paar schmale Karten aus farbiger Diinnpappe. Ein zusammengehefteter Stol3 farbiger
Computerlochkarten, deren Vorder- und Riickseiten eng beschrieben waren, diente
Dietmar Hopp (einem Griinder der SAP) als mobiler Datenspeicher. Auf seinem Loch-
karten-Laptop (wie er seine Lochkarten nannte) vermerkte der Software-Entrepreneur
(Veranstalter) wichtige Kundendaten, Details {iber Anschliisse sowie den Entwicklungs-
stand neuer Computerprogramme. Mehr als zehn Jahre (1982!) verlieB sich der SAP-
Chef auf den Papp-Planer.*

Da keine Testmoglichkeiten der Programmkomponenten der SOPS im eigenen Haus zur
Verfligung standen, wurden solche in Berlin und Leipzig erschlossen. Wir nutzten dazu
— vorwiegend zur Nachtzeit — die Ressourcen des VEB Bau- und Montagekombinat
Berlin, der tiber eine IBM fiir Berechnungen zum Aufbau des Stadtkerns der Hauptstadt
der DDR verfiigte. Des weiteren auch eine IBM-Anlage im Versandhaus der HO® in
Leipzig. Um zielgerichtet testen zu konnen, mufiten wir eine eigene Systembetreuung
aufbauen. Fiir die Mitarbeiter war das Testen der Programme mit einer grof8en Belastun-
gen verbunden. 1970 erhielten wir eine eigene Anlage in unserem Rechenzentrum in
Dresden, womit sich die Arbeitsbedingungen fiir die bislang nur in der Nacht durchge-
fiihrten Tests entscheidend verbesserten.

Zum Grundsortiment
(Abbildung 1) und zum
System (Abbildung 2) der
SOPS, deren Inhalte aus
nachfolgenden  Grafiken
zu ersehen sind, sei noch-
mals auf meine Dissertati-
on verwiesen.
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Abbildung 1:
Grundsortiment der SOPS

! SAP — Systeme, Anwendungen, Produkte in der Datenverarbeitung, weltgroBter Anbieter von betrieblicher
Standardsoftware zur elektronischen Abwicklung von Geschiftsprozessen, gegriindet 1972 als Gesellschaft des
biirgerlichen Rechts, heute AG, Sitz: Walldorf (BRD).

2 Gerd Meissner: SAP die heimliche Softwaremacht. Miinchen 20001, S. 34.

3 HO — Handelsorganisation, Bez. fiir den staatlichen Einzelhandel in der DDR.
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Im 1. Beiheft 1972 der Zeitschrift ,,rechentechnik/datenverarbeitung™ erschien die erste
Veroffentlichung iiber ,,Rationalisierung der Einsatzvorbereitung (von elektronischen
Datenverarbeitungsanlagen) durch Anwendung vorgefertigter problemorientierten Sys-
temunterlagen®. In dieser Verdffentlichung wurden eingangs die methodischen Grund-
zlige wie

e  Problemvariabilitit,

e Dateivariabilitdt und

e Anwendung der problemorientierten Software (damals Systemunterlagen) und
deren stufenweise Realisierung eines Datenverarbeitungsprojektes

beschrieben.

a7

il Redrii -

-7
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Abbildung 2: System der SOPS (teilweise 1973 abgeschlossen)

1973 fand im Geldnde der Allunions-Ausstellung in Moskau-Ostankino die erste ESER-
Ausstellung” statt. Alle am ESER beteiligten Lander prisentierten die von ihnen entwi-
ckelten Rechner wie auch die Software. Die DDR war mit dem ROBOTRON 21 sowie
der gesamten SOPS-Palette vertreten. Fiir die SOPS im DOS des Einheitssystems hatten
die Vertreter der sowjetischen Seite die Auszeichnung mit einer Gold-Medaille bean-
tragt; als einzige Auszeichnung fiir die DDR wurde sie mir personlich iiberreicht.

* Einheitliches System der elektronischen Rechentechnik
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3 Nachnutzung und Erlése der SOPS

SOPS Nachnutzungen Ist Erlose in | Nachnutzung | Gesamt
It. Preiskartei- per TM auf 1976 - 1980
blatt 11/75 Basis
Ist per
11/75
BASTEI 34 80 5.008 2.502 7.510
SAWI 34 63 2.539 807 3.346
AIDOS 29 37 2.886 2.600 5.486
KOMPASS 23 31 2.161 2.088 4.249
PLUS 34 54 5472 2.624 8.096
MAWI 34 56 2.968 2.832 5.800
GRUMI 23 30 1.809 4.824 6.633
KOKO 17 25 928 1.235 2.163
INVEST 17 11 339 718 1.057
ABSATZ 23 5 215 1.144 1.359
PAAK 34 23 1.212 1.936 3.148
KORAST 17 35 1.467 1.395 2.862
Summe 228 450 27.004 24.705 51.709
Tabelle 1: Nachnutzung und Erlése der SOPS
4 Kosten und Befehlsumfang der SOPS
SOPS Befehlsumfang | Gesamtkosten | Arbeitszeitaufwand | Rechenzeit
in 1.000 in TM in AKJ in Std.

BASTEI 61,7 5.755,2 72,7 1.656
SAWI 78,3 5.370,2 66,5 1.738
AIDOS 156,0 11.797,9 239,0 4.859
KOMPASS 95,7 10.743,8 141,4 3.610
PLUS 150,0 15.975,4 260,0 3.800
MAWI 93,1 8.819,2 173,0 2.562
GRUMI 71,5 7.190,4 91,0 1.840
KOKO 44,0 5.081,5 74,4 1.722
INVEST 32,1 2.405,0 49,3 659
ABSATZ 78,9 4.234,0 120,0 1.625
PAAK 107,0 13.156,4 239,0 3.343
KORAST 65,0 5.062,8 108,6 1.714
Summe 10.333,0 95.591,8 1.634,9 29.128
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5 Export der SOPS

SOPS UdSSR CSSR VRP UVR
BASTEI X X X X
SAWI X X X X
AIDOS X X X X
KOMPASS X X X X
PLUS X X X X
MAWI X X X X
GRUMI X X
INVEST X)
ABSATZ
PAAK X
KORAST X
Tabelle 3: Export der SOPS
Erlauterung:
X Einsatz realisiert bzw. auf Grund bestehender Vertrage vorgesehen

X Einsatz moglich (Vertragsverhandlungen)

Zum Export der SOPS ist zu bemerken, dal der VEB Robotron-Aulenhandel das Mo-
nopol fiir das Kombinat Robotron hinsichtlich des Verkaufs von Geridtetechnik und Soft-
ware besall und die Problemorientierte Software, speziell die SOPS, als Preisargument
benutzte. Auch in den Lindern des RGW?® wurde derart verfahren, daB die AuBenhan-
delsorgane der Léander als vertragsschlieBende Partner auftraten.

6 Beziehungen zur UdSSR

Mit der von Robotron gelieferten Hardware und Software sind ca. 50 % der Importe von
Erdél in die DDR bezahlt worden. AuBlerdem lieferten wir in die Projekt- und Pro-
grammzentrale der UdSSR nach Kalinin — jetzt Twer — die Programmiersysteme BAS-
TEI, SAWI, AIDOS, KOMPASS, PLUS und MAWI zur Nutzung. SchlieBlich wurden
die Mitarbeiter des ZNIITU Minsk in der Anwendung der SOPS unterwiesen.

Im 1. Moskauer Uhrenwerk (Hersteller von POLIOT-Uhren) nahmen wir auf dem sow-
jetischen Rechner ES 1020 eine Industrieerprobung des SOPS BASTEI vor und schulten
die Mitarbeiter. Das Einsatzteam setzte sich zusammen aus Mitarbeitern von ZNIITU
MINSK - als verantwortliche Organisation des Ministeriums fiir Gerdtebau, Automati-
sierungsmittel und Leitungssysteme —, des 1. Moskauer Uhrenwerks als Industrieerpro-

’ Rat fiir gegenseitige Wirtschaftshilfe (bis 1991)
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bungspartner und des Zentrums fiir Forschung und Technik (ZFT) des Kombinates Ro-
botron als Entwickler des SOPS BASTEI. Die Ergebnisse der Industrieerprobung im 1.
Moskauer Uhrenwerk wurden im Heft 3/1975 der Zeitschrift ,rechentech-
nik/datenverarbeitung* verdffentlicht.

Im ,Internationalen Zentrum fiir wissenschaftlich-technische Information des RGW*
(russisch MZNTI) wurde gemeinsam mit dem ZNIITU MINSK das SOPS AIDOS ein-
geflihrt. Dies ermdglichte, in allen Forschungsberichten des RGW zu recherchieren und
die Ergebnisse bei weiteren Forschungen erneut zu verwenden.

7 Beziehungen zum Irak

Die Handelsbeziehungen zum Irak waren relativ gut. Die DDR importierte sogenanntes
,»weilles Erdol” (leichtes Erddl), das die chemische Industrie dringend benétigte. Wir
bekamen den Auftrag, nicht nur Rechentechnik und Software, sondern dariiber hinaus
sogar komplette Organisationsldsungen zu liefern. Als Vertragspartner waren erfahrene
Anwender in der DDR vorgesehen, wobei die entsprechenden Vertrdge fiir die Organisa-
tionslosungen auf Ministeriums-Ebene abgeschlossen werden sollten.

Dafiir empfahlen sich:

e Das Ministerium fiir Post- und Fernmeldewesen — es wurde die komplette Or-
ganisationslosung des Ministeriums einschlieBlich der erforderlichen Hard- und
Software (SOPS) geliefert.

e Das Ministerium fiir Bauwesen — es wurde die komplette Organisationslosung
des VEB Berliner Bauwesen, einschlieB3lich der erforderlichen Hard- und Soft-
ware (SOPS) geliefert.

e Das Ministerium fiir Landwirtschaft — es wurde die komplette Organisationslo-
sung des Ministeriums einschlieBlich der erforderlichen Hard- und Software
(SOPS) geliefert. Schwerpunkt war das ,.elektronische Standesamt“: das Rin-
der-Herdbuch der DDR, um gute Zuchtergebnisse fiir Tiere auch im arabischen
Raum zu erzielen.

Um diese Aufgaben zu erfiillen, wurden in Bagdad Betreuungskollektive stationiert, die
sich aus Robotron-Mitarbeitern und Spezialisten aus der DDR zusammensetzten. Die
Losung erwies sich als niitzlicher Beitrag fiir den Erddlimport.

8 Programmiersysteme im OS/ES

Trotz erheblicher Kapazititsprobleme bereiteten wir auch die Entwicklung von prob-
lemorientierter Software fiir das Betriebssystem OS vor. Um sie von den SOPS unter
dem Betriebssystem DOS besser abgrenzen zu konnen, nannten wir die Komponenten
der problemorientierten Software fiir den Rechner ES 1040 /OS ,,Programmiersysteme
PS.
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POS-Sortiment fiir den Rechner ES 1040 unter dem Betriebssystem OS:

e DBS/R Datenbank-Betriebs-System zum Aufbau und Verwaltung von
Datenbanken

e AIDOS Automatisiertes Informations- und Recherchesystem,

e MAWI Materialwirtschaft

e PLUS Planung und Steuerung der Produktion

e KOMPASS Komplexe Betriebsplanung

e KOLDA Datenbank fiir Kosten- und Leistungsrechnung

e PAAK Planung und Abrechnung der Arbeitskrifte

e ABSATZ Absatzlenkung

e TEVO Planung der technischen Vorbereitung der Produktion

e GRUMI Grundmittelplanung und -rechnung sowie Instandhaltungs-
rechnung

e KOKO Kontokorrentrechnung

Genauere Angaben dazu finden sich im 1. Beiheft 1975 der Zeitschrift ,,rechentechnik/
datenverarbeitung*.

9 Schlufibetrachtung

Vergleich der Moduln von SAP und den SOPS von Robotron

Robotron begann die Entwicklung der SOPS bereits im Jahre 1967, SAP hingegen erst
1977/78. Sowohl bei den Moduln von SAP als auch bei den SOPS von Robotron handelt
es sich um Programmiersysteme, die als individuelle und gleichzeitig (an die Bediirfnis-
se des jeweiligen Unternehmens bzw. Nutzers) angepalite Anwendungsprogramme be-
zeichnet werden konnen. Beide stellen EDV-Losungen fiir Teilgebiete der betriebswirt-
schaftlichen Abldufe bzw. Prozesse innerhalb eines Unternehmens dar. Die SOPS wie
auch die Moduln von SAP sind variabel gestaltet und kdnnen an die Anwenderbediirf-
nisse angepalit werden.

Sortiment der SOPS bzw. Moduln von SAP
Bei beiden Systemen wird ein bestimmtes Sortiment an Programmiersystemen bzw.

Moduln mit einer unterschiedlichen Zeitachse bereitgestellt, die sich weitgehend ent-
sprechen (vgl. Abbildung 2 und Abbildung 3).
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AbschlieBend sei der Geschiftsbericht 1990 von SAP zitiert:

»SRS, das ,,Software- und Systemhaus Dresden GmbH* (wurde 1990 gegriindet) ist ein
Gemeinschaftsunternehmen von SAP, SNI und Robotron [...] Die Anteile sind:
45 % SNI, Siemens Nixdorf Informationssysteme AG
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10 % RPD, Robotron Projekt Dresden GmbH, hervorgegangen aus dem VEB RPD
Dresden

45 % SAP AG

[...] SRS beschéftigt 302 Mitarbeiter, die hauptsachlich von Robotron iibernommen
wurden.

[...] Die SRS kommt den Wunsch vieler Firmen in den neuen Bundesldndern nach einer
Komplettldsung nach, bestehend aus Hardware, Software und Beratung [...] wichtige
Aufgabe der SRS ist die Vorbereitung der SAP-Systeme fiir den Einsatz in der UdSSR
und mittelfristig auch in den iibrigen Léndern des [...] Ostblocks. Mit Robotron ist somit
ein interessanter Kooperationspartner gewonnen, der die dazu notwendige Infrastruktur
und qualifizierte Mitarbeiter einbringt.

Im Februar 1997 erfolgte die Griindung der SAP Systems Integration GmbH in Alsbach-
Héahnlein bei Darmstadt als IT-Dienstleistungsunternehmen der SAP AG Walldorf und
der Software AG Darmstadt. Im April 2000 erfolgte die Bekanntgabe der Zusammenfiih-
rung mit der SAP Solutions GmbH Freiberg und der SRS AG Dresden mit dem Sitz in
Dresden.

Abschliefend mochte ich Thnen noch eine Grafik (Abbildung 4) {iber die eingesetzten
Mitarbeiter fiir die Entwicklung der SOPS bei Robotron und die beschéftigten Mitarbei-
ter bei SAP bis 1989 zeigen.

Mitarb. SAP und Robotron
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Abbildung 4: Mitarbeiterzahlen SAP und Robotron
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Forschung und Entwicklung von Hardware in der
Industrie sowie Ausbildung in der Fakultit Elektrotechnik
an der TH Karl-Marx-Stadt

Erich Biirger

Am Schosserholz 46
09127 Chemnitz

1 Forschung und Entwicklung von Hardware in der Industrie

1.1 Vorbemerkungen

Die Tétigkeit in Forschung und Entwicklung fiir Baugruppen der Informatik setzt nicht
nur umfangreiche theoretische Kenntnisse voraus, sondern auch praktische Erfahrungen
auf dem zukiinftigen Tétigkeitsfeld. Das Studium solcher Kenntnisse erfuhr der Verfas-
ser beispielsweise als Student an der damaligen Technischen Hochschule Dresden bei
Prof. N. Joachim Lehmann (theoretische Forschung) und Prof. Siegfried Hildebrand
(geratetechnische Forschung und Entwicklung). Beide Hochschullehrer haben entschei-
dend dazu beigetragen, seit Beginn ihrer Téatigkeit als Hochschullehrer in der DDR die
Forschung und Entwicklung auf diesem Fachgebiet durch fachliche Hochschulbildung
von Absolventen auf fachlich hohem Niveau zu fordern.

1.2 Auftrag durch Prof. N. J. Lehmann

Durch gute Zusammenarbeit der Hochschullehrer auch verschiedener Fachrichtungen
und Fakultéten an den Technischen Hochschulen und Universititen wurden Studenten
schon zeitig gefordert und gefordert. Sie wurden auch bald in die Forschungsarbeit der
Institute einbezogen. Nach Absprache zwischen den Professoren Hildebrand und Leh-
mann erhielt der Verfasser als Student den Auftrag, fiir den in der Entwicklung befindli-
chen Digitalrechner D2 eine Eingabeeinheit zu entwerfen. Die Aufgabenstellung fiir
dieses Gerit hatte Prof. Lehmann vorgegeben. Die Eingabe der Informationen sollte mit
Hilfe einer Schreibmaschinen-Tastatur erfolgen.

Abbildung 1 zeigt die konstruktive Losung fiir das Gerit. Die Eingabedaten wurden mit
Hilfe der Baugruppe eingegeben, die mit der Tastatur der Schreibmaschine verbunden
war.
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1.3 Datenverarbeitungsanlage ROBOTRON 300

Der Ruf aus den Unternehmen nach Unterstiitzung der Fertigung und nach Fachkriften
mit guter konstruktiver Ausbildung wurde in den fiinfziger Jahren dringender. Wissen-
schaftliche Untersuchungen in den Hochschulinstituten an Geréten erfolgten mit dem
Ziel, die Leistungsfahigkeit der gefertigten Erzeugnisse zu verbessern. Ab 1954 wurden
in Dissertationen beispielsweise Biiromaschinen untersucht, die als Eingabeeinheiten
konzipiert waren. Ziel war, eine héhere Arbeitsgeschwindigkeiten und eine bessere
Funktionssicherheit zu erreichen. Eine weitere Absicht war, neue Entwicklungsteams auf
dem Fachgebiet der Informatik in Unternehmen aufzubauen — so beispielsweise in
Chemnitz.

Nach Gesprachen zwischen dem wissenschaftlichen Leiter des VEB ELREMA in
Chemnitz, Dr. J. Schulze, und Prof. Hildebrand erhielt der Verfasser nach Abschluf3 der
Dissertation ein Angebot als Leiter des Bereiches Ein- und Ausgabegerdte im VEB EL-
REMA fiir die neu zu entwickelnde Datenverarbeitungsanlage R 300. Ein Jahr spiter
erfolgte zunéchst der Einsatz als Konstrukteur, 1963 als Chefkonstrukteur und Direktor
fiir Forschung. Durch Einstellung weiterer Absolventen formierte sich bald ein Team
erfahrener und junger Konstrukteure, die entschlossen waren, neue Losungswege in der
Informatik erfolgreich zu beschreiten.

Das Ziel war die Entwicklung einer neuen Elektronischen Datenverarbeitungsanlage mit
der Bezeichnung ROBOTRON 300. In kurzer Zeit wurde die Anlage entwickelt und
fertiggestellt. Im Oktober 1966 folgte ein fiir alle wichtiger Tag: Die Vorstellung der
Anlage R 300 auf der internationalen Messe ,,interorgtechnica® in Moskau. Die moderne
Konzeption erregte bei den Besuchern aus vielen Landern Aufsehen. Fiithrende Staats-
ménner der damaligen Sowjetunion iiberzeugten sich von der Leistungsfahigkeit dieser
Anlage. Der Vorsitzende des Prasidiums der UdSSR sprach sich anerkennend iiber die
Leistungen der Entwicklungsingenieure aus.

In Abbildung 2 ist das Blockschaltbild, in Abbildung 3 die Gesamtansicht und in Abbil-
dung 4 der Lochbandkode der Anlage R 300 zu sehen [BW69].

Die Zentraleinheit mit dem Steuerwerk, Rechenwerk und Hauptspeicher bildete das
Kernstiick der Anlage R 300. An diese zentrale Einheit waren alle anderen Gerdte und
Baueinheiten angeschlossen. Die Zentraleinheit war iiber drei Kanidle mit den Eingabe-
einheiten verbunden. Jeder Kanal war gepuffert (Eingabepuffer 1 bis 3). Es konnten die
im Blockschaltbild unten links angegebenen Eingabeeinrichtungen angeschlossen wer-
den. Waren die Informationen vorwiegend in Lochkarten gespeichert, dann konnten ein
Kanal oder mehrere Kanéle durch Lochkartenleser belegt werden. Sollten die Informati-
onen durch Lochbandleser eingegeben werden, dann konnten die Kanédle durch Loch-
bandleser belegt werden. Auch die Belegung eines Kanals durch Gerite der Datenfern-
iibertragung war bereits moglich. Die Ubertragungsgeschwindigkeit der Daten zwischen
Zentraleinheit und peripheren Gerédten war beachtlich. So erfolgte der Datenaustausch
zwischen den Magnetbandeinheiten und der Zentraleinheit mit einer Geschwindigkeit
von 33.000 Zeichen je Sekunde.
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Abbildung 4: Lochbandkode der Datenverarbeitungsanlage R 300

2 Ausbildung in der Fakultiit Elektrotechnik an der TH Karl-Marx-
Stadt/ TU Chemnitz

2.1 Voraussetzungen fiir die Lehrtitigkeit

Fiir eine Berufung als Hochschullehrer mufite der Kandidat die von der Hochschul- bzw.
Universititsleitung bestimmten Anforderungen erfiillen, die vom Wissenschaftlichen Rat
festgelegt wurden. In erster Linie waren dies wissenschaftliche Befdhigung auf dem
Fachgebiet und erfolgreiche Tatigkeit als Leiter wissenschaftlicher Teams. Diese Nach-
weise waren von den Kandidaten zu erbringen.
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Wihrend meiner Tatigkeit als Leiter des Entwicklungsteams bei ELREMA erreichte
mich die Berufung des Wissenschaftlichen Rates der Technischen Hochschule Karl-
Marx-Stadt, Zunachst wurde ich zum Dozenten fiir Konstruktion informationsverarbei-
tende Geréte berufen, nach erfolgreicher Habilitation erfolgte 1970 die Berufung zum
Professor fiir Informationstechnik (Konstruktion von Datenverarbeitungsanlagen).

2.2 Ziel der Institutsgriindung

Der Wissenschaftliche Rat iibertrug mir zunichst die Aufgabe, in der Fakultét fiir Elekt-
rotechnik ein Institut fiir Feinwerktechnik aufzubauen. Die wissenschaftlichen Ergebnis-
se des Instituts sollten vor allem der Zusammenarbeit mit Chemnitzer Unternehmen
dienen. Zu diesem Zweck wurden die Forschungsergebnisse regelméfig — vorwiegend in
Form von Seminaren — an Konstruktionsabteilungen Chemnitzer Kombinate vermittelt,
zum Beispiel an das Kombinat Haushaltgerdite FORON. Ausgehend von der Erkenntnis,
daBl der Preis der Erzeugnisse von der optimalen Konstruktion bestimmt wird, wurden
gleichermaflen Konstrukteurinformationen entwickelt, deren neueste Ergebnisse in Fort-
bildungsveranstaltungen fiir Konstrukteure und zu Tagungen vorgestellt wurden [Bii86],
[Bii90].

2.3 Griindung der Fachrichtung Geritetechnik

Im Jahre 1974 wurde die Fachrichtung Gerétetechnik gegriindet. Sie resultierte aus den
anspruchsvollen Zielen nach Erhoéhung des Effekts der konstruktiven Téatigkeit durch
Mechanisierung, Automatisierung und Anwendung der Informatik. Diese Ziele bestimm-
ten die Konzeption der neuen Fachrichtung mit dem eigenstdndigen Chemnitzer Profil.
Danach sollte sich der Schwerpunkt von Ausbildung und Forschung vor allem auf die
Peripherie der Rechentechnik orientieren. In Zusammenarbeit mit den Forschungspart-
nern wurde dieses Profil stindig den Anforderungen der Praxis angepal3t. Die positiven
Wertungen und der hohe Bedarf an Absolventen der Gerdtetechnik zeigten sehr bald,
dal damit die Erwartungen der Industrie erfiillt wurden. Das Absolventenbild entsprach
dem modern ausgebildeten Konstrukteur, der Gerétetechnik mit Hilfe der Rechentechnik
nach neuesten Methoden zu entwickeln vermochte und der die Grundlagen fiir die Er-
stellung und den Umgang mit CAM/CAD-Systemen beherrschte. Umfangreich waren
die Aktivitdten auch auf wissenschaftlichem Gebiet, was durch eine kaum mehr iiber-
sehbare Menge von Verdffentlichungen und Vortridgen zu belegen ist.

2.4. Informatik im Konstruktionsprozef}

Als eine wichtige Aufgabe flir Ausbildung und Forschung ergab sich, den zeit- und kos-
tenaufwendigen Prozel der Anfertigung der Druckstockzeichnungen fiir die Leiterplat-
tenfertigung entscheidend zu verbessern. Ermittlungen hatten ergeben, dafl im Biiroma-
schinenwerk Sommerda etwa zweihundert Stunden je Leiterplatte fiir den Elektronischen
Tischrechner erforderlich waren. Auch in zahlreichen anderen Betrieben zeigte sich ein
derartiger Engpall.
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Schon ab 1972 wurde daher begonnen, die Informatik fiir die Konstruktion von Bautei-
len und Baugruppen zu nutzen. Dafiir wurde der Forschungskomplex ,,Grafische Daten-
erfassung und -verarbeitung™ geschaffen [BD92]. Im Ergebnis wurden unter Nutzung
der Systemtechnik zahlreiche Forschungs- und Entwicklungsarbeiten der ,,Kleinrechen-
technik® entwickelt und produziert.

Zu einem frithen Zeitpunkt mufte jedoch festgestellt werden, daf3 die Nutzung der Re-
chentechnik (Informatik) fiir die Konstruktion mechanischer Bauteile und Baugruppen
auf Grund ihrer Besonderheiten gegeniiber dem Anwendungsgebiet der Elektrotech-
nik/Elektronik international zuriickgeblieben war. Man begann deshalb parallel zu den
Forschungsarbeiten, Grundlagenuntersuchungen fiir die Entwicklung von Konstrukti-
onsarbeitsplitzen fiir den Einsatz im Maschinenbau bzw. der Gerétetechnik durchzufiih-
ren. Im Ergebnis konnte von 1974 bis 1977 eine Gerétesystemkonzeption erarbeitet
werden, die eine langfristige modulare Entwicklung von reifibrettorientierten Konstruk-
tionsarbeitspldtzen in drei Ausbaustufen vorsah.

2.5 Ergebnisse der Systemkonzeption fiir den Einsatz der Rechentechnik
(Informatik)

Es wurden folgende drei Ausbaustufen konzipiert:

1. Intelligentes digitalgrafisches Datenerfassungsgerdt durch die Kombination von
konventionellem Reiflbrett und Digitalisierfunktion.

2. Interaktives digitalgrafisches Datenverarbeitungssystem hoher Leistungsféhig-
keit durch die zusédtzliche Integration eines Plotters in das oben genannte Sys-
tem.

3. Aufbau eines Rechnernetzes durch Kopplung mehrerer Arbeitsplitze der zwei-
ten Stufe an einen Zentralrechner zur weiteren Steigerung der rechentechnischen
Leistungsfahigkeit fiir den Konstrukteur.

Den Ausbaustufen gemeinsam waren zwei Merkmale:

1. Eine hohe Effektivitdt durch simultane automatische digitale Datenerfassung
beim Entwerfen sowie nutzerfreundliche Gestaltung der Kommunikation zwi-
schen Konstrukteur und Rechenanlage, ausschlieSlich unterstiitzt durch Menii-
technik {iber Reiflbrett/Bildschirm und

2. Dialogprogramme.

2.6 Anwendungen in Unternehmen

Fiir den Betrieb VEB Carl Zei3 Jena wurde die erste Ausbaustufe eines derartigen reil3-
brettorientierten Konstruktionsarbeitsplatzes von 1977 bis 1980 entwickelt, als Labor-
muster realisiert und getestet. Als rechentechnische Verarbeitungseinheit kam das Mik-
rorechnersystem K 1510 zum Einsatz. Die praktische Erprobung brachte wertvolle
Erkenntnisse fiir die Weiterfithrung der Forschung.

307



Die zweite Ausbaustufe wurde von 1980 bis 1984 fiir das Forschungszentrum des Werk-
zeugmaschinenbaus realisiert. Dabei wurden weitere Verbesserungen vorgenommen;
beispielsweise die Ablosung des K 1510 durch ein neues System K 1520 und ein um-
fangreiches und ausgereiftes Softwarepaket. Die Betriebe waren an der Nutzung solcher
Konstruktionsarbeitsplédtze interessiert. Beispielsweise iibernahm das Kombinat RO-
BOTRON die Forschungsergebnisse auf der Basis eines Nutzungsvertrags, um sie in
einen ,,Rei8brettorientierten Konstruktionsarbeitsplatz einflieBen zu lassen. Eine 6ffent-
liche Présentation erfolgte erstmals 1984 auf der Leipziger Friihjahrsmesse. Das indus-
triell gefertigte Erzeugnis erhielt die Bezeichnung ROBOTRON A 5510.

2.7 Rechnerunterstiitztes Konstruieren

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Automatisierung der Montage ist rechnerunterstiitz-
tes automatisierungsgerechtes Konstruieren von Einzelteilen, Baugruppen und Produk-
ten. Die Bemiithungen im MontagevorbereitungsprozeB richten sich also auf die Automa-
tisierung. Fiir eine rationelle Losungsfindung im Konstruktionsprozel erweisen sich
Regeln, Beispiele und Programme als optimale Hilfsmittel. DaB3 dafiir die Unterstiitzung
durch Rechnerprogramme unerldBlich ist, hatten wissenschaftliche Mitarbeiter dieses
Fachgebietes bald erkannt und dies durch folgende Untersuchungen zu belegen gewult:

Noch immer ist die Montage der zeitintensivste Teil bei der Fertigung von Produkten.
Der Anteil der Kosten fiir die Herstellung der Produkte in der Geritetechnik bzw. Fein-
werktechnik jedoch betridgt mehr als 50 %, wie Untersuchungen im Institut Feinwerk-
technik bereits 1990 ergaben. Dieser hohe Kostenanteil konnte nur durch Rationalisie-
rung der Montage, insbesondere durch flexible rechnerunterstiitzte Automatisierung —
verbunden mit gleichzeitiger Verbesserung von Produktqualitit und Terminverkiirzung —
reduziert werden. Zudem war der Einsatz einfacher, zuverldssiger Betriebsmittel mog-
lich. Als wichtigste Voraussetzung dafiir ergab sich die durch Informatik unterstiitzte
automatisierungsgerechte Konstruktion einschlie8lich angepaliter Strukturierung und
Standardisierung der Produkte. Als bedeutender Nebeneffekt solcher Produktgestaltung
erwies sich minimale Einarbeitungszeit bei noch erforderlicher Montage.

Vom Anwender (Konstrukteur) des automatisierungsgerechten Konstruierens wird dar-
auf verwiesen, dafl die Forderungen an das automatisierungsgerechte Konstruieren sehr
umfangreich sind. Wie Untersuchungen ergaben, ist dieser Hinweis berechtigt. Deshalb
war das Institut Feinwerktechnik bemiiht, der Praxis Unterstiitzungsmittel bereitzustel-
len. In erster Linie waren dies Regeln, Mallnahmen und konstruktive Losungsbeispiele
sowie Programme.

Abbildung 5 zeigt ein Beispiel aus einem Band mit bewéhrten Regeln fiir die Gestaltung
automatisierungsgerechter Baugruppen und Hinweise auf CAD-Losungen. Mit diesen
wird nicht nur die konstruktive Ausbildung, sondern auch die Praxis wesentlich unter-
stiitzt.
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Abbildung 5: Konstrukteurinformation
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Einsatz von Zeiss-Rechnern fiir Forschung, Lehre und
Dienstleistung

Siegmar Gerber

Institut fiir Informatik
Universitét Leipzig
Augustusplatz
04109 Leipzig

Abstract: Nach einem kurzen Abrif3 der Entwicklungsgeschichte des Instituts fiir
Maschinelle Rechentechnik wird im Beitrag iiber den Einsatz des Zeiss-Rechners
ZRA 1 in Forschung, Lehre und Dienstleistung an der Leipziger Universitit be-
richtet. Naher beschrieben werden einige Projekte, die in Zusammenarbeit mit In-
stituten der Akademie der Wissenschaften und Forschungsinstituten der Industrie
bearbeitet wurden. Bemerkenswert war dabei die Kluft zwischen der Problemkom-
plexitit einerseits und der Leistungsfdhigkeit der verfiigbaren Rechentechnik ande-
rerseits. AuBerdem wird aufgezeigt, wie dieser Rechner fiir die rechentechnische
Ausbildung von Studenten unterschiedlicher Studiengénge an der Leipziger Uni-
versitit eingesetzt wurde und mit welchen Forschungsthemen sich die Mitarbeiter
des Instituts beschaftigten.

1 Historische Entwicklung 1962 bis 1973

Im Jahr 1962 wurde an der damaligen Karl-Marx-Universitit Leipzig ein Rechenzent-
rum gegriindet, aus dem 1964 das Institut fiir Maschinelle Rechentechnik hervorging.
Dem Institut stand u.a. der Zeiss-Rechner ZRA 1 zur Verfligung, der bis 1971 fiir For-
schungs-, Lehr- und Dienstleistungsaufgaben eingesetzt wurde. Die im Institut bearbeite-
ten und nachfolgend beispielhaft skizzierten Forschungsthemen sind dem spéter als
Informatik bezeichneten Fachgebiet zuzurechnen. Fiir Studenten der Mathematik und
anderer Studienginge wurden Lehrveranstaltungen zur Rechentechnik und zur Mathe-
matischen Informationsverarbeitung angeboten. Dariiber hinaus fiihrten die Institutsmit-
arbeiter Programmier- und Weiterbildungskurse fiir Universititsangestellte aus anderen
Instituten, der Verwaltung sowie aus Betrieben der Region durch.

Mit dem ZRA 1 wurden Dienstleistungen fiir wissenschaftliche Institute innerhalb und
auBerhalb der Universitit sowie fir Industrie- und Wirtschaftseinrichtungen erbracht.
Die entsprechende Software war vorwiegend von Mitarbeitern des Instituts fiir Maschi-
nelle Rechentechnik entwickelt worden. Wegen der Komplexitit der Aufgabenstellun-
gen wurden die Grenzen der verfligbaren Rechentechnik héufig erreicht bzw. teilweise
auch tiberschritten.
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1969 wurde das Institut zur Sektion Rechentechnik und Datenverarbeitung umgebildet,
die ihrerseits dann 1973 in einem zentralen Organisations- und Rechenzentrum und in
einer Arbeitsgruppe Mathematische Informationsverarbeitung an der Sektion Mathema-
tik aufging.

Kenndaten des Rechenautomaten ZRA 1:

Leistungsbedarf
Netzanschluf3
Raumbedarf
Aggregate

Bauelemente

Eingabe

Ausgabe

Hauptspeicher

Zahlendarstellung

Arbeitsgeschwindigkeit

Preis
Beispiel

19 kW

380 V Drehstrom

8 m x 6m (Mindestmalie)

Rechenschrank (2,2 m x 4,2 m x 1,3 m)
Kommandopult (1,2 m x 1,5 m x 0,8 m)
Eingabegerit (0,8 m x 0,7 m x 0,5 m)

Ausgabegerit (1,0 m x 0,8 m x 0,8 m)

Netzgerit (1,2 m x 2,0 m x 1,1 m)

Stromversorgung (1,2 m x 2,0 m x 1,1 m)

etwa 750 Treiber- und 280 Verstarkerrohren

16000 Germaniumdioden, 9200 Ferritkerne, 85 Re-
lais

Lochkartenabtaster (Biirsten), 80 Karten zu je 12
Zeilen/min, 960 Programmzeilen/min
incl.Konvertierung ins Dualsystem (spéter zusétzlich
Lochstreifenleser)

Blockdrucker, 150 Zeilen/min incl. Riickkonvertie-
rung

(spéter zusitzlich Lochstreifendrucker)
Magnettrommel mit 4096 Speicherplétzen a 48 Bits,
12.000 U/min, 3 Bits/mm

Festkomma: 11 Dezimalstellen, 1 Vorzeichenstelle, 2
Markierungsstellen,

Gleitkomma: 9 Mantissenstellen, 1 Vorzeichenstelle,
2 Markierungsstellen, 2 Exponentenstellen (-19 < exp
<+19)

Befehlsausfithrung: 150 — 170/sec,
Festkommaoperation: Add. 3,8 ms, Mult. 7 ms, Div.
14 ms, Gleitkommaoperation: Add. 7 ms, Mult. 8 ms,
Div. 14 ms, Organisatorische Operationen: 0,5 — 2,5
ms, Mittlere Zugriffszeit: 2,5 ms

ca. 1,2 Mill. DM (DDR)

Gleitkommamultiplikation zweier 20 x 20 Matrizen:
Eingabe: 1 min,

Rechnen und Ausdrucken: 4 min.
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1963 - 1971

Abbildung 1: Gesamtansicht des ZRA 1
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Abbildung 2: Eingabe, Ausgabe und Speicher des ZRA 1
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2 Forschungsthemen

In den sechziger und siebziger Jahren wurden von den Mitarbeitern des Instituts fiir
Maschinelle Rechentechnik wissenschaftliche Arbeiten zu nachfolgenden Themen
durchgefiihrt, die dem Fachgebiet der Informatik zuzurechnen sind. Die Ergebnisse
dieser Arbeiten fiithrten zu Dissertationen und wurden in Fachzeitschriften bzw. Sam-
melbénden publiziert. Einige der Ergebnisse konnten bei Dienstleistungsaufgaben direkt
angewendet werden.

e  Untersuchungen zur Schaltalgebra
Aussagenlogische Gleichungssysteme, Normalformtheorie,
Typéaquivalenz negationsnormierter Terme, Eingangstransformationen

e  Strukturtheorie von Automaten
Anweisungssysteme, Normalsysteme und endliche Automaten, Reduzierte und
Minimale Normalsysteme, Codierung, Sequentielle Schaltungen

e  Beschreibung algorithmischer Prozesse
Strukturbeschreibung und Strukturtransformation, Programmtransformationen,
Graphschemata, Rekursive Funktionen, Digitale Steuerungsprozesse

e  Theorie der Netzpliane
Mengentheoretische und logische Beschreibung, Aquivalenzbegriff, Ablei-
tungsregeln, normierte Netzpléne, Strukturdquivalenz von Netzplédnen

e Aussagenlogische Behandlung ganzzahliger Optimierungsprobleme
Arithmetisch-aussagenlogischer Kalkiil, Ableitungsbegriff, dquivalente mini-
male bzw. optimale Normalformen, Umformungen fiir Systeme von Nebenbe-
dingungen ganzzahliger Optimierungsprobleme

e Optimierung von ALGOL-Ubersetzern
Optimierende Programmtransformationen, Maschinenunabhingige Zwischen-
sprache, Extrakt-Programme und deren Transformation, Compilierung

3 Lehraufgaben

Zu den Aufgaben des Instituts fiir Maschinelle Rechentechnik gehorte von Anfang an die
Ausbildung von Studenten und die Weiterbildung von Universititsmitarbeitern auf dem
Gebiet der Rechentechnik und Informationsverarbeitung. Neben den nachfolgend
genannten Lehrveranstaltungen an der Universitét fiihrten die Mitarbeiter des Instituts
auch Programmier- und Weiterbildungskurse in Einrichtungen der regionalen Industrie
und Wirtschaft durch.

e Maschinelle Rechentechnik I — III (je 2 SWS) und Praktikum am ZRA1 (6

SWS)

o Algorithmen und Datenstrukturen, Programmierung und Programmierspra-
chen, Technische Grundlagen fiir Studenten der Diplomstudiengénge Ma-
thematik und Physik (ab Herbstsemester 1963/64)

o Mathematische Logik (2 SWS)
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o Aussagenkalkiil, Pradikatenkalkiil fiir Studenten des Diplomstudienganges

Mathematik (ab Herbstsemester 1963/64)
e Schaltalgebra (2 SWS)

o Logische Beschreibung von Reihen-Parallel-Schaltungen, Analyse- und
Syntheseverfahren, Schaltungsminimierung fiir Studenten der Diplomstu-
diengénge Mathematik und Physik (ab Friihjahrssemester 1964)

e  Automatentheorie (2 SWS)

o Endliche Automaten, Reguldre Ausdriicke, Synthese- und Analyseverfah-
ren, Grammatiken und Formale Sprachen, Schaltungen, Kellermaschinen
und Registermaschinen fiir Studenten des Diplomstudienganges Mathema-
tik (ab Friihjahrssemester 1967)

e  Programmierkurse fiir den ZRA1

o  Fiir Studenten und Mitarbeiter der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen,
der Wirtschaftswissenschaftlichen, der Medizinischen, der Veterindrmedi-
zinischen und der Landwirtschaftlichen Fakultit sowie fiir Unternehmen
(ab 1964)

e Einfiihrung in die Kybernetik (auch als Weiterbildungslehrgénge)

o Fiir Studenten, Mitarbeiter aus Instituten, Universititsverwaltung und Un-

ternehmen aus der Region (ab 1963)

4 Dienstleistung fiir die Forschung

Das Institut fiir Maschinelle Rechentechnik sollte vor allem auch den Rechenbedarf
anderer Universitétsinstitute befriedigen. Da deren Mitarbeiter anfangs kaum Erfahrun-
gen im Umgang mit programmgesteuerten Universalrechnern hatten, waren die Mitar-
beiter des Instituts fiir Maschinelle Rechentechnik nicht nur fiir die Programmierung,
sondern auch fiir Modellierungs- und Betreuungsaufgaben zustindig. Sie muflten sich
deshalb in unterschiedlichste Forschungsgebiete einarbeiten. Auflerdem erforderte die
Komplexitit der Aufgabenstellungen — gemessen an der geringen Leistungsfahigkeit des
Rechners — zusitzlich umfangreiche programmtechnische Maflnahmen, um die Aufga-
ben iiberhaupt durchfiihren zu kdonnen. Beispielhaft werden nachfolgend vier dieser
Projekte niher beschrieben.

1. Simulation von Lernmodellen (Institut fiir Biophysik, Universitdt Leipzig)
Als Modell eines visuellen Systems wurde ein dreischichtiges Perceptron mit Eingangs-

schicht (Retina), Verkniipfungsschicht und Ausgangsschicht (Erreger) auf dem ZRA1
simuliert.
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In diesem Modell wurden die von der Retina aufgenommenen Reizmuster durch die
Verkniipfungsschicht in Antwortmuster umgesetzt, welche dann die Erregung von Ner-
venzellen beschreiben sollten. Die Verkniipfungsschicht bestand aus mehreren Gruppen
von Schwellwertelementen, die eingangsseitig mit Elementen der Retina und ausgangs-
seitig mit Elementen der Ausgangsschicht verbunden waren. Die auf den Verbindungs-
leitungen transportierten Reizinformationen wurden gewichtet.

Das Perceptron kann als ein spezielles Klassifikationssystem aufgefat werden, was den
Reizmustern bestimmte Antwortmuster zuordnet. Dabei unterscheidet man zwischen
Lernphasen und Testphasen. In der Lernphase werden Reizmuster zyklisch oder zufallig
iiber die Retina angeboten. Das System erzeugt mit Hilfe der Verkniipfungsschicht an
der Ausgangsschicht Antwortmuster. Diese wiederum werden von einem Trainer (dual)
bewertet, was zu einer Verdnderung der Gewichte und/oder der Schwellwerte fithrt. In
der Testphase werden die Reizmuster zyklisch dargeboten und die vom System erzeug-
ten Antwortmuster vom Trainer ohne Riickwirkung auf das System bewertet.

Schon bei relativ klein dimensionierten Schichten (Retina 20 x 20, Verkniipfungsschicht
4 x 125, Ausgangsschicht 4) reichte der Speicher des ZRA1 nicht aus, um ein Perceptron
bei iiblicher Zahlendarstellung aufzunehmen. Selbst bei grolerem Speicher wiren die
Rechenzeiten zudem unvertretbar hoch gewesen. Deshalb wurden eine Dualcodierung
gewdhlt und duale Rechenoperationen genutzt, um versuchsrelevante Schichtdimensio-
nen am ZRA1 zu ermdglichen. Da die einzelnen Fille dennoch mehrere Stunden Re-
chenzeit beanspruchten, mufiten Zwischenergebnisse (auf Lochstreifen) gesichert wer-
den, um die Arbeit nach einem Maschinenausfall oder sonstigem Abbruch korrekt
fortsetzen zu konnen.

Insgesamt wurde mit diesem Modell auf dem ZRA1 die Zuordnung von Strichmustern,
Symptommustern und Befundmustern mit gutem Ergebnis gelernt.

2. Szintillationsspektrographie (Institut fiir Angewandte Radioaktivitidt, Akademie der
Wissenschaften der DDR)

In diesem Projekt sollten Storungen in Szintillationsspektrogrammen mit Hilfe der Mon-
te-Carlo-Methode unterdriickt werden. Wegen der vielen zu erzeugenden Zufallszahlen
und zu berechnenden Funktionswerte muflten fiir den ZRA1 besondere zeitsparende
Routinen eingesetzt werden. Dabei wurden Funktionen teilweise tabelliert und logische
Operationen ausgenutzt. Dennoch benétigte ein Modellfall durchschnittlich 15 Stunden
Rechenzeit, so dafl auBerdem zusidtzliche Abbruch- und Wiederaufnahme-Routinen
eingesetzt werden muflten. Insgesamt wurden 20 Modellfélle bearbeitet. Die Ergebnisse
gestatteten es, MeBgerdte fiir Radioaktivitidt zu entwickeln, deren Empfindlichkeit die
damals leistungsfahigsten Gerdate um ein Vielfaches iibertrafen und zudem wesentlich
kostengiinstiger hergestellt werden konnten.
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3. Bibliographicautomatisierung (Institut fiir Bibliothekswissenschaft Berlin, Deutsche
Biicherei Leipzig)

Ziel des gemeinsam mit der Deutschen Biicherei Leipzig bearbeiteten Projektes war ein
integriertes System bibliographischer Daten, das nach aulen weitgehend kompatibel den
bibliographischen Informationsbedarf unterschiedlicher Nutzer gerecht wird.

Dazu war zunichst eine Prézisierung der bibliothekarischen Termini notwendig und eine
Sprache zur Beschreibung von Erfassungsschemata fiir Titelaufnahmen zu entwickeln.
Neben den eigentlichen Textinformationen waren in die Titelkomplexe auch Markie-
rungsinformationen (Gruppenverweise, Stichwortverweise, Ordnungskennzeichen) fiir
den spédteren Satz aufzunehmen. Danach erfolgten die Satzvorbereitung (Decodierung,
Formatierung, Silbentrennung) und die Erzeugung der Lochstreifen fiir die Lichtsatzma-
schine. Nach Vorarbeiten auf dem ZRA 1 wurden diese Arbeiten auf dem Rechner
R 300 durchgefiihrt. Ab 1971 wurde zunichst die Bibliographie der Deutschen Hoch-
schulschriften bearbeitet, danach folgte 1973 die Bibliographie der Bibliographien und
schlielich 1974 die Reihe A und B der Deutschen Nationalbibliographie.

Die Bibliographien der Deutschen Biicherei Leipzig werden im gesamten deutschspra-
chigen Raum und auch weltweit zur Literaturrecherche im deutschen Schrifttum ver-
wendet.

4. Informationsiibertragung im Relaiskern des Thalamus (Institut fiir Hirnforschung,
Universitdt Leipzig)

Im Auftrag des Instituts fiir Hirnforschung der Universitét Leipzig wurde ein Modell der
Informationsiibertragung im Relaiskern des Thalamus als Umschaltstelle zwischen Reti-
na und Kortex auf dem ZRA 1 simuliert. Damit sollten die Einfliisse photischer Reize
auf bioelektrische Summenpotentiale in bestimmten Bereichen des Thalamus untersucht
werden. Berechnet wurden die Ereignisse an der postsynaptischen Membran und die
Spikes an einzelnen Zellen in einem vereinfachten Neuronennetz. Die auf dem ZRA 1
bearbeiteten Modellfélle bestitigten die experimentellen Ergebnisse und unterstiitzten
die Aufkldrung der Entstehung von rhythmischen Entladungsmustern bei EEG-Reizen.

5 Dienstleistung fiir die Wirtschaft

Da anfangs der sechziger Jahre auflerhalb der Universitdt in Leipzig kaum Rechenanla-
gen im Einsatz waren, wurde das Institut fiir Maschinelle Rechentechnik auch mit Auf-
trigen regionaler Unternehmen betraut. In den meisten Fillen mufite die dafiir erforderli-
che Software von den Mitarbeitern des Instituts selbst entwickelt werden. Nachfolgend
werden drei der Projekte kurz vorgestellt.
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1. Rechnersimulation (VEB ELREMA Karl-Marx-Stadt)

Auf dem ZRA 1 wurde die Ablaufsteuerung von Elementaroperationen im Rechenwerk
des R 300 simuliert, um Fehler im Logikentwurf dieses Rechners auffinden und beheben
zu konnen. Dazu wurde der Schaltkreisentwurf durch ein System von Booleschen Aus-
driicken mit Steuervariablen und Flip -Flop-Variablen beschrieben. Die elementaren
Baugruppen (wie Flip-Flops, Addiatoren, Register, Zdhler) und die Erzeugung ihrer
Steuerausginge wurden als Black boxes behandelt. Der Informationsaustausch zwischen
den Registern wurde mit Hilfe logischer Gleichungen charakterisiert. Ausgehend von
einem Anfangszustand der Flip-Flops, Register und konstanten Steuersignale (Befehls-
spannungen), wurden alle an einer Operation beteiligten Takte erzeugt und in jedem
Takt alle Verdnderungen der Flip-Flop-Zustinde, Registerinhalte sowie die aufgetrete-
nen Verletzungen einzuhaltender Nebenbedingungen als Schaltfehler ermittelt und aus-
gedruckt. Um die Rechenzeit auf dem ZRA 1 in realisierbaren Grenzen zu halten, wur-
den dabei zundchst die an einem Operationsablauf beteiligten Flip-Flops berechnet und
danach an Hand der Booleschen Gleichungen mit Hilfe logischer Operationen die Ver-
anderungen der Steuervariablen parallel ausgefiihrt. Damit konnte die Variablenanzahl in
den Booleschen Ausdriicken auf maximal 13 — im Mittel sogar auf 5 — reduziert werden.
Die nach einem aufgefundenen logischen Fehler auszufiihrenden Korrekturen an den
beschreibenden Ausdriicken wurden durch ein eigens dafiir erarbeitetes Anderungspro-
gramm automatisch vorgenommen.

Die Realisierung eines Taktes einschlieBlich Ausgabe aller Registerzustinde und Zu-
standsdanderungen der Flip-Flops benétigte auf dem ZRA 1 ca. 2 Min. (der R 300 hatte
eine Taktzeit von 10 [Is). In Abhédngigkeit von der gewéhlten Stellenzahl beanspruchte
eine Festkomma-Addition ca. 20 Min. Fiir Gleitkomma-Multiplikationen bzw. Divisio-
nen waren auf dem ZRA 1 Rechenzeiten im Stundenbereich erforderlich.

Im Ergebnis konnten verschiedene Fehler im Logikentwurf erkannt und eliminiert wer-
den. Die ausgedruckten Informationen wurden auch zur Unterstiitzung der Inbetrieb-
nahme und Wartung des R 300 genutzt.

2. Satzautomatisierung (ZENTRAG, Druckhaus Leipzig)

Bei der Ablosung des Bleisatzes durch den Lichtsatz mufBte aus dem zu druckenden Text
ein Lochstreifen zur Steuerung der Lichtsatzmaschinen erzeugt werden. Um die Satzher-
stellung zu automatisieren, sollten in die erfafiten Texte typographische Steuerbefehle
eingefiigt werden. Dies wurde durch Mischung des Textlochstreifens mit dem Steuerbe-
fehlsstreifen erreicht, in deren Ergebnis ein neuer Lochstreifen entstand, der dann direkt
die Lichtsatzmaschine (Linotron) steuerte. Nach Testarbeiten auf dem ZRA1 wurden die
eigentlichen Nutzrechnungen dazu auf der polnischen Rechenanlage ODRA durchge-
fiihrt.
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In Zusammenarbeit mit der Akademie der Wissenschaften zu Berlin war spiter durch
Markierung optionaler Trennstellen auch eine automatisierte Silbentrennung moglich.
Eingesetzt wurde die entwickelte Software im Druckhaus Leipzig der ZENTRAG u.a.
fiir den automatischen Satz der Zeitung ,,Wochenpost™ ab 1973.

3. Berechnung von Tragstrukturen fiir elektrische Fahrleitungen (Deutsche Reichsbahn,
Reichsbahndirektion Halle)

Im Auftrag der Reichsbahndirektion Halle und in Zusammenarbeit mit der Bauakademie
Leipzig wurden Querfeldberechnungen von Tragkonstruktionen fiir elektrische Fahrlei-
tungen der Reichsbahn im Rahmen der Eisenbahn-Elektrifizierung in der DDR auf dem
ZRA 1 ausgefiihrt. Insbesondere fiir groBere Bahnhofe mit vielfaltigen Gleisanlagen
waren dazu umfangreiche Rechnungen mit unterschiedlichen Parametern (Spannweiten,
Druck- und Zuglasten, Windbelastung, Bodenwerte) durchzufiihren. Die entsprechenden
Arbeiten konnten auf dem ZRA 1 nur unter Nutzung der Lochkarten als zusétzliches
Speichermedium und angepalBter Backup-Routinen ausgefiihrt werden.'

' Der Autor dankt den an den Projekten beteiligten Kollegen fiir fachliche Hinweise bzw. die Uberlassung von
Projektunterlagen.
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Griindung und Wirken der Sektion Informationsverarbei-
tung der Technischen Universitit Dresden —
ein Gedachtnisbericht

Ottomar Herrlich

Gewandhausstrafle 2
01067 Dresden

0 Vorbemerkung

Der Autor studierte Maschinenbau an der Technischen Hochschule Dresden und war
danach als wissenschaftlicher Oberassistent am Institut fiir Technische Mechanik und
wissenschaftlicher Mitarbeiter bei der Fa. Germania Chemieanlagenbau tdtig. Er be-
schiftigte sich mit der numerischen Berechnung von Flachentragwerken, speziell von
Hochdruckbehéltern. 1969 wurde er fiir das Lehrgebiet Programmierungstechnik an die
neu gegriindete Sektion Informationsverarbeitung der TUD berufen. 1994 wurde er eme-
ritiert. Vorliegendes Papier enthdlt die Erinnerungen eines Nichthistorikers, dem seine
Bibliothek und alle Aufzeichnungen durch Hochwasser verloren gingen. Es sollen Anre-
gungen flir die Erforschung der Geschichte der Informatik in der DDR gegeben werden.
Erfreulich wire, wenn dadurch die bisherige Fokussierung auf die Informationstechnik'
iiberwunden wiirde und auch Leistungen in Forschung und Lehre auf dem Gebiet der
Informationsverarbeitung (Softwaretechnik) einbezogen wiirden. Es werden weniger
konkrete Daten als vielmehr Grundpositionen und Paradigmen dargestellt, die bei der
Griindung und in der Arbeit der Sektion Informationsverarbeitung eine Rolle spielten.
Die Zeit nach der Griindungsphase wird im Wesentlichen am Beispiel ,,Softwaretechno-
logie beschrieben. Die vielen anderen Aktivititen und Ergebnisse und ihre Wirkungen
auf die Informatik in der DDR und dariiber hinaus warten noch auf ihre Darstellung.

1 Kybernetikeuphorie in der DDR

Mitte der 60er Jahre wurde in der DDR fiir alle Studierenden eine Pflichtvorlesung ,,Ky-
bernetik” angeordnet. Die Leitung der Technischen Universitit Dresden (TUD) bildete
eine Arbeitsgruppe unter Leitung von KLAUS V0SS, um ein TUD-einheitliches Lehrpro-
gramm zu erarbeiten. Es sollte fiir alle Fakultiten akzeptabel sein. Daher wurden neben

! Auf dem Symposium ,,Informatik in der DDR* beschiftigten sich nur etwa 10% der Vortrige nicht mit der
Entwicklung von Geritetechnik.
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der Behandlung des Regelkreises allgemeine Grundlagen fiir das wissenschaftliche Ar-
beiten ins Programm aufgenommen. Dazu gehdrten Grundziige der Diskreten Mathema-
tik und Systemtheorie. Es wurde die formale Beschreibung von Elementen und der zwi-
schen ihnen bestehenden Relationen sowie deren Eigenschaften behandelt. Die
Elementbeschreibung bestand aus der Angabe ihrer fiir das Problem relevanten Eigen-
schaften. Eigenschaften werden beschrieben durch einer Menge von Merkmalen. Wir
unterschieden drei Merkmalstypen, ihre Abbildung auf Zahlen und die damit sinnvoll
moglichen Operationen:

1. Klassifikatorische Merkmale (Nominalzahlen, Operationen: gleich, ungleich),

2. Ordnungsmerkmale (Ordinalzahlen, Operationen: gleich, preferiert, wird prefe-
riert),

3. Metrische Merkmale (Reelle Zahlen, Operationen: Berechnung von Abstand,
Mittelwert usw.).

Uminterpretationen der Zahlen sind manchmal niitzlich (Sortieren von Namen, Hash-
technik), bergen aber auch Gefahren (Uberbewertung von Durchschnittsnoten). Die
Bedeutung von korrekt durchgefiihrten Vergleichen wurde herausgearbeitet.” Ich fiihre
das hier aus, weil diese Methoden die wissenschaftliche Arbeitsweise der Sektion Infor-
mationsverarbeitung stark prigte und spater zu Schwierigkeiten mit Partei und staatli-
cher Leitung fiihrte (Vorwurf des Objektivismus).

2 Griindung der Sektion Informationsverarbeitung

Die allgemein verbindliche Vorlesung ,,Kybernetik wurde etwa 1968 wieder abge-
schafft. Das Ministerium fiir Hoch- und Fachschulwesen beschloB im Zuge der 3. Hoch-
schulreform an der TUD eine Sektion zu griinden, die das wissenschaftliche Personal zur
Programmentwicklung fiir die stdndig steigende Zahl von Datenverarbeitungsanlagen
und ProzeBrechnern ausbilden sollte. HEINZ STAHN wurde 1969 als Professor fiir Infor-
mationsverarbeitung berufen und als Griindungsdirektor der Sektion eingesetzt. Vorher
gab es intensive Diskussionen iiber Profil und Namensgebung. Der gewéhlte Name war
»Informationsverarbeitung®. Informatik wurde nicht gewéhlt, weil er im Ausland zu sehr
mit dem Bibliothekswesen verbunden war. Es sollten Ingenicure ausgebildet werden, die
auf der Basis von vorhandenen Rechnern und Datenverarbeitungsanlagen solche Ma-
schinen entwerfen und produzieren, die die informationellen Prozesse in Gesellschaft
und Wirtschaft effizienter gestalteten: ,,Diplomingenieure fiir Informationsverarbeitung*.
Die Griindung der Sektion wurde gegen den Widerstand der Sektion Mathematik (N. J.
LEHMANN betrachtete die Informatik als Teildisziplin der Mathematik) und der Sektion
Informationstechnik (Informatiker sind keine ,richtigen® Ingenieure) vom Ministerium
durchgesetzt. Die Einordnung in das Profil der TUD erfolgte als Sektion 08 zwischen die
Sektionen Mathematik (07) und Informationstechnik (09). Die Zuordnung erfolgte zur

% Die Aussage: ,,Das ist nicht vergleichbar, wurde als v6llig unwissenschaftlich entlarvt. Wer das behauptet,
hat den Vergleich bereits durchgefiihrt und will nur verhindern, das andere zu dem gleichen, fiir ihn ungiinsti-
gen Ergebnis kommen.
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Fakultit Elektrotechnik, die wohl zeitweise den Namen Elektrotechnik und Informati-
onsverarbeitung trug.

Die Sektion Informationsverarbeitung (S. 08) wurde in die Wissenschaftsbereiche (WB)
»Automatisierte Informationssysteme® und ,,Programmierungstechnik™ gegliedert. Spa-
ter kam der WB ,,Rechnersysteme* dazu.

3 Die Ausbildung und ihre Grundsiitze

Bereits im Griindungsjahr der Sektion wurden ca.160 Studenten immatrikuliert. Fiir das
Grundstudium wurden im wesentlichen Dienstleistungen der anderen Sektionen in An-
spruch genommen. Dies betraf besonders die Sektionen Mathematik, Physik und Elekt-
rotechnik. Bemerkenswert war der hohe Anteil der Physik: Er erstreckte sich iiber 4
Semester. Zum einen hitte kein Dekan der Fakultdt Elektrotechnik der Vergabe des
akademischen Grades ,,Diplomingenieur* an einen Absolventen ohne solide physikali-
sche Grundkenntnisse zugestimmt. Zum anderen sollte die Physik Beispiele fiir die Ana-
lyse und Modellierung realer Systeme durch abstrakte Modelle und deren formale (ma-
thematische) Transformationen liefern. Die Elektrotechnik war nicht nur fiir das
Verstdndnis der Prozesse in den EDV und ProzeBrechnern notwendig, sondern diente
auch als Beispiel fiir die Ingenieurarbeit: Planung und Realisierung kiinstlicher Systeme
zur Erleichterung der menschlichen Arbeit. Damit wurden die geplanten Lehrveranstal-
tungen im Fachstudium vorbereitet: Analyse und Modellierung realer Informationspro-
zesse und deren Rationalisierung durch informationsverarbeitende Maschinen.

Von der Sektion wurde im Grundstudium die Ausbildung in ,,Kybernetische Systeme der
Informationsverarbeitung” (KLAUS VOSS) und ,,Programmierungstechnik* (O. HERR-
LICH, HANS LOEPER) iibernommen. Als Beispiel sei der Inhalt der 4-semestrigen Vorle-
sung von K. VOSS genannt:

e Allgemeine Systemtheorie (Elemente, Systeme, Wechselwirkung, Graphenthe-
orie, Merkmale, Logik, Pradikatenlogik),

e Deterministische Systemtheorie (Zeitverhalten, Regelkreise, Riickkopplung,
Signaltheorie, Relationentheorie, Klassifikatoren, Algorithmentheorie),

e Statistische Systemtheorie (Wahrscheinlichkeiten, Kodierung, stochastische
Prozesse, Haufigkeitsverteilungen, Mittelwerte, ergodische Prozesse, Mikrover-
teilungen, makroskopische GréBen in Physik und Okonomie, statistische Ent-
scheidungstheorie),

e Kybernetische Systemtheorie (Spieltheorie, Lerntheorie, Lernmatrizen, Selbst-
organisation, Adaptation, Mensch-Maschine-Systeme).

Im Fachstudium lag die Ausbildung fast ausschlieBlich in den Hénden der Sektion:

e  ProzeBsteuerung: HEINZ STAHN,
e IV in Leitung und Planung {ISAIV} WOLFGANG BELKE,:

 ISAIV = Integrierte Systeme Automatisierter Informations-Verarbeitung.
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e  Ubersetzerprogrammtechnik: HANS LOEPER,

e Betriebssysteme: DIETER WERNER, HELMUT LOFFLER und spédter WINFRIED
KALFA

e Datenbanken: DIETER SCHUBERT.

Zielstellung war eine ,,zeitlose universelle grundlagenorientierte Bildung der Studenten
mit starkem Praxisbezug. Dem diente auch ein einsemestriges Ingenieurpraktikum in der
Industrie mit AbschluB3verteidigung der Ergebnisse und der testierte wahlobligatorische
Besuch einer der von der Sektion vorgegebenen Lehrveranstaltungen einer anderen
Fachrichtung (Maschinenwesen, Elektrotechnik, Wasserwesen, usw.).

Grofler Wert wurde auf die Einheit von Lehre und Forschung gelegt. Dazu gehort auch
die Darlegung der Forschungsergebnisse. So muflte in einem Forschungsseminar jeder
Student die Ergebnisse seines grolen Beleges vor seinen Kommilitonen und der Lehr-
stuhlleitung verteidigen. Zu Beginn des Seminars erlduterte er seine Aufgabe und stellte
den beabsichtigten Losungsweg zur Diskussion.

Um einem ,,Lernen fiir die Priifung® zu begegnen, muflte vor der Ausgabe der Diplom-
arbeit jeder Student eine Hauptpriifung abgelegen. Es wurde aus dem grundlegenden
Fachwissen aller Lehrstiihle von einer Kommission von Hochschullehrern bzw. Oberas-
sistenten abgefragt. Dies hatte als Nebeneffekt zur Folge, daf sich die Hochschullehrer,
die ja aus vollig verschiedenen Studienrichtungen kamen und im Aufbau ihres eigenes
Fachgebiet begriffen waren, intensiv mit den Lehrinhalten der Lehrveranstaltungen der
Kollegen beschéftigen muBten. Grundlage der Hauptpriifung war ein gemeinsam ausge-
arbeiteter Fragenkatalog.

Mittel und Methoden, theoretische Grundlagen und praxisnahes Wissen zusammen zu
vermitteln, seien am Beispiel der Ausbildung in Programmierungstechnik erldutert. Die
Programmierungstechnik wurde als perfekt zu beherrschendes Handwerkszeug angese-
hen, dhnlich wie die zeichnerischen Féhigkeiten eines Architekten. Die Bezeichnungen
der Vorlesungen gaben den Inhalt nur ungenau wieder.

In ,,Maschinenorientierter Programmierungstechnik* (OTTOMAR HERRLICH) wurde die
Methodik der Programmentwicklung von der Prézisierung der Aufgabenstellung, der
Darstellung der Losungsidee, ihre Formulierung in Pseudokode bis hin zur systemati-
schen Transformation in Maschinenkode unter Beriicksichtigung der speziellen Rech-
nerarchitektur behandelt (Dauer: 3 Semester).

In ,,Problemorientierten Programmiersprachen* (GERD STILLER) wurden die program-
miersprachlichen Konzepte am Beispiel von ALGOL68 dargelegt. Im Praktikum hatten
die Studenten dann unter Nutzung der jeweiligen Sprachbeschreibung Programmierauf-
gaben in PL/1, COBOL oder FORTRAN zu 16sen. Die praktische Erprobung der Losun-
gen war selbstverstindlich. Dabei wurde der erfolgreiche Lauf als conditio sine qua non
angesehen, bewertet wurden die Art der Losung und ihre Dokumentation.
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4 Die Forschung

Bei der Griindung der Sektion war keinerlei Forschungsvorlauf vorhanden. Die Mitar-
beiter kamen aus verschiedensten Anwendungsgebieten und mufiten sich erst in das nun
zu vertretende Fachgebiet einarbeiten. In den ersten zwei Jahren mufite an den Lehrstiih-
len ein Forschungsprofil erarbeitet werden, das die Einheit von Forschung und Lehre zu
realisieren gestattete. Dabei war von Anfang an die Forschungskapazitdt der Studenten
wesentlich hoher als die der Mitarbeiter. In der ersten Zeit wurde unter dem kleinen
Hauflein von Mitarbeitern eine Idee geboren: Alle Forschungsvorhaben sollten unter
dem Aspekt ,,Adaptive Systeme* stehen. Dazu wurden Ideenkonferenzen der Hochschul-
lehrer und Oberassistenten abgehalten. Die TU Dresden als europdisches Zentrum fiir
»Adaptive Systeme® - als Beispiel sei die Dissertation ,,Struktur und Optimierung eines
adaptiven Klassifizierungsalgorithmus® des Maschinenbauabsolventen K. H. WEBER
genannt.

Das einzige Projekt, das in diesem Sinne wenigstens begonnen wurde, war ,,LEDA®
(Lehr und Dateisystem) (HARDWIN JUNGCLAUSSEN). Gemeinsam mit der Sektion Erzie-
hungswissenschaften (F. ANACKER) sollte ein Lehrsystem geschaffen werden, das dem
Studenten Aufgabenstellungen anbietet, wihrend deren Losung der Automat begleitend
jeden Losungsschritt analysiert und bewertet. Entsprechen der Analyse wurden dem
Nutzer Losungshinweise gegeben und aus einem Netzwerk weitere Aufgaben ausge-
wihlt. Am Beginn wurden die Eigenschaften des Nutzers und der Aufgaben durch den
Autoren vorgegeben. Auf der Basis der Analyse der Fehler der Nutzer und ihrer Klassi-
fikation sollte das System die Eigenschaften der Nutzer und der Aufgaben sowie ihre
Stellung im Netzwerk adaptiv dndern. In gewissen Zeitabstinden konnte der Autor dann
Schwichen in seiner Lehrveranstaltung durch die Analyse der héufigsten Fehler aufde-
cken. Zum Schlufl war durch die automatische Transformation der Bewertung der Fehler
eines Nutzers auf dessen Eigenschaften (z.B. Grundlagenwissen, Fleil3, Akribie, usw.) zu
schlieBen (Informationsreduktion!) und seine Leistung zu benoten. Alle gewonnenen
Informationen iiber Nutzer, Autoren und Aufgaben sollten in einer Datenbank gesam-
melt und verwaltet werden — eine Horrorvorstellung fiir jeden Datenschiitzer! Es wurde
von einem Absolventen aber nur ein Beispiel fiir das Erlernen einer Programmiersprache
entwickelt und teilweise implementiert. Das Fachgebiet war gut formalisiert und die
Fehlerbehandlung im Compiler nutzbar. Die Anforderungen an die Gerétetechnik, Sys-
temsoftware und die Aufbereitung des Lehrgebietes durch die Autoren waren aber so
hoch, dal} das Projekt dahinsiechte.

Die weitere Verfolgung der Idee eines gemeinsamen Forschungskomplexes scheiterte.
Mit der schnell wachsenden Zahl der Mitarbeiter schwand der Teamgeist und machte
starker einer Goldgréberideologie Platz: Jeder grabt isoliert in seinem Claim, zusammen
kommt man nur zum Feiern oder um aufeinander zu schieflen.

Die Freiheit der Forschung hatte unter jeder Sektionsleitung hochste Prioritit. Mir ist
kein Fall bekannt, bei der einer Forschungsgruppe ein Thema aufgedriickt worden ist.
Entscheidend fiir die Anerkennung waren die wissenschaftliche Akzeptanz und die Nut-
zung der Ergebnisse in weiteren Forschungsarbeiten oder in der Praxis. Die Interessen
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der Lehrstuhlinhaber waren unterschiedlich. Sie kooperierten zunehmend mit Partnern
aulerhalb der Sektion (TUD, Industrie, Akademie der Wissenschaften). Die Darstellung
ihrer Ziele und Ergebnisse wiirde hier viel zu weit fiihren. Das Beispiel ,,Programmie-
rungstechnik® soll spéter skizziert werden.

5 Die Ausstattung

Die Sektion wurde in einer AuBlenstelle der TUD untergebracht. Die wissenschaftlichen
Mitarbeiter rekrutierten sich aus den verschiedensten Sektionen der TUD, die elektroni-
schen Rechenanlagen vorrangig zur Berechnung numerischer Probleme ihres Fachgebie-
tes genutzt hatten. Die groften Anteile stellten Maschinenbauer, Elektrotechniker und
Physiker. Durch die starke Reduzierung der Kerntechnik an der TUD war dort eine Rei-
he hochqualifizierter Wissenschaftler verfiigbar. Es waren kaum Mathematiker vorhan-
den. Dies ist wohl einmalig in der Geschichte der Informatikausbildung. Grund war
einmal die Verweigerungshaltung von N. J. LEHMANN, zum anderen die Nichtfreigabe
des zur Berufung vorgesehenen Informatik-Vorkdmpfers IMMO KERNER durch die Uni-
versitit Rostock. Zudem war gerade das Rechenzentrum aus der Mathematik herausge-
16st und unter HENRY STAHL rapid ausgebaut worden (Installation BESM 6, Ural 14, R
300, spater ESER-Technik), hatte deshalb einen hohen Personalbedarf.

Da die kiinftigen Studenten sich bereits {iber ein Jahr vor Beginn ihres Studiums fiir eine
Fachrichtung bewerben muften, gab es 1969 fiir die vorgesehenen 160 Studienpldtze
keine Bewerber. Wir begannen also ausschlieflich mit ,,Umlenkern* — Studenten, die
sich fiir eine Fachrichtung beworben hatten, dort aber nicht angenommen wurden. Die
Motivation war daher sehr differenziert. Die Zahl der immatrikulierten Studenten stieg
bis Mitte der 70er Jahre auf 220 Studenten/Jahr. Mit der Anderung der Wirtschaftspolitik
in der DDR sanken die Immatrikulationszahlen dann rapid auf weit unter 100 Studenten.
Interessant ist, daf ein groBer Teil davon Ausldnder waren oder im Auftrag der NVA
oder staatlicher Stellen studierte. Die Immatrikulationen fiir die Wirtschaft stiegen erst in
den 80er Jahren wieder an.

Eine eigene Rechentechnik stand der Sektion nicht zur Verfiigung. Wir nutzten daher die
Rechentechnik des Rechenzentrums, mit Vorrang den in der AuBlenstelle installierten R
300 und den fast ohne Systemsoftware gelieferten und daher sonst kaum genutzten U-
RAL 14. Spater muliten wir aus Kapazitétsgriinden Rechner der Sektion Informations-
technik, der Medizinischen Akademie und des Datenverarbeitungszentrums Dresden
nutzen. Dies und die Lage als AuBlenstelle vereinfachte die Arbeit nicht. Demgegeniiber
war an der Sektion umfangreiche Datenerfassungstechnik installiert.
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6 Probleme und Miingel

Riickblickend erstaunt, daf} es kaum nennenswerte Zusammenarbeit oder wissenschaftli-
chen Meinungsstreit mit unmittelbar benachbarten Einrichtungen gab. Dies betrifft die
benachbarte Ingenieurhochschule, die fast zeitgleich mit der Griindung unserer Sektion
vom Maschinen- und Leichtbau auf Informationsverarbeitung umprofiliert worden war.
Bis zur Zusammenfithrung 1986 zum ,,Informatikzentrum* an der TUD waren wir uns
relativ fremd.

Die bei der Griindung der Sektion vorhandene gegenseitige Reserviertheit zum Bereich
,Mathematische Kybernetik und Rechentechnik® der Sektion Mathematik hielt bis zur
Griindung der Fakultét Informatik an. Eine Zusammenarbeit fand nur auf unterer Ebene
statt. Dabei hétte es schon aus meiner Sicht zwei grundsétzliche Auseinandersetzungen
geben miissen:

1. Fachsprachen versus Methodik der Programmentwicklung.

N. J. LEHMANN glaubte, die Probleme der Softwareentwicklung durch die Schaffung von
Fachsprachen und eines Transformationssystems in hoheren Programmiersprachen (DE-
POT) Iésen zu kénnen. Uber die Besonderheiten der Entwicklung groBer Programmsys-
teme weigerte er sich zu sprechen, weil ,,Grofle Systeme* mathematisch nicht definierbar
seien. Wir waren der Meinung, daf} erst einmal eine ausreichende Zahl von Fachpro-
grammen in universellen Sprachen entwickelt werden mufite. Dafiir sollten dem Ent-
wickler allgemein nutzbare technologische Mittel bereitgestellt werden. Die Definition
einer Fachsprache war bei Bedarf unter Nutzung der vorliegenden Erfahrungen der letzte
Schritt.

2. Vektorgraphik versus Pixelgraphik.

In der DDR wurden umfangreiche Investitionen und Entwicklungsarbeiten fiir die An-
schaffung von Arbeitsplitzen GD’71 getitigt,' weil die Auffassung bestand, Pixelgra-
phik sei zur Unterstiitzung von Konstruktionsarbeiten (CAD/CAM) ungeeignet. Im Ge-
gensatz dazu wurde mit unserer Unterstiitzung in der Sektion Informationstechnik das
Interaktive Unterstiitzungssystem (IUS) geschaffen, das den Bildschirm als zweidimen-
sionales Ein- und Ausgabemedium zu nutzen gestattete. Implementiert wurde es auf dem
URAL 14, weil dort ohne Stdrung des Rechenbetriebes Eingriffe in den Kern des Be-
triebssystems moglich waren. Die vorgeschlagene Ubertragung durch das Kombinat
Robotron auf ESER-Anlagen fand nicht statt. Die IBM-geprégten Entwickler empfanden
den Bildschirm nur als Medium fiir die Ein- und Ausgabe sequentieller Dateien.’

Die positive Zusammenarbeit mit dem ,,Weiterbildungszentrum fiir Mathematische Ky-
bernetik und Rechentechnik“(GOHLER) bei der Organisation der Problemseminare der
Sektion (z.B. mit ROLF HEBENSTREIT) soll aber hervorgehoben werden.

* Siehe den Vortrag von Manfred Ludwig u.a. auf diesem Symposium.
* Dies dnderte sich erst, als die ersten Computerspiele auf Homecomputern entstanden.
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Entwicklungsprobleme entstanden auch durch ,,Hilfen von Staat und Partei, hervorgeru-
fen durch die Versuche, unsere Wissenschaft auch auf gesellschaftliche Systeme anzu-
wenden.

Dazu einige Beispiele:
e  Funktionsinderung der Stasi (FRANK RIEGER," MANFRED V. ARDENNE)

Eine kybernetische Analyse der Informationssysteme der DDR zeigte, dal durch die
hierarchische Berichterstattung der Wirtschafts- und Staatsorgane die tatséchliche Situa-
tion von der Partei- und Staatsfithrung nicht mehr erkennbar war. Bei Strafe ihres Unter-
ganges muflten die Funktionére stets ihre Erfolge melden. Durch diese stark geschonten
Lageberichte war eine zielgerichtete Steuerung des Systems unmoglich. Da die Stasi fast
20 Jahre nach dem Mauerbau ihre eigentliche Funktion verloren hitte, kdnnte ihr Appa-
rat dazu benutzt werden, auf direktem Weg Informationen iiber einzelne Ereignisse an
der Basis an die Fithrung zu iibermitteln. Da die Stasi bei Strafe ihres Unterganges die
Unzulédnglichkeiten betonen wiirde, konnte sich so die Fithrung aus dem Zusammenfii-
gen der rosaroten und schwarzen Berichte ein zutreffenderes Bild der Zustdnde an der
Basis machen.’

e Formalisierung des ,,Ideologischen Systems“(HEINZ STAHN)

Der Versuch; die Methoden der Systemtheorie auf ideologische Systeme anzuwenden,
filhrte zum Eingreifen des Chefideologen der DDR, KURT HAGER. Der Grundgedanke
war einfach: Materielle Systeme dienen zum Transport von Materie, bedeutsam ist die
Nutzung der Materie am Zielort. Energetische Systeme dienen zur Ubertragung von
Energie, der materielle Tréger ist dabei irrelevant, bedeutsam ist nur die Nutzung der
Energie am Ziel. Informationssysteme dienen der Ubertragung von Informationen, der
materielle oder energetische Tréger ist irrelevant, bedeutsam ist die Handlung, die am
Ziel ausgelost wird. Ideologische Systeme dienen zur Vermittlung von Ideologien durch
Informationen, welche Informationen wie iibertragen werden; ist irrelevant. Bedeutsam
ist nur die Verdnderung des Weltbildes der Empfanger. Dal selbst dieser erste Versuch,
sich dem Problem zu nihern, ohne Begriffe wie Klassenkampf und Erfahrung der Par-
teikader zu benutzen, eine solche Wirkung hatte, hat die wissenschaftliche Arbeit jahre-
lang beeinfluf3t.

e  Gedenkminute bei der Landung von Apollo 14 auf dem Mond

Als Apollo 14 auf dem Mond landete, hielt F: RIEGER gerade eine Vorlesung iiber Sys-
temtheorie. Er unterbrach seine Ausfiihrungen am Zeitpunkt der planméfBigen Landung
und wiirdigte die technische und kybernetische Leistung. Dadurch brach ein Sturm der
Entriistung tiber Herrn RIEGER herein. Das Mal3 war voll, als er bei einer Wahlversamm-

® http://www.frank-rieger.de/biographie/biografie.htm.
" Dieser Vorschlag wurde an das ZK der SED geschickt. Eine offizielle Reaktion ist mir nicht bekannt. Was hat
der Vorschlag ausgelost?
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lung der SED von den Studenten auBlerplanméBig auf die Kandidatenliste gesetzt und
auch noch als Parteisekretdr gewdhlt wurde. Die Wahl wurde von der Kreisleitung der
SED fiir ungiiltig erklért. Instrukteure tiberschwemmten die Sektion und brachten die
Genossen ,auf Vordermann®. Eine mehrstiindige Wiederholung der Wahlversammlung
im Beisein von Spitzengenossen der Kreisleitung brachte dann das gewiinschte Ergebnis.

Diese Ereignisse haben wesentlich die kreative Aufbruchstimmung der ersten Jahre
beeintrachtigt. Die anfangs haufig von H. Stahn geduflerte Redewendung: ,,Es mull doch
erlaubt sein, dariiber nachzudenken®, war nicht mehr zu horen.

7 Wirken in der Wissenschaftslandschaft der DDR

Die wissenschaftlichen Arbeiten in der DDR sollten iiber die Hauptforschungsrichtungen
(HFR) koordiniert werden. Bis Anfang der 70er Jahre war fir Informatikforschungen
innerhalb des Forschungsprogramms MMKI (Mathematik, Mechanik, Kybernetik, In-
formationsverarbeitung) die HFR ,,Mathematische Kybernetik und Rechentechnik* unter
der Leitung der von N. J. LEHMANN zustdndig. Wegen der schon skizzierten Grundposi-
tion ihres Leiters wurde auf Initiative und unter Federfiihrung des Rechenzentrums der
Akademie der Wissenschaften (HERMANN MEIER, DIETER HAMMER) die ingenieurmafig
orientierte HFR ,,Informationsverarbeitungssysteme® ins Leben gerufen. Thre Ziele, ihr
Wirken und die erzielten Ergebnisse sollten Gegenstand einer gesonderten Untersuchung
sein. Erwidhnt seien hier nur die von der HFR organisierten nationalen INFO-Tagungen
mit iiber tausend Teilnehmern und die wissenschaftlichen Jahrestagungen der HFR, bei
der ein fachiibergreifender Meinungsaustausch stattfand. Die Forschungsrichtungen (FR)
mit mafigeblicher Beteiligung von Wissenschaftlern unserer Sektion waren:

e FR ,Rechnersysteme*: HELMUT LOFFLER mit der Rechnernetzforschung,

e FR ,Datenbanken: DIETRICH SCHUBERT mit der Datenbankforschung,

e FR , Theorie und Methodik der Programmierung*: OTTOMAR HERRLICH mit der
Forschung zur automatengestiitzten Programmentwicklung.

Die Wissenschaftler der Richtung Programmiersprachen und Ubersetzertechnik und
merkwiirdigerweise auch die der ProzeBsteuerung blieben in der HFR , Mathematische
Kybernetik und Rechentechnik.

Noch einige Bemerkungen zur FR ,,Theorie und Methodik der Programmierung®. Ur-
spriinglich war die Bezeichnung ,,Softwaretechnologie® geplant. Dies scheiterte jedoch
daran, daB MARX nirgends den Begriff ,,Technologie® fiir geistige Tatigkeiten benutzt
hat.® Die Struktur der FR war vermutlich einmalig. Sie versuchte die Forschungen von
,,Gesellschaftlichen Wirkungen der IV* (K. FUCHS-KITTOWSKI, B. WENZLAFF) iiber
Arbeitspsychologische Aspekte (W. HACKER) bis hin zur Softwaretechnologie zu ver-

8 Der Begriff ,,Softwaretechnologie® wurde erst spiter durch Arbeiten von Wolfgang Belke und Horst Tschop-
pe salonfahig.
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kniipfen. Aber auch Vertreter der Automaten- und Komplexitétstheorie traten mit Vor-
trigen auf und regten so zur Erweiterung des mathematischen Instrumentariums der
Informatiker an.

Des weiteren ist die Mitwirkung von Wissenschaftlern der Sektion in Organen des For-
schungsrates der DDR zu erwiéhnen. In der Arbeitsgruppe ,,Grundfragen der Software-
entwicklung® wurde unter anderem das Problem der Nachnutzung von Software erortert.
Ist Software eine wissenschaftlich-technische Leistung oder Ware? Die Aufbereitung
und Betreuung der fiir den eigenen Gebrauch entwickelt Software fiir einen Gebrauch
durch externe Nutzer erforderte einen riesiger Aufwand. Die Autoren und ihre Arbeitge-
ber straubten sich, diesen Mehraufwand ohne entsprechende Entschddigung und Einbe-
ziehung in den Plan der Warenproduktion aufzubringen. Wissenschaftliche Reputation
war damit auch nicht zu erringen (FALK). Ein gegriindetes Koordinierungszentrum an
der Sektion, um wenigstens die Nachnutzung von Software im Bereich des Hoch- und
Fachschulwesens (MHF) und der Akademie der Wissenschaften (AdW) zu organisieren,
scheiterte mangels Masse. Ein langwierig ausgehandelter Vertrag zwischen MHF und
AdW zum Softwareaustausch verschwand in den Schubladen.” Das Hauptproblem war
die Gewibhrleistung des Urheberschutzes. Diesbeziigliche Untersuchungen von R. Os-
TERLAND fanden kein Gehor. Hitte die DDR ein entsprechendes Gesetz verabschiedet,
hatte sie auch die entsprechenden internationalen Regelungen beachten miissen. So wur-
de aber abgeschétzt, dafl die MiBachtung dieser Regeln niitzlicher sei, als der Schutz der
eigenen Software. "

Die Nichtbeachtung der Vorschlige der Arbeitsgruppe durch den Forschungsrat fiihrte
zu einer deutlichen Abnahme der Mitarbeit der Industrievertreter in ihr. Da ihre Vor-
schldge nicht den gewiinschten Inhalt hatten, wurde die Arbeitsgruppe Mitte der 80er
Jahre aufgelost und durch eine ,,besser* arbeitende ersetzt.

8 Automatengestiitzte Programmentwicklung

Exemplarisch soll hier eine Forschungslinie stellvertretend fiir die Forschung an der
Sektion skizziert werden. Da der Lehrstuhlinhaber vor seiner Tatigkeit an der Sektion
zur Berechnung von Hochdruckbehiltern eine entsprechende Software entwickelt hatte,
zogen sich die Bemiihungen zur Herstellung von korrekter Software fiir sicherheitsrele-
vante Einsatzgebiete wie ein roter Faden durch seine Tétigkeit. Klar war, daf3 dies auto-
matengestiitzt erfolgen und das Unterstiitzungssystem kiinstlicher Intelligenz besitzen
mufBte. Zum Gliick wurde Anfang der 70er Jahre die Grundlagenforschungsabteilung des
Kombinates ROBOTRON stark reduziert. HERBERT STOYAN stiefl zum Forschungsteam
und brachte neben seinen Ideen das von ihm entwickelte LISP-System mit. Das weiter-

? Interessant wire, das Schicksal einer Softwarebank am Institut fiir Rechentechnik (Rechenzentrum) der AdW
zu untersuchen.

' Die im Bereich E2 des Kombinates ROBOTRON entwickelte Technologie zur Analyse der Betriebssysteme
von IBM und deren Anpassung an ESER war beachtlich und erzeugte Software, die ab OS 7 beziiglich Effi-
zienz, Korrektheit und Anderbarkeit deutlich besser war als das Original.
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entwickelte TU-LISP fiir ESER (Stanford LISP) wurde zur Basis fiir die Implementie-
rung aller Prototype der Teile eines Programmentwicklungssystems.

Zuerst entstanden ein Verifikationssystem fiir dokumentierte PASCAL-Programme (S.
ScHOLZ) und ein Testdatengenerator (H. FRITZSCHE). Als ,,Nebenprodukte* entstanden
ein hocheffizenter Patternmatching-Algorithmus (MOHR), ein Programm zur exakten
Losung von Ungleichungssystemen (ROLF DETERING) und ein Programm zur Ermittlung
von Deadlocks (MIECZYSLAW KLOPOTECK)."!

Bald war klar, daB fiir groBere Programme die Korrektheit nicht nachtréglich durch Tes-
tung oder Verifikation zu erreichen ist, sondern durch die Technologie im Ent-
wicklungsprozel3 von der Prizisierung der Aufgabenstellung {iber den Entwurf bis zur
Implementierung gewdhrleistet werden mufl. Neben Untersuchungen zur Gestaltung des
Interfaces (E. HORN), deren Ergebnis durch den zweiten Preis eines internationalen
Wettbewerbes der Ukrainischen Wissenschaften gewiirdigt wurde, stand die Entwick-
lung des Entwicklungssystems RESEM (wieder als Prototyp in LISP) im Mittelpunkt der
Arbeiten (ROLF DETERING, FRANK KUHLE). Nach der Uberfiihrung in die Praxis wurde
es aus Markenschutzgriinden in COSEM umbenannt. Es basierte auf dem Entity-
Relationship-Modell, kombiniert mit einer erweiterten Entscheidungstabellentechnik.
Als Anwendung bot sich die Entwicklung der hoch sicherheitssensitiven Steuerungs-
software flir mikrorechnergesteuerte Stellwerke der Bahn an. Kooperationspartner waren
die Hochschule fiir Verkehrswesen und das Berliner Werk fiir Signal- und Sicherungs-
technik. In letzterem wurde es weiterentwickelt; man wollte damit Siemens iiberholen.
1990 stand die Methode COSEM kurz davor, zur Standardmethode der Deutschen
Reichsbahn erkldrt zu werden. Nach der Einheit wurde das Berliner Werk sofort von
Siemens iibernommen. Ich bin tiberzeugt, daB zumindest die Paradigmen und darin ge-
schulte Mitarbeiter bei der Entwicklung des Europidischen Zugbeeinflussungssystems
und des Rechnergesteuerten Stellwerks in Leipzig eine Rolle gespielt haben.

9 Das Ende der Sektion Informationsverarbeitung

1986 beschlof3 das MHF, die Ingenieurhochschule Dresden (IHD) aufzuldsen und in die
TUD einzugliedern. Damit sollte nach jahrelanger zahlenmiafBiger Stagnation der Sektion
Informationsverarbeitung dieser Wissenschaftsdisziplin das noétige Gewicht gegeben
werden. Die Nicht-Informatikteile der IHD (Elektrotechnik, Mathematik, Physik, Gesell-
schaftswissenschaften) wurden in die entsprechenden Sektionen der TUD eingegliedert,
die Sektion 08 der TUD (80 Mitarbeiter) mit dem Kern der IHD (240) Mitarbeiter zu
einem ,,Informatikzentrum® verschmolzen und als Sektion 08 in die TUD eingegliedert.
Die bis dahin mangelhafte Zusammenarbeit der beiden Teile habe ich schon erwéhnt;
auch in den Folgejahren wurde diese nicht mustergiiltig. Die Lehrstiihle arbeiteten im
wesentlichen nebeneinander. Erst nach der Wende wurden durch die Griindung der Fa-
kultdt Informatik neue Strukturen geschaffen, zumal die Mitarbeiter der aufgeldsten

' Towards Prevention of Deadlocks* in Elektron. Informationsverarb. Kybernetik EIK, 21 (1985) 9, 441-451.

329



Péadagogischen Hochschule dazustieBen. Die starke Reduzierung der Zahl der wissen-
schaftlichen Mitarbeiter, die Neubewerbung auf ausgeschriebenen Planstellen und ihre
Besetzung auf Grund der Empfehlung der demokratisch, d.h. mehrheitlich mit ehemali-
gen Mitarbeitern der IHD besetzten Kommissionen lies von Struktur und Geist der ur-
spriinglichen Sektion 08 nicht mehr viel iibrig. Nur drei ihrer Hochschullehrer verblieben
noch in der Fakultit. Auf die freien Lehrstiihle wurden auf Empfehlung der Berater aus
den alten Bundesldndern einige deren Schiiler berufen. Der eigene Nachwuchs hatte
lukrative Stellen in der Industrie gefunden. Der neu besetzte Fakultitsrat dnderte noch-
mals die Struktur nach gewohntem Vorbild. So existierten in der ersten Struktur noch
zwei Institute: Softwaretechnik I und II. Zugegebenermaflien war das keine gliickliche
Bezeichnung. In der jetzigen Struktur ist nur das Institut ,,Software- und Multimedia-
technik® vorhanden, in dem die Multimediatechnik dominiert. Der Lehrstuhl fiir Soft-
waretechnologie ist gerade zum dritten Mal besetzt worden. Die Kollegen aus den ande-
ren Fakultidten der TUD fragen mich oft vorwurfsvoll: ,,Was ist blo aus eurer Fakultat
geworden. Es gibt ja nur noch wenige, mit denen wir in gewohnter Weise zusammenar-
beiten konnen®.

In einem Satz: Aus der Ingenieurschmiede ,,Sektion Informationsverarbeitung® an der
TUD ist eine zweifelsfrei gute, international renommierte, im Sinne der alten Bundes-
linder aber ganz normale Fakultit Informatik geworden.'? Trotzdem sollten offizielle
Stellen die Vorgeschichte nicht ignorieren. Zum Richtfest des Neuen Informatikgebéu-
des wurde z. B. behauptet, die Fakultit Informatik sei 1986 gegriindet worden. Und im
Band zur Geschichte der TUD zu ihrem 175. Jahrestag ist auch nicht ein Wort iiber die
in Deutschland erstmalig an der TUD aufgenommenen Ausbildung zum ,,Diplomingeni-
eur fiir Informationsverarbeitung® zu finden. Der Begriff Informationsverarbeitung
taucht nur einmal als Bezeichnung der S. 08 in der Aufzdhlung der nach der 3. Hoch-
schulreform vorhandenen Sektionen auf.

Literaturverzeichnis

Studien zur Geschichte der TU Dresden (175 Jahre TU Dresden, Bd. 2, Hg.), Kbln u. a. 2003.
175 Jahre Technische Universitdt Dresden, Sammlung der Reden und Beitrage, Herausgeber: A.
Post, Kanzler der TU Dresden, ISBN 3-86005-445-7 (2004) S. 46-71

12 Bei einer Veranstaltung behauptete Kollege Wedekind, ihm habe noch niemand erkléren konnen, was eine
Ingenieurwissenschaft sei. Ob er meine Erkldarung des Unterschiedes zwischen Mathematik und Ingenieurwis-
senschaften verstanden und akzeptiert hat, weif} ich nicht. Aber auf meine Frage, worin die fiir die Mathematik
typische Problemstellung bei der Entwicklung eines Betriebssystems, Lagerverwaltungssystems o. 4. bestiinde,
blieb er mir die Antwort schuldig.
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Entwicklung der Informatik an der Universitit Rostock
von 1964 bis 1990

Karl-Heinz Kutschke

Annette-Kolb-Ring 41
18106 Rostock

1 Institutionalisierung der Informatik als Sektion im Jahre 1984

Die offizielle Institutionalisierung der Informatik an der Universitit Rostock erfolgte am
1. Januar 1984 als technische Sektion unter der Bezeichnung Sektion ,,Informationsver-
arbeitung® an der Technischen Fakultdt der Universitit. Zwei Fakten sind an dieser Fest-
stellung interessant.

Die Bezeichnung Informationsverarbeitung mufite gewéhlt werden, da zum Griindungs-
zeitpunkt der Sektion die Bezeichnung Informatik nicht verwendet werden durfte. Nach
etwa einem Jahr wurde dann die Bezeichnung Informatik offiziell eingefiihrt. Fiir natio-
nale und internationale Verhiltnisse war der Griindungstermin ein sehr spéter Zeitpunkt.

Zum spaten Griindungszeitpunkt kann gesagt werden, dass der Griindung eine 20jdhrige
Entwicklung der Informatik an der Universitit Rostock vorausgegangen war, von der im
zweiten Abschnitt noch berichtet wird. Trotz dieser Entwicklungen gab es erhebliche
Widerstdnde gegen eine Sektionsgriindung sowohl innerhalb als auch auBlerhalb der
Universitdt Rostock. Waren es innerhalb der Universitdt heute nicht mehr eindeutig zu
benennende Griinde, die gegen eine Sektionsgriindung vorgebracht wurden, verzogerte
aulerhalb der Universitdt die Orientierung auf eine alleinige Konzentration der universi-
tiren Informatikausbildung an der TU Dresden eine Sektionsgriindung in Rostock erheb-
lich. Zu den Befiirwortern einer Sektionsgriindung in Rostock zéhlte u. a. auch N. J.
Lehmann, dem 1989 die Ehrendoktorwiirde von der Universitit Rostock verliehen wur-
de.

Zu den Griinden innerhalb der Universitit gegen eine Sektionsgriindung gehorten u.a.
Finanz- und Planstellenprobleme sowie das Infragestellen der Eigenstindigkeit der In-
formatik als Wissenschaft. Demgegeniiber mufite festgestellt werden, dass Informatikab-
solventen nicht im ausreichenden Mafle durch die TU Dresden bereitgestellt werden
konnten. In den Norden der DDR kamen kaum Informatikabsolventen von der TU Dres-
den. Dariiber hinaus entwickelten sich die Informatik und die Anforderungen an die
Informatiker so intensiv, dass Absolventen anderer Fachrichtungen, die zur Informatik
stieBen und keine auf Informatik spezialisierte Ausbildung absolvierten, haufig erhebli-
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che Schwierigkeiten hatten, die neusten Ergebnisse der Informatikentwicklung nachzu-
vollziehen und zu nutzen.

Mit der Griindung wurden fiir die Sektion Informationsverarbeitung die folgenden Auf-
gaben formuliert:

e Realisierung von EDV-Leistungen fiir die gesamte Universitit und damit Erfiil-
lung der Aufgaben eines Rechenzentrums

e Erziehung, Aus- und Weiterbildung in Informatik, wodurch erstmalig offiziell
die Moglichkeit zur Immatrikulation von Studenten in der Grundstudienrich-
tung Informatik gegeben war

e Forschung und Qualifizierung des wissenschaftlichen Nachwuchses in der In-
formatik.

Die gestellten Aufgaben muf3ten nicht ,,aus dem Stand* gelost werden. Hier waren durch
eine 20jahrige vorangegangene Entwicklung sehr gute Voraussetzungen gegeben. Zum
Zeitpunkt der Griindung der Sektion 1984 konnten bereits vier erfolgreiche Entwicklun-
gen konstatiert werden':

20 Jahre Rechenzentrum

20 Jahre Forschung zu Programmiersprachen

20 Jahre Aus- und Weiterbildung in Informatik

15 Jahre Forschung zur DIGITALGRAPHIK / Computergraphik.

Im Rahmen der damit verbundenen Forschungsarbeiten zur Informatik und zur Anwen-
dung der Informatik verteidigten bis einschlieBlich 1984 acht Wissenschaftler die Disser-
tation B (Habilitation) und 29 Wissenschaftler die Dissertation A (Promotion). Seit 1970
haben allein in der Computergraphik 135 Mathematik-Studenten diplomiert, 16 Mitar-
beiter eine Dissertations- und zwei Mitarbeiter eine Habilitationsschrift verteidigt. Es
gab ein intensives wissenschaftliches Leben. Dazu zéhlten:

e Jahrestagungen ,,Grundlagen der Modellierung und Simulation®.

e DIGRA-Tagungen (Computergraphik-Tagungen 1976, 1980, 1984).

e wissenschaftliche Kolloquien ,,LO-EDV* (Leitungs-Organisation 1978, 1979,
1981).

e seit 1978 13 wissenschaftliche Tagungen und zwei Problemseminare.

e jahrlich etwa 15 bis 20 wissenschaftliche Kolloquien.

Zum Zeitpunkt der Griindung waren an der Sektion Informationsverarbeitung drei or-
dentliche Professoren (W. Belke (bis 1.9.1984 an der Universitit Rostock), Karl
Hantzschmann, Karl-Heinz Kutschke) und vier ordentliche Hochschuldozenten (Bernd
Bode, Hans-Detlef Gerhardt, Rainer Ortleb, Giinter Riedewald) tdtig. Die Struktur der
Sektion Informationsverarbeitung ergab sich durch Ubernahme der Struktur des Rechen-
zentrums mit den vier Bereichen, wie sie bereits 1979 aufgebaut waren:

" Informatikberichte 1. Rostocker Informatik-Berichte (Universitit Rostock) RIB Heft 1 (1985): 20 Jahre
Rechenzentrum/Sektion Informationsverarbeitung.
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e Bereich Rechenbetrieb mit den Aufgaben eines Rechenzentrums

e  Wissenschaftsbereich Digitalgraphik und Programmiersprachen mit den
Aufgaben einer kontinuierlichen Fortsetzung der Forschungsarbeiten zu den
beiden Komplexen, Computergraphik und graphische Dialogsysteme unter be-
sonderer Beriicksichtigung von CAD einerseits und Programmiersprachen,
compilerschreibende Systeme und Softwarespezifikation andererseits

e  Wissenschaftsbereich Datenbanken und Informationssysteme mit den Auf-
gaben Nutzung und Entwicklung von Datenbank- und Informationssystemen,
unter besonderer Beriicksichtigung von CAD- und Klinikinformationssystemen

e  Wissenschaftsbereich Rechnerkommunikation mit der Aufgabe der Schaffung
und Nutzung intelligenter Terminals, Aufbau von vernetzten Arbeitspldtzen
sowie lokaler und globaler Netze.

2 Entwicklung der Informatik von 1964 bis zur Griindung der
Sektion

Die Entwicklung der Informatik bis zur Institutionalisierung der Informatik als Sektion
kann in drei Etappen gegliedert werden.

2.1 Erste Etappe Aufbau des Rechenzentrums von 1964 bis 1969

Das Rechenzentrum wurde am 16.10.1964 aufgrund der Initiative von Mathematikern®
/Engel/ als zentrale Einrichtung der Universitit gegriindet und mit einer Rechenanlage
ZRA1 (Zeiss Rechen-Automat der Firma Carl Zeiss Jena) sowie mit einer Lochkarten-
station ausgeriistet.” Der erste Leiter des Rechenzentrums war I. O. Kerner. Mit Griin-
dung des Rechenzentrums wurden von Mitarbeitern unter der Leitung von 1. O. Kerner
regelmifBig Kurse zur Programmierung fiir Horer aller Fakultiten, Vorlesungen und
Seminare iiber Programmiersprachen, Numerische Mathematik und Rechentechnik fiir
Mathematikstudenten sowie Forschungsarbeiten zur Programmiersprachen durchgefiihrt.
Die Forschungsarbeiten befassten sich mit Problemen der Compilation von Program-
miersprachen der ALGOL-Familie (ALGOL 60 und ALGOL 68). In die erste Etappe fiel
auch ein erster AnstoB zur Entwicklung von Spezialsprachen. Die DV-Dienstleistungen
umfassten Rechen- und Programmierleistungen sowie Unterstiitzung bei der Program-
mierung fiir Mitarbeiter andere Fakultiten. Zur technischen Ausriistung gehorte in dieser
Etappe neben ZRA1 und Lochkartenstation ein Analogrechner MEDA 40 TB mit diver-
sen Zusatzgeriten.

% Engel, Wolfgang: Mathematik und Mathematiker an der Rostocker Universitit Rost. Math. Koll. 27 (1985).
* Kerner, I. O.: Das Rechenzentrum der Universitit Rostock. Wiss. Z. Univ. Rostock. MNR 16 (1976) 6, 17-
722.
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2.2 Zweite Etappe Realisierung von DV-Dienstleistungen und Forschung / Lehre in
getrennten Einrichtungen von 1969 bis 1977

Nachdem sich das Rechenzentrum als leistungsfiahige Dienstleistungs-, Forschungs- und
Lehreinrichtung der Universitdt etabliert hatte, begannen Diskussionen um die zukiinfti-
ge Ausrichtung und Verankerung von Lehre und Forschung zur Informatik. Drei Rich-
tungen zeichneten sich ab:

e Informatikforschung und -lehre gehdren zur Mathematik, DV-Dienstleistungen
zum Rechenzentrum. Trager dieser Richtung waren dominierend an der Sektion
Mathematik zu finden.

e Informatikforschung und -lehre sind Bestandteil aller Wissenschaftszweige;
vertreten insbesondere durch die Technischen Sektionen.

e Informatikforschung und -lehre gehoren an eine eigenstiindige Einrichtung, z.
B. ans Rechenzentrum oder besser an eine Sektion Informatik, da die Informa-
tik als eigenstdndige Wissenschaftsdisziplin von grofter Bedeutung ist und sich
bereits international als eigenstandige Wissenschaftsdisziplin etabliert hat. Mit-
arbeiter des Rechenzentrums waren die Vertreter dieser Richtung.

Durchgesetzt hat sich die erste Richtung. Forschung zur Informatik, primér als Mathe-
matikforschung verstanden, wurde an der Sektion Mathematik konzentriert. Das Re-
chenzentrum sollte nur DV-Dienstleistungen erbringen. Mitarbeiter des Rechenzentrums
wurden an die Sektion Mathematik umgesetzt. I. O. Kerner wurde 1969 zum Dozenten
fiir Numerische Mathematik und Rechentechnik an die Sektion Mathematik berufen und
zum Leiter des Rechenzentrums wurde Bernd Bode eingesetzt. Die Konzentration der
Informatikforschung an der Mathematik konnte nicht konsequent durchgesetzt werden
und war der Gesamtentwicklung der Informatik an der Universitit Rostock m. E. nicht
dienlich und wissenschaftsstrategisch falsch. Die Entwicklung von Informatikanwen-
dungen oder von Softwaresystemen wurde von Mathematikern kaum als Mathematikfor-
schung akzeptiert, und Theoretische Informatik allein war nicht die Informatik. So wur-
de es auch bald notwendig, am Rechenzentrum Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
zur Gestaltung von Softwaresystemen durchzufiihren. Dazu gehorten Softwaresysteme
einschlieBlich der dazugehorigen Spezialsprachen insbesondere im Zusammenhang mit
der Nutzung der EDV-Anlage R 300, diec 1972 installiert wurde. Dariiber hinaus wurden
Unterstiitzungswerkzeuge fiir die Grundausbildung in Informatik und sehr effektive
FORTRAN-Compiler entwickelt. Unterstiitzungswerkzeuge und der FORTRAN-
Compiler fanden eine sehr hohe Nachnutzung. Neben der Lehre und Forschung zu Pro-
grammiersprachen entwickelte sich an der Sektion Mathematik ab 1969 die Forschung
und Lehre zur Computergraphik (Digitalgraphik) sehr erfolgreich. Damit wurde prak-
tisch von 1969 bis 1977 an zwei Einrichtungen der Universitit Rostock Informatikfor-
schung betrieben. Im wesentlichen waren dies Forschungsarbeiten zu:

e  Programmiersprachen (Compilerschreibende Systeme, Attributierte Grammati-
ken, Fachsprachen)

e Digitalgraphik (Computergraphik) und graphische Dialogsysteme mit tangie-
renden Gebieten, wie Datenstrukturen und Softwarearchitektur. Neben Grund-
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lagenforschung wurde eine umfangreiche Vertragsforschung fiir die Kombinate
Schiffbau und Robotron geleistet.

e Softwaresysteme (spezialsprachenunterstiitzt) fiir spezielle Anwendungen , wie
medizinische Datenverarbeitung, Leitungs- und Informationssysteme fiir Hoch-
schulen, Statistik, Differentialgleichungen und Optimierungsprobleme.

Besondere Ergebnisse in Forschung und Entwicklung®, die vielfiltige Auszeichnungen
erfuhren, waren:

e 1969-1970: DIGRA 70-System in Kooperation mit dem Kombinat Schiffbau

e 1970-1974: DIGRA 73-System in Kooperation mit dem Kombinat Schiffbau

e 1975-1979: Anwendungen (Rohrleitungen, Moordranierung, Maschinenauf-
stellungspldne) im Auftrag anderer Kombinate.

Die Informatiklehre erfolgte im wesentlichen unter Federfiihrung der Sektion Mathema-
tik und wurde von den Mitarbeitern des Wissenschaftsbereichs ,,Numerische Mathema-
tik und Rechentechnik®, spater nach Trennung der Rechentechnik von der Numerischen
Mathematik von Mitarbeitern des Wissenschaftsbereichs ,,Mathematische Kybernetik
und Rechentechnik® (MKR) realisiert. Hier wurden haufig sehr innovative Losungen
gefunden. U. a. wurde fiir Mathematikstudenten 1971 ein einsemestriges sehr an-
spruchsvolles Praktikum der Informationsverarbeitung und Lehrveranstaltungen zu neus-
ten Informatikgebieten eingefiihrt. Die Lehre zu Anwendungen der Informatik fiir die
Fachsektionen wurde in der Regel von Mitarbeitern dieser Sektionen durchgefiihrt. Den
Besonderheiten der Informatik in Lehre und Forschung wurde am 1.1.1976 dadurch
Rechnung getragen, dass der Wissenschaftsbereich MKR der Sektion Mathematik in
Wissenschaftsbereich Informatik umgenannt und die Anwendung der Informatik in der
Forschung und Lehre ein groBerer Raum eingerdumt wurde. Bestrebungen, eine Sektion
Informatik zu griinden, waren ohne Erfolg.

Die rechentechnische Ausriistung des Rechenzentrums in der zweiten Etappe von 1969
bis 1977 war unzureichend: ZRA1, Lochkartenstation, R300 (ab 1972), Kleinrechen-
technik und ein Hybridsystem. Die Installation des R300 war erst dadurch mdglich ge-
worden, dass die Mitarbeiter des Rechenzentrums durch erhebliche Eigenleistungen die
Aufstellungsfldche schufen. Zur Erfiillung der gestellten Aufgaben in der Informatikfor-
schung und -lehre muflten jedoch auf der Basis geschlossener Vereinbarungen grofiten-
teils kostenpflichtig Rechenanlagen anderer Betriebe genutzt werden. Dies waren:

e VEB Kombinat Schiffbau (CDC-Anlagen, BESEM 6, Zeichengerite, interakti-
ver graphischer Bildschirm),
e VEB DVZ Rostock (ESER-Anlagen).

Die Nutzung der Technik von Fremdbetrieben fiir wesentliche Aufgaben in Lehre und
Forschung fiihrte zu erheblichen Problemen, obwohl Mitarbeiter und Studenten aufleror-
dentlich konstruktiv an die Losung der Probleme herangingen. Neben finanziellen Prob-

* Informatikberichte 1.
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lemen war das grof3te Problem die unterschiedlichen, kaum zu vereinbarenden Betriebs-
interessen und Betriebsablaufe der Unternehmen einerseits und der Universitdt mit ihrer
Lehre und Forschung andererseits. Hinzu kamen lange Wege und damit Wegezeiten fiir
Studenten und Mitarbeiter.

2.3 Dritte Etappe Konzentration von DV-Dienstleistungen und Forschung / Lehre
am Rechenzentrum von 1978 bis 1983

Die angestrebte Griindung einer Sektion Informatik konnte Ende der 70er Jahre nicht
durchgesetzt werden. So wurde zum 1.1.1978 der Wissenschaftsbereich Informatik an
das Rechenzentrum umgesetzt, was eine Konzentration der Krifte der Informatik an
einer Einrichtung und damit ein weiterer Schritt in Richtung Sektion bedeutete. Das
Gewicht der Informatik an der Universitdat wuchs dadurch wesentlich. Fiir die Eingliede-
rung des Wissenschaftsbereichs Informatik der Sektion Mathematik ins Rechenzentrum
wurde der Beschluss ,,Uber Aufbau, Stellung und Arbeitsweise der Organisations- und
Rechenzentren® vom 1.9.77 genutzt (Verfiigungen und Mitteilungen des Ministeriums
fiir Hoch- und Fachschulwesen 1978, Nr. 7, Anweisung Nr.15/1977). Lehre und For-
schung wurden jetzt am Rechenzentrum wie an einer Sektion organisiert. Dazu gehorte
auch die Einrichtung von Wissenschaftsbereichen, wie sie dann bei der Sektionsgriin-
dung tibernommen wurden, nur die Immatrikulation von Studenten der Grundstudien-
richtung war nicht moglich. Beibehalten wurde jedoch die Ausbildung von Mathematik-
studenten in der Spezialisierung Informatik, eine wesentliche Quelle der Gewinnung des
wissenschaftlichen Nachwuchses fiir die Informatik in Rostock. Dartiber hinaus wurden
zwei weitere Malinahmen durchgefiihrt:

e Die Forschungsarbeiten zur Digitalgraphik und Programmiersprachen wurden
einheitlich im Rahmen der Hauptforschungsrichtung ,,Mathematische Grundla-
gen der Informationsverarbeitung® geleitet von N. J. Lehmann konzentriert,
wobei eine der Forschungsrichtungen ,,Algorithmen auf Informationsstrukturen
und spezielle Kommunikationsprobleme* von K.-H. Kutschke geleitet wurde.
In dieser Forschungsrichtung wurden auch die Forschungsarbeiten zur Digital-
graphik und Digitalgeometrie (TU Dresden) organisiert.

e Die Bausubstanz des Rechenzentrums wurde durch Rekonstruktion und Bau ei-
nes Rechnerraumes mit iiber 80% Eigenleistungen durch die Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter des Rechenzentrums wesentlich verbessert, so dass dringend
benétigte Rechentechnik installiert werden konnte. Erfahrungen dazu wurden ja
bereits in der vorangegangenen Etappe gesammelt.

Die Forschungsarbeiten wurden in der dritten Etappe analog der vorangegangenen Etap-
pe fortgesetzt. In der Digitalgraphik dominierten Anwendungen der vorher erzielten
Resultate mit einem erheblichen Anteil an Grundlagenuntersuchungen fiir die Bauaka-
demie der DDR, die Kombinate Schiffbau, Rohrleitung und Isolierung sowie fiir die
Sektion Melioration und Pflanzenproduktion der Universitit Rostock. Dariiber hinaus
wurden Untersuchungen zur Struktur von Dialogsystemen, Kernkonzepten und Nutzer-
Maschine-Interfaces sowie graphische Standardisierung iiberwiegend fiir das Kombinat
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Robotron durchgefiihrt. Von groBer Bedeutung waren die Rostocker Arbeiten zur Stan-
dardisierung graphischer Software und die Implementierungen von GKS auf unter-
schiedlichen Plattformen (ab 1983 fiir den AKT A 6454 - Arbeitsplatz fiir Konstruktion
und Technologie des Kombinats Robotron). Weiter wurden im Rahmen der Arbeiten zur
Digitalgraphik Untersuchungen zu Datenstrukturen fiir Modellierung und Bildbeschrei-
bung, fiir Ausgabe von graphischen Objekten, fiir die interaktive Arbeit, fiir Bilddaten
und spezielle Anwendungen realisiert.

Arbeiten zu Programmiersprachen beinhalteten Compilerkonstruktion und Grammatiken
Syntaktischer Funktionen (GSF, eine spezielle Form attributierter Grammatiken), Paral-
lelarbeit in Compilern auf der Grundlage attributierter Grammatiken, Implementierung
von Sprachkonstrukten, die Parallelarbeit beschreiben, und Anwendungen attributierter
Grammatiken (GSF, Compiler-Compiler) zur Softwarespezifikation und Softwareerstel-
lung. Dariiber hinaus wurden Untersuchungen zu Spezialsprachen vorgenommen. Von
grof3er praktischer Bedeutung aufgrund einer groen Anzahl von Nachnutzungen war der
Entwurf und die Implementation eines Statistiksystems STS fiir OS.

In die dritte Etappe fielen auch Anwendungen der Analog- und Hybridrechentechnik,
wie Beitrdge zur technischen Diagnose von Dieselmotoren und ein Programmsystem zur
Zugfahrtsimulation.

Die rechentechnische Ausriistung war noch sehr bescheiden: R 300, KRS 4200, MEDA
80 und ADT 3000 sowie ein Graphisches Labor mit GD 71, KRS 4200 und AKT 6454.
Die Nutzung von Rechenanlagen anderer Betriebe, Kombinat Schiffbau und VEB DVZ
Rostock, war weiter erforderlich.

Die Lehre umfasste eine Informatikgrundausbildung fiir nahezu alle Sektionen der Uni-
versitdt Rostock und die Spezialisierung von Mathematikstudenten in Informatik.

3 Sektion Informatik in den Jahren 1984 bis 1990

Nach der Griindung der Sektion Informationsverarbeitung bekam die Lehre einen hdhe-
ren Stellenwert. Allgemein war die Losung der folgenden Aufgaben Orientierung fiir die
junge Sektion® /Informatikberichte 2/:

Ausbildung von Studenten in der Grundstudienrichtung Informatik

Ausbildung von Studenten anderer Sektionen in den Grundlagen der Informatik
Weiterbildung von Kadern aus Praxis und Hochschulen

Versorgung der Universitit mit Rechnerkapazititen durch den Bereich Rechen-
betriecb Aufbau eines Computergraphikzentrums - CAD/CAM des Hoch-
schulwesens (CGZ)

e Forschung und Entwicklung unter dem besonderen Aspekt des Aufbaus eines
Computergraphikzentrums mit den Schwerpunkten Digitalgraphik und Dialog-

> Informatikberichte 2. Rostocker Informatik-Berichte (Universitit Rostock) RIB Heft 10 (1990): 25 Jahre
Rechenzentrum/Sektion Informatik.
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systeme, Softwaretechnologie, Rechnerunterstiitzte Informationssysteme, Da-
tenbanksysteme und Intelligente Terminals.

Neu und besonders wichtig war die Ausbildung von Studenten in der Grundstudienrich-
tung Informatik. Studienplédne wurden erarbeitet und in Kooperation mit anderen Hoch-
schulen erprobt. Als erster Schritt in Richtung Ausbildung von Informatikstudenten war
die Ubernahme von Informatikstudenten der Technischen Universitiit Dresden nach dem
Vordiplom bzw. nach dem Grundstudium (d. h. nach dem zweiten Studienjahr), die dann
ihre fachspezifische Ausbildung in Rostock absolvierten. In den Jahren 1987, 1988 und
1989 erwarben so kleine Gruppen von Studenten den ersten akademischen Grad Dipl.-
Ing. (Informatik) an der Universitdt Rostock. 1986 wurden die ersten Informatikstuden-
ten im ersten Studienjahr immatrikuliert. Die Ausbildung erfolgte nach einem Studien-
plan fiir die Grundstudienrichtung Informatik (Titelnummer: 110 34 2), der vom Minis-
terium fir Hoch und Fachschulwesen 1986 ,zur Erprobung der Ausbildung in
Verwirklichung der Konzeption fiir die Gestaltung der Aus- und Weiterbildung der In-
genieure und Okonomen in der Deutschen Demokratischen Republik an der Technischen
Universitdt Dresden, der Technischen Hochschule Karl-Marx-Stadt, der Technischen
Hochschule Magdeburg, der Wilhelm-Pieck-Universitit Rostock und der Ingenieurhoch-
schule Dresden in Kraft gesetzt wurde.® An der Erarbeitung des Studienplanes waren
auch zwei Wissenschaftler der Universitdt Rostock beteiligt. 1990 verteidigten die erste
Absolventen der Grundstudienrichtung Informatik, die bereits im ersten Studienjahr in
Rostock immatrikuliert waren, ihr Diplom in Rostock.

Neben der Ausbildung der ,,eigenen® Studenten nahm die Sektion Informationsverarbei-
tung die Verantwortung fiir die Ausbildung in den Grundlagen der Informatik fiir die
,hutzer- und entwicklerorientierte Qualifikation* der Studenten der gesamten Universitét
wahr und realisierte diese Ausbildung in Kooperation mit den immatrikulierenden Sekti-
onen.

Die Weiterbildung von Praxiskadern nahm laufend zu. Ein besonderer Schwerpunkt war
dabei die Weiterbildung von Mitarbeitern der Kooperationspartner auf dem Gebiet der
Computergraphik. Bei den Weiterbildungsmainahmen dominierten Problemseminare
und Friihjahrsschulen. Jahrlich fanden Problemseminare zu Teilgebieten der Computer-
graphik, wie graphische Standardisierung, Gestaltung von Nutzerinterfaces in interakti-
ven graphischen Systemen, und zur objektorientierten Programmierung und Friihjahrs-
schulen iiber Datenbanken statt. Dariiber hinaus wurden regelmifig Problemseminare
zur ,,Modellierung, Analyse und Simulation diskreter Systeme und Netze* und zu spe-
ziellen Problemen der Programmierungstechnik in Kooperation mit dem Weiterbil-
dungszentrum der TU Dresden durchgefiihrt. Die wissenschaftlichen Kolloquien zu
besonderen Problemen der Informatik wurden wie in den vorangegangenen Etappen jetzt
aber zunehmend mit internationalen Gésten fortgefiihrt. Wéhrend seines Besuchs vom
2.4. bis 5.4 1985 an der Sektion Informatik der Universitdt Rostock trug auch Konrad
Zuse im Rahmen des Sektionskolloquiums vor.

¢ Ministerrat der Deutschen Demokratischen Republik Ministerium fiir Hoch- und Fachschulwesen: Studien-
plan fiir die Grundstudienrichtung Informatik (Titelnummer: 110 34 2). Berlin 1986.
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Nach der Griindung der Sektion Informationsverarbeitung wurde fiir die Sektion eine
Wissenschaftskonzeption erarbeitet, die langfristige Profillinien und kiinftige Orien-
tierungen festlegte und die in den grundlegenden Richtungen bis weit in die 90er Jahre
Bestand hatte. Fiir die Entwicklung der Informatik bis 1990 bildete der Auftrag zum
»Aufbau eines Computergraphikzentrums — CAD/CAM des Hochschulwesens (CGZ)“
seit1987 einen iiberragenden Kristallisationspunkt. Positive Wirkungen hatte dieser
Auftrag auf die Entwicklung der Infrastruktur der Sektion. So gelang auch der Bau eines
vierstockigen Sektionsgebdudes. Der Auftrag zum Aufbau eines CGZ an der Sektion
Informatik war eingebettet in die Entwicklung der Universitit Rostock zu einem
CAD/CAM-Zentrum. Die Schwerpunkte der Forschung der Sektion orientierten auch
dadurch verstérkt auf Informatikgrundlagen fiir CAD/CAM und auf Anwendungen der
Informatik in diesem Bereich.

In der Computergraphik wurden folgende Themen bearbeitet: Graphische Nutzerinter-
faces; Grundlagen, Weiterentwicklung und Implementierung graphischer Standards;
Entwicklung interaktiver graphischer Systeme; graphische Prozessoren, hardwarenahe
Arbeiten; Datenaustausch zwischen CAD-Systemen und spezielle Anwendungen fiir den
Schiftbau. Bei den Forschungsarbeiten zu Datenbanksystemen dominierten Unter-
suchungen iiber Datenbanken fir CAD/CAM und Datensicherheit. Schwerpunkte der
Softwaretechnologie waren Einsatz von logischen, funktionalen und objektorientierten
Programmierungstechniken sowie Computeranalytik und -algebra. Weitere Arbeiten
umfassten Modellierung und Simulation sowie ausgewihlte Informatikapplikationen.

Besonders herausragende Ergebnisse der Forschung und Entwicklung waren:

e Untersuchungen zur Softwareentwicklung mit Hilfe von Spezifikationssyste-
men unter besonderer Beachtung attributierter Grammatiken 1987
e  Methoden und Mittel der Gewéhrleistung von Datensicherheit unter besonderer
Beriicksichtigung der Zugriffskontrolle (1988)
e Interaktive Rastergraphik in der Umgebung graphischer Standards (1989)
e Entwicklung von vertriebsfahigen Softwareprodukten, insbesondere GKS 1600
fiir den AKT K 1840 und fiir andere Plattformen (1989)
Von 1985 bis 1989 verteidigten in der Informatik drei Wissenschaftlerlnnen (Peter
Forbrig 1986, Waltraud Gerhardt 1988, Heidrun Schumann 1989) erfolgreich ihre Dis-
sertation (B) und 8 die Dissertation (A).

Die personelle Basis der Sektion Informatik entwickelte sich gut. Am 1.10.1989 waren 6
ordentliche Professoren (H.-D. Gerhardt, K. Hantzschmann, K.-H. Kutschke, H.-G.
MeiBner, G. Riedewald, B. Thalheim), zwei auerordentliche Professoren (B. Bode, R.
Griitzner), zwei ordentliche Hochschuldozenten (P. Forbrig, W. Gerhardt) und 6 Oberas-
sistenten tdtig. Zum gleichen Zeitpunkt arbeiteten insgesamt 142 Mitarbeiter an der
Sektion Informatik (einschlieflich Bereich Rechenbetrieb). Davon waren mit 10
Hochschullehrern und 6 Oberassistenten 89 Hoch- und Fachschulkader, 34 A-promoviert
und 13 B-promoviert (habilitierte) Mitarbeiter. Alle Hochschullehrer und drei Oberassis-
tenten waren habilitiert.
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Die rechentechnische Ausriistung 1989 im Bereich Rechenbetrieb war je eine Anlage
vom Typ R300 (bis 1985), ESER EC 1020 und 1055 mit einem Terminalnetz (ein La-
bor) und PC-Netze (drei Labore). Im Labor des Wissenschaftsbereichs Digitalgraphik
waren je ein GD 71, GD80, AKT 6454, KRS 4201 installiert. Das Computergraphikzen-
trum war ausgeriistet mit einer VAX 780 und einer VAX Microstation II (VT220, VMS,
ULTRIX), einem interaktiven graphischen Bildschirm von TEKTRONIX und PC-
Technik sowie mit den CAD Systemen EUCLID, MEDUSA, CADdy.

4 Bemerkungen zur Entwicklung nach 1990

Das Jahr 1990 war ein starker Einschnitt. Nach anfanglicher Euphorie iiber die potentiel-
len Moglichkeiten einer gesamtdeutschen Entwicklung von Forschung und Lehre verlie3
bzw. muBlte ein groBer Teil der Hochschullehrer auch die Sektion Informatik verlassen
und wurde in der Regel durch westdeutsche Wissenschaftler ersetzt. Die Anzahl der
Mitarbeiter wurde erheblich reduziert. 1993 war dieser Prozess im wesentlichen abge-
schlossen. Es zeigte sich, dass die Leistungsfahigkeit und das Fachwissen der Mitarbei-
ter und Absolventen der ehemaligen Sektion Informatik sehr gut waren und den neuen
Anforderungen in der Regel sowohl innerhalb als auch auflerhalb der Universitét voll
gewachsen waren. Viele machten eine sehr gute Karriere insbesondere auch in den alten
Bundesldndern.

Aus der Sektion Informatik wurde der Fachbereich Informatik mit mehren Instituten.
Eins der Institute war das Institut fiir Computergraphik, das sich sehr gut entwickelte und
die guten Traditionen erfolgreich fortsetzte. Neben dem Institut fiir Computergraphik an
der Universitit Rostock arbeitet eine Zweigstelle des Fraunhofer Instituts fiir Graphische
Datenverarbeitung (IGD) sowie eine Zweigstelle des Zentrums fiir Graphische Daten-
verarbeitung (ZGDV) auBerordentlich erfolgreich. 1999 wurde gemeinsam mit den ehe-
maligen und gegenwirtigen Mitarbeitern sowohl der ehemaligen Sektion Informatik, der
drei genannten Computergraphik-Einrichtungen als auch der ehemaligen und gegenwiér-
tigen Kooperationspartner der 30. Jahrestag der Griindung der Computergraphik in Ros-
tock festlich begangen. Fiir alle Beteiligten war dieses Jubildum ein groBer Gewinn.

Der Fachbereich Informatik, heute Institut fiir Informatik, hat auf der bis 1990 geschaf-
fenen Grundlage eine sehr gute Entwicklung genommen. Am 1.4.2005 wird im Rahmen
einer Jubildumsveranstaltung an der Universitdt Rostock mit Sicherheit iiber die erfolg-
reiche Entwicklung von 1990 bis 2005 ausfiihrlich berichtet werden.

Der Autor dieses Vortrags, der seit 1993 in der Wirtschaft titig war und seit 2001 im
Ruhestand ist, war von 1984 bis 1990 Direktor der Sektion Informatik. Er dankt allen
ehemaligen Kollegen fiir ihr groes Engagement und ihre langjéhrige vertrauensvolle
Zusammenarbeit. Er verfolgt die Entwicklung mit besonderer Aufmerksamkeit und freut
sich iiber jeden Erfolg der drei Einrichtungen, Institut fiir Informatik der Universitét
Rostock, Institutsteil des IGD und Zweigstelle des ZGDV in Rostock.
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Anfange der Informatik an der TH Ilmenau von den S0er

bis 70er Jahren
Reinhold Schonefeld Glinter Brauning
Naumannstrafle 9a Corona-Schroter-Stralie 14
98693 Ilmenau 98693 Ilmenau

schenski@t-online.de

Abstract: Die heutige Informatik an der TU Ilmenau begann mit dem Analog-
rechner bereits Ende der 50er Jahre. Es werden die typischen Seiten der Analogie-
rechentechnik etwas beleuchtet und die Griinde fiir das Verschwinden der Analog-
rechner angegeben. Der Start und etwa das erste Jahrzehnt des Einsatzes von
Digitalrechnern an der TH Ilmenau werden vorgestellt. Weiterhin werden die Ak-
tivititen stichpunktartig aufgefiihrt, die von der urspriinglichen Maschinellen Re-
chentechnik zur Disziplin der Informatik in Ilmenau fiihrten. Eine Besonderheit
der Forschung in Ilmenau war die Hybride Rechentechnik, {iber deren Entwicklung
ebenso berichtet wird.

1 Am Anfang stand ein Technikum

Die heutige TU Ilmenau ist aus dem ehemaligen Thiiringischen Technikum hervorge-
gangen, das 1894 in Ilmenau gegriindet wurde. Im Jahre 1953 hat die Regierung der
DDR aus der Fachschule fiir Elektrotechnik und Maschinenbau heraus den Aufbau der
Hochschule fiir Elektrotechnik in Ilmenau beschlossen. Diese Hochschule erhielt 1963
den Rang einer Technischen Hochschule und ist seit der Wiedervereinigung die einzige
Technische Universitit des Freistaates Thiiringen.

Schon wenige Jahre nach der Griindung der Hochschule fiir Elektrotechnik sind die
Anfinge der Informatik an dieser Hochschule im Institut fiir Physik unter der Leitung
von Prof. Dr. rer. nat. habil. Helmut Winkler mit der Entwicklung eines Analogrechners
zu finden. Das Wort Informatik mit seiner heutigen Bedeutung gab es damals noch nicht.
In Ilmenau haben wir uns zu jener Zeit an den Sprachgebrauch der TH Dresden ange-
lehnt und haben von Maschineller Rechentechnik gesprochen.
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2 Die Geschichte der Analogrechner an der Hochschule fiir Elektro-
technik in Ilmenau

Der erste funktionstiichtige Prototyp eines Analogrechners bekam am Institut fiir Physik
den Namen EARI, was als Abkiirzung fiir Elektronische Analogie-Rechenanlage Ilme-
nau stand. In Abbildung. 1 ist die EARI in ihrer damaligen Form im Jahre 1957 auf einer
Ausstellung zu sehen. Die Elektronik wurde durch Elektronenrdhren realisiert, die in
einem breitbandigem Verstirker mit hohem Verstiarkungsfaktor steckten, der iiber einen
Kondensator bzw. iiber einen ohmschen Widerstand gegen gekoppelt war. Durch die
Gegenkopplung mit dem Kondensator entstand ein integrierendes Rechenelement, das
kurz Integrierer genannt wurde. Bei einem Widerstand in der Gegenkopplung entstand
ein Summierer. Der hohe Verstirkungsfaktor von etwa 104 und die Prézision der Kon-
densatoren bzw. der Widerstinde bestimmten wesentlich die Genauigkeit des Rechners.
AulBer Integrierern und Summierern gab es weitere Rechenelemente als Inverter, Mul-
tiplizierer, Funktionsgeber und Potenziometer. Der Inverter kehrte das

Abbildung 1: Elektronische Analogie-Rechenanlage Ilmenau (1957)

Vorzeichen einer Funktion am Ausgang eines Rechenelementes um. Ein Multiplizierer
bildete das Produkt aus zwei Funktionen und ein Funktionsgeber konnte eine Funktion
durch einen Polygonzug approximieren. Ein Potenziometer multiplizierte eine Funktion
mit einer Konstanten 0 <k < 1.

Der Analogrechner war generell nur fiir die Losung von Gewohnlichen Differenzialglei-
chungen (GDgl) geeignet. Die Losung wurde erreicht, indem mit den genannten Re-
chenelementen ein physikalisches Modell auf dem Rechner durch Zusammenschalten
der Rechenelemente mit Hilfe von Programmschniiren gebildet wurde, das genau dem
mathematischen Modell der GDgl entsprach. Die Losungen einer GDgl sind bekanntlich
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Funktionen einer Unabhingigen und diese konnten als zeitabhéngige Spannungen an den
Ausgingen der Rechenelemente mit entsprechenden Messgeriten beobachtet werden.

Die EARI war als schnell repetierender Analogrechner ausgelegt, der fiir die Losung
einer GDgl 20 ms Rechenzeit bendtigte. Dadurch konnte die Losung auf einem Bild-
schirm einer Oszillographenrdhre als stehendes Bild beobachtet werden. Die GrofBe der
Bildschirme ist in Abbildung 1 in der Mitte oben in den jeweiligen Gestellen zu sehen.
Es waren mit heutigen Bildschirmen verglichen hochst bescheidene ,,Sehschlitze®.

Der grofie Vorteil des Analogrechners lag u. a. darin, dass die Koeffizienten einer GDgl
in der Rechenschaltung durch Verdrehen der Potenziometer duBerst einfach zu verdndern
waren. Dadurch konnte der Einfluss der Koeffizienten auf die Losungsfunktionen sofort
am Bildschirm beobachtet werden. Von noch groBerer Bedeutung war die Moglichkeit,
nichtlineare GDgl mit demselben Prinzip der Rechenschaltung aus Rechenelementen zu
l6sen, wie lineare GDgl. Bekanntlich sind geschlossene analytische Losungen fiir nicht-
lineare GDgl nicht mdglich. Da die Elektrotechnik bedingt durch elektronische Bauele-
mente (Rohren, spéter Transistoren u. 4.) und auch ferromagnetische Werkstoffe in Form
der Eisenbleche in allen elektrischen Maschinen viele Probleme bot, die in ihren mathe-
matischen Modellen zu nichtlinearen GDgl fiihrten, war der Analogrechner ein will-
kommenes Hilfsmittel an einer Hochschule fiir Elektrotechnik zur damaligen Zeit. Die
erste wissenschaftliche Arbeit von Reinhold Schonefeld wurde unter dem Titel ,,Beitrag
zur Programmierung elektronischer Analogrechner* in der wissenschaftlichen Zeitschrift
der HfE Ilmenau 1963 verdffentlicht. Das Lehrbuch von Giinter Brauning ,,Gewohnliche
Differentialgleichungen®, Fachbuchverlag Leipzig 1964 war das erste, das ein Kapitel
iiber die Losung gewohnlicher Differentialgleichungen mit Analogrechnern enthielt.

Nach dem Vorbild des ERAI wurde im VEB Rechenelektronik Glashiitte (Sachsen) eine
Kleinserie von 7 Rechnern unter der Typbezeichnung EAR6 gefertigt. Das erste Muster
dieses Typs wurde auf der Leipziger Frithjahrsmesse 1958 ausgestellt. Im Rechenzent-
rum der TH Ilmenau war eine EAR 6 von 1961 bis 1964 im praktischen Einsatz.

Aus den mit der EAR 6 gemachten Erfahrungen heraus und getrieben durch den Bedarf
von verschiedenen wissenschaftlichen Einrichtungen in der DDR wurde bereits ab 1960
an der Entwicklung eines so genannten Langzeitanalogrechners endim 2000 gearbeitet.
Langzeitanalogrechner deshalb, weil die Losungszeiten fiir eine GDgl im Bereich von 1
bis 10 Sekunden lagen. Die Rechenverstirker des endim 2000 hatten einen Verstér-
kungsfaktor von etwa 10° und die passiven Bauelemente wie Kondensatoren, Wider-
stinde und Potenziometer waren préziser als im EAR6. Dadurch war die Genauigkeit der
Losungsfunktionen im Promillebereich viel hoher als bei der EAR6. Die Entwicklung
des endim 2000 wurde tatkréftig durch das Zentralinstitut fiir Kerntechnik in Rossendorf
bei Dresden und die TH Ilmenau unterstiitzt. Der endim 2000 war noch mit Elektronen-
rohren bestiickt und hatte 32 Integrierer. Die Anzahl der Integrierer war fiir Analogrech-
ner ein Maf} der Grofle. Es konnte mit dem endim 2000 maximal ein System von 32
GDgl erster Ordnung beispielsweise geldst werden, unabhéngig davon, ob sie linear oder
nichtlinear waren.
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Die Abbildung. 2 zeigt den endim 2000 im Rechenzentrum der TH Ilmenau, wo er von
1963 bis 1976 fiir die Lehre und Forschung im Einsatz war. Wie in der Abbildung 2 zu
sehen, konnten die Rechenelemente auf einer Programmiertafel (siche Mitte des Rech-
ners) zur Rechenschaltung mit Programmsteckern und —schniiren verbunden werden.
Rechts im Bild sind die Potenziometerfelder angeordnet und links im unteren Teil die
Verstérker, wihrend im oberen Teil Multiplizierer und Funktionsgeber zu erkennen sind.
Als Messgerite waren aufler dem Oszillographen auch ein x-y-Schreiber zum Aufzeich-
nen der Losungskurven und ein Drucker zur Ausgabe charakteristischer Messwerte einer
Loésungsfunktion (z.B. Maxima, Minima, Wendepunkte u. a.) vorhanden.

WETITmn

Abbildung 2: Langzeitanalogrechner endim 2000 (1963)

Die Analogrechner waren als ,,Spezialisten* fiir GDgl den Digitalrechnern der damaligen
Zeit bei der Losung von GDgl hinsichtlich der kurzen Rechenzeiten und hinsichtlich der
Flexibilitit beim Verdndern von Parametern klar iiberlegen, hatten jedoch eine viel ge-
ringere Genauigkeit als ein Digitalrechner. Bei dieser Bewertung muss man natiirlich
beachten, dass viele Daten eines technischen Problems nur mit einer Genauigkeit etwa
im Promillebereich gemessen werden konnten und ein Digitalrechner daraus auch nichts
,,Genaueres zaubern* konnte.

Wer mit dem Analogrechner seine Probleme 16ste, entwickelte schnell erweiterte Vor-
stellungen in der Problembetrachtung. Die GDgl als mathematische Gleichung wurde
mehr als mathematisches Modell eines realen Systems betrachtet, das auf dem Analog-
rechner als physikalisches Modell abgebildet wurde. Mit diesem Modell wurden Expe-
rimente ausgefiihrt, die am realen System etwa zu teuer oder zu geféhrlich gewesen
wiren, oder das reale System sollte erst durch solche Experimente entworfen werden. Es
bildete sich die wissenschaftliche Arbeitsweise der Simulation auf Rechnern zu dieser
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Zeit heraus. Diese Arbeitsweise ist heute aus der wissenschaftlichen Untersuchung der
uns umgebenden Realitéit nicht mehr wegzudenken. Thren Anfang hat sie unseres Erach-
tens mit den Analogrechnern gehabt.

Die stiirmische Entwicklung der Digitalrechner in den 60er Jahren fiihrte dazu, dass sie
zunehmend besser in der Lage waren, durch numerische Verfahren GDgl ebenso schnell
wie der Analogrechner, und aulerdem genauer zu l6sen. Damit begann der Abgang der
Analogrechner von der Biihne der ,rechnenden Automaten®. Die analoge Darstellung
der Losungsfunktion ist ohne erheblichen Aufwand nicht genauer als mit einem Fehler
von 10 bezogen auf den maximalen Spannungsbereich auszuwerten. Die digitalisierte
Darstellung von Zeitfunktionen ist der analogen hinsichtlich Genauigkeit und Stéranfal-
ligkeit bekanntlich klar iiberlegen und das ist der Grund fiir das langsame Verschwinden
der Analogrechner im Laufe der 70er und 80er Jahre gewesen.

3 Die Geschichte der Digitalrechner an der TH Ilmenau

Der Zeiss Rechenautomat 1 (ZRA1) war fiir viele wissenschaftliche und industrielle
Einrichtungen der DDR das Sprungbrett in das Zeitalter der automatisierten Informati-
onsverarbeitung. Im Februar 1962 wurde ein ZRA1 an der Hochschule fiir Elektrotech-
nik in Ilmenau installiert. Es war der sechste hergestellte Automat mit vielen Kinder-
krankheiten. Die Ableitung der Verlustwdrme von etwa 17 KW machten uns mehr
Schwierigkeiten als das Erlernen der Maschinenprogrammierung. Letztere konnte in
Wochenkursen bei Carl Zeiss in Jena bereits im Herbst 1961 gelernt werden. Alle Fakul-
titen der TH Ilmenau waren an der Nutzung des ZRA1 von Beginn an stark interessiert.
Die Professoren Philippow, Furkert, Ullrich, Heinze, Frielinghaus, Mau und nicht zuletzt
der Griindungsrektor der Hochschule fiir Elektrotechnik Professor Stamm haben sich im
Vorfeld der Anschaffung des ZRA1 sehr stark bei den entscheidenden Stellen dafiir
eingesetzt.

Die technischen Institute waren die ersten Nutznieer der neuen Moglichkeiten zur Be-
rechnung mathematischer Probleme ihrer jeweiligen Fachgebiete. Bereits 1962 hat das
Institut fiir elektrische Energietechnik eine Programmbibliothek zur Netzberechnung mit
Unterprogrammen zur linearen Algebra aufgebaut. Die Algorithmen zur Losung linearer
algebraischer Gleichungen waren seit 1850 durch Carl Friedrich Gaul3 bekannt, konnten
aber erst mit dem Erscheinen programmierbarer Digitalrechner fiir Gleichungssysteme
hoherer Ordnung eingesetzt werden. Bei der Berechnung elektrischer Energienetze wur-
de durch den ZRA1 ein erheblicher Fortschritt erreicht. Andere jetzt 16sbare Probleme
betrafen den Entwurf von Transistoren und von optimalen Transformatoren und Leis-
tungsschaltern. Aber auch mechanische Getriebe fiir den Antrieb von Gerdten und Ma-
schinen waren jetzt berechenbar. Alle Programme wurden zu Beginn in einer maschi-
nennahen Sprache programmiert.
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Die durch das Rechenzentrum der TH Ilmenau verfolgte Philosophie lautete: ,,Jeder
wissenschaftliche Mitarbeiter oder Diplomand analysiert sein Problem selbst, program-
miert die Losung selbst und pflegt seine Programme selbst. Die Aufgabe der Mitarbei-
ter des Rechenzentrums bestand darin, Empfehlungen zur numerischen Mathematik zu
geben und eine Erfahrungssammlung zu betreiben bzw. den Erfahrungsaustausch zu
relevanten Programmierproblemen zu organisieren. Im Rechenzentrum wurde eine
nachnutzbare Programmbibliothek aufgebaut. Das Rechenzentrum organisierte den Aus-
tausch von Programmen zwischen den Rechenzentren im Hochschulwesen und auch mit
der Industrie. Bedingt durch diese Philosophie gelang es rasch, eine groBere Anzahl von
Programmierern an der TH Ilmenau zu haben, die den ZRA1 bald vollstindig im durch-
gehenden Schichtrhythmus auslasteten.

Erwidhnenswert ist auch, dass am ZRA1 der TH Ilmenau ab 1964 an einem Projekt zur
Gehaltsberechnung fiir die Zentrale Gehaltsstelle des Bezirkes Suhl gearbeitet wurde.
Das war der erste Schritt zur Berechnung von betriebswirtschaftlichen Problemstellun-
gen in Ilmenau. Die entstandenen Gehaltsprogramme wurden 1968/69 auf den R300
iibertragen und vom Ministerium der Finanzen der DDR als verbindlich in der gesamten
DDR erklart.

Der ZRA1 wurde im Mirz 1971 endgiiltig auBer Betrieb gesetzt. In der Ahnentafel der
Digitalrechner an der TH Ilmenau sind drei ODRA-Rechner zu finden, die in der dama-
ligen Volksrepublik Polen gefertigt wurden. Auler dem R300, der ab 1972 sechs Jahre
in Ilmenau in Betrieb war, wurden auch die ESER-Rechner EC 1040 (1979-1985) und
EC 1056 (1985-1991) im Rechenzentrum der TH Ilmenau installiert.

Der Riickblick auf diese Rechner macht den enormen Fortschritt deutlich, der sowohl in
der Hardware, als auch in der Software bis zum heutigen Tag erreicht wurde. Die Re-
chenleistung des Rechners EC 1056 z.B., der als Flaggschiff einen groflen Saal im Re-
chenzentrum ausfiillte, trdgt man heute um ein vielfaches leistungsfahiger als Laptop
herum.

4 Der Riickblick auf die Entwicklung der Lehre und Forschung zur
Maschinellen Rechentechnik

Bedingt durch die Entwicklung des EARI an der Hochschule fiir Elektrotechnik gab es
bereits 1960 in der Nebenfachausbildung des Instituts fiir Mathematik ein erstes Seminar
zur Programmierung elektronischer Analogrechner, das Dr. Brauning damals abhielt.
Die Programmierung der Analogrechner wurde ab diesem Zeitpunkt bis etwa Mitte der
70er Jahre zum festen Bestandteil der Ausbildung der Nebenfachmathematiker und spa-
ter auch Hauptfachmathematiker sowie auch fiir ausgewihlte Fachrichtungen der Ingeni-
eurstudenten. Ab 1968 existierte eine Programmbibliothek fiir Elektronische Analog-
rechner an der TH Ilmenau, in der 131 erprobte Rechenschaltungen zusammengestellt
waren, die vor allem Schaltungen zur Losung nichtlinearer GDgl und zur Erzeugung
nichtlinearer Funktionen enthielt. Die Bibliothek wurde im Institut fiir Maschinelle Re-
chentechnik durch die Autoren Michael Roth, Renate Reif und Dietrich Reschke zu-
sammengestellt.
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Ab Herbst 1961 wurden durch das gerade erst gegriindete Rechenzentrum erste Lehr-
génge zur Programmierung des ZRA1 fiir interessierte Mitarbeiter der Hochschule ange-
boten. Hier wurde das bei Carl Zeiss in Jena erworbene Wissen durch Mitarbeiter des
Rechenzentrums sofort weitergegeben. Das Herbstsemester 1962 ist dann als Startzeit-
punkt zu bezeichnen, ab dem fiir alle Studierenden der TH Ilmenau eine obligatorische
Vorlesung ,,Praktische Mathematik und Maschinelle Rechentechnik® angeboten wurde,
die vom Rechenzentrum im Rahmen der Mathematikausbildung getragen wurde. Diese
Vorlesung, dazugehérige Ubungen und auch etwas spiter Praktika am Rechner gehorten
seit diesem Zeitpunkt zur Grundausbildung fiir jeden Dipl.-Ing. der damaligen TH Ilme-
nau.

Die bisher genannten Aktivititen zur Lehre erfolgten durch das ab 1. August 1961 ge-
griindete Rechenzentrum der Hochschule fiir Elektrotechnik. Das Rechenzentrum ging
aus dem Institut fiir Mathematik hervor und einige Mathematiker wie Dr. Giinter Bréu-
nung, Dr. Georg Hindel und Dr. Rudi Hecht wechselten in das Rechenzentrum iiber.
Aber auch Neueinstellungen von Diplom-Ingenieuren schon im Friihjahr 1961 sorgten
fiir das Fachpersonal, das sich mit der Wartung und auch Programmierung der neuen
Rechner vertraut machen musste. Zu den ersten ,, Technikern® im Kreise der Mathemati-
ker gehdrten Reinhold Schonefeld, Paul Hufeld und Peter Heinze.

Eine neue Qualitit der Lehre und der Forschung wurde durch die Griindung des Instituts
fiir Maschinelle Rechentechnik unter der Leitung von Prof. Dr. rer. nat. habil. Helmut
Adler im Jahre 1965 erreicht. Prof. Dr. Adler kam aus der Dresdner Schule von Prof. Dr.
Lehmann nach Ilmenau. Das neue Institut vereinte Ausbildung, Forschung sowie techni-
sche Entwicklung und Nutzung der elektronischen Rechentechnik institutionell unter
einem Dach. Das bestehende Rechenzentrum wurde als relativ selbstdndig in das neue
Institut integriert. Das Institut befliigelte die Entwicklung der jungen Disziplin ,,Maschi-
nelle Rechentechnik* an der TH Ilmenau hochst positiv.

Die in den Vorjahren gemachten Erfahrungen mit der Ausbildung in ,,Praktischer Ma-
thematik und Maschineller Rechentechnik* wurden durch das Institut in einer 5-teiligen
Lehrbriefreihe unter dem gleichen Titel ab 1966 herausgegeben. Die Lehrbriefe 1 und 2
boten Lehrmaterial zur Praktischen Mathematik. Die Lehrbriefe 3 und 4 waren der Pro-
grammierung des ZRA1 und der ALGOL-60-Programmierung gewidmet. Im Lehrbrief 5
war die Analogierechentechnik behandelt. Das Fernstudium war in den 60er und 70er
Jahren in der DDR eine sehr nachgefragte Form der Weiterbildung von wissenschaftlich-
technischen Fachkriften, die auch durch die TH Ilmenau angeboten wurde. Ein Fach-
schulingenieur z.B. konnte nach siebenjéhrigem Fernstudium das Diplom erwerben.

Leider hat Prof. Dr. Adler diec TH Ilmenau wieder in Richtung Dresden durch Umberu-
fung nach etwa 3-jdhrigem erfolgreichem Wirken verlassen, und die Mitarbeiter des
leistungsfahigen Instituts wurden von der 1968 beginnenden Hochschulreform der DDR
iiberrascht. Das Ziel dieser Reform war, grolere wissenschaftliche Einheiten zu schaf-
fen, um durch interdisziplindre Wechselwirkung einen rascheren Fortschritt zu erreichen.
Einflussreiche Professoren an der TH Ilmenau zur damaligen Zeit haben das fiihrerlose
Institut fiir Maschinelle Rechentechnik aufgeteilt. Ein Teil der Mitarbeiter, die sich vor-
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nehmlich mit Hardware beschiftigten, gingen zur Sektion Technische und Biomedizini-
sche Kybernetik (TBK) iiber, und solche, die sich mehr mit Software beschéftigten,
wechselten in die Sektion Mathematik, Rechentechnik und Okonomische Kybernetik
(MAROK). Das war ein Riickschlag fiir die Entwicklung der Informatik an der TH Il-
menau. Die Zielstellung der Hochschulreform wurde in diesem Fall in das Gegenteil
gekehrt. Innerhalb der Sektion MAROK existierte das ehemalige Rechenzentrum der TH
als selbstdndiges Organisations- und Rechenzentrum (ORZ) weiter.

Die Forschung des Instituts fiir Maschinelle Rechentechnik richtete sich darauf, die
Vorteile der Analogrechentechnik mit denen der Digitalrechentechnik zu verbinden.
Dieses Bemiihen fand unter dem Thema Hybridrechentechnik statt. Eine Kopplung des
ZRA1 und des endim 2000 fand zum ersten Mal zum Internationalen Wissenschaftlichen
Kolloquium der TH Ilmenau im Jahre 1967 statt. Das war der erste Prototyp eines Hyb-
ridrechensystems in der DDR. Das Koppelwerk fiir den genannten Rechner war eine
Leihgabe der Arbeitsstelle fiir Steuerungs- und Regelungstechnik Dresden der Akademie
der Wissenschaften der DDR.

Die Hybride Rechentechnik bildete von 1967 bis Ende der 70er Jahre den Forschungs-
schwerpunkt zundchst im Institut fiir Maschinelle Rechentechnik und dann im schon
erwihnten ORZ in der Sektion MAROK. Die wissenschaftlichen Untersuchungen waren
hauptsdchlich auf die Kopplung von Analog- und Digitalrechner ausgerichtet, was als
Hybrides Rechnersystem bezeichnet wurde. Andere Untersuchungen wurden angestellt,
um den Analogrechner mit einer digitalen Steuerung auszuriisten. Dadurch war es mog-
lich, kompliziertere Rechenschaltungen auf dem Analogrechner zu verschalten, die be-
sonders in der automatischen Steuerung industrieller Prozesse auftraten.

Ein anderes Untersuchungsgebiet betraf die Digitalen Simulationssysteme, in denen das
Prinzip des Analogrechners, Rechenelemente zu einer Rechenschaltung zu verkniipfen,
vollstindig auf den Digitalrechner iibertragen wurde. Die Rechenelemente, wie Integrie-
rer, Summierer, Multiplizierer usw. wurden durch entsprechende Prozeduren realisiert
und ein weiteres Hauptprogramm verkniipfte diese ,,digitalen Rechenelemente” und
steuerte ihren Ablauf. Der Vorteil war die einfache Programmierung wie am Analog-
rechner, der Nachteil war die lange Rechenzeit, die mit wachsender Zahl von Rechen-
elementen stark anstieg. An der TH Ilmenau wurden drei groere Digitale Simulations-
systeme entwickelt und genutzt. ILDIMO (Ilmenauer Digitale Modellierung) in der
Sektion TBK von 1969-1972. DISIMARI (Digitale Simulation des Analogrechners in
IlImenau) ab 1969 an der Sektion MAROK und DS 4000 ebenda ab 1977.

Die Forschungskapazitit des ORZ unter Leitung von Prof. Dr. Reinhold Schonefeld
konzentrierte sich jedoch vornehmlich auf die Hybriden Rechnersysteme. Hier entstand
in enger Verbindung mit der Praxis die Hybride Rechenanlage HRA 7000. Sie wurde
durch Kopplung des Prozessrechners PR 4000 aus der DDR mit dem Analogrechner
ADT 3000 aus der CSSR gebildet. HRA 7000 war ein gleich lautendes Verbundprojekt
zwischen der DDR und der CSSR im Rahmen des Rates fiir Gegenseitige Wirtschaftshil-
fe (RGW). Das Betriebssystem des HRA 7000 war eine Entwicklung, die als deutsches
Gemeinschaftsprojekt vom VEB Kombinat Robotron Dresden und dem ORZ der

348



TH Ilmenau getragen wurde. Aus dem ORZ sind hier die Namen von Prof. Dr. Heinz
Scheffel, Prof. Dr. Dietrich Reschke, Dr. Ingo Schrewe, Dr. Thomas Hagen, Giinter
Springer, Dr. Giinter Hiibel und Dr. Hans-Peter Schroder zu nennen, die entscheidenden
Anteil am erfolgreichen Abschluss dieses Projektes hatten. Diese Forschungen und Ent-
wicklungen wurden Ende der 70er Jahre abgeschlossen. Die Anlage HRA 7000 war an
der TH Ilmenau von Ende 1974-1985 in Betrieb. Die Abbildung 3 zeigt Heinz Scheffel
und Reinhold Schonefeld vor dem Analogrechner ADT 3000 des HRA 7000. Die Simu-
lationsmdglichkeiten, die ein Hybrides Rechnersystem der damaligen Zeit bot, sind in
[Sc79] zu finden.

il
-

Abbildung 3: Arbeiten an der HRA 7000 im ORZ der THI (1974)

Mit der weiteren Steigerung der Rechengeschwindigkeit der Digitalrechner in den 70er
Jahren verschwanden, wie bereits erwdhnt, die Analogrechner von der Bildflache und
somit natiirlich auch die Hybriden Rechnersysteme. Die Forschungsergebnisse, die im
Zusammenhang mit dem Betriebssystem des HRA 7000 im ORZ der TH Ilmenau er-
reicht wurden, waren ein guter Ausgangspunkt fiir das ebenfalls im ORZ in Verbindung
mit dem VEB Kombinat Robotron Dresden entwickelte Betriebssystem MUTOS (Multi
User Time Sharing Operating System). Diese Entwicklung erfolgte unmittelbar im An-
schluss an die Forschungen zur Hybriden Rechentechnik. Das MUTOS entsprach dem
UNIX und war fiir die Klein- und Mittelrechner der DDR ein Standardbetriebssystem in
den 80er Jahren.
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5 Schlussbemerkungen

Verglichen mit der Entwicklung der Informatik an vielen Hochschulen und Universititen
in anderen Léindern der heutigen Bundesrepublik Deutschland hatte die TH Ilmenau
einen frithen Start beim Aufbau des Fachgebietes. Dieser Vorsprung ging aber im Osten
Deutschlands im Laufe der betrachteten Jahre sukzessive verloren. Die Griinde sind
offensichtlich in der geringeren wirtschaftlichen Dynamik der DDR zu suchen. Es lag
auch nicht so sehr daran, dass wir nicht wussten, was auf dem Gebiet der Informatik in
den westlichen Landern passierte, wir stieBen vielmehr an unsere systembedingten
Grenzen. Der Literaturaustausch beispielsweise zwischen den deutsch-deutschen Uni-
und Hochschulbibliotheken versorgte uns im Osten iiber die gesamte Zeit der Teilung

hinreichend mit dem Stand des Faches Informatik in der alten BRD und auch den USA
und anderen westlichen Léndern.

Ein weiterer Nachteil fiir die Entwicklung der Informatik in der DDR war die enge Kon-
zentration der Hochschulausbildung in unserem Fach auf die TU Dresden. Die {ibrigen
Technischen Hochschulen und Universitéten in der DDR mussten ihre Bemiihungen um
eine Ausbildung in Informatik in irgendwelche Formen der Nebenfachausbildung ,,ver-
stecken. Das war fiir die Entwicklung unserer Disziplin aus dem Ministerium fiir das
Hoch- und Fachschulwesen heraus zu kurzsichtig.

An der TU Ilmenau wurden die mit der Hochschulreform 1969 getrennten Teile des
ehemaligen Instituts fiir Maschinelle Rechentechnik in der neuen Fakultét fiir Informatik
und Automatisierung nach der Wiedervereinigung der beiden deutschen Staaten auch
wieder zusammen gefiihrt. Es kam auch hier wieder zusammen, was zusammen gehorte.
In der neuen Fakultidt werden jetzt, wie in neun weiteren Hochschuleinrichtungen der
ehemaligen DDR, Informatiker ausgebildet.
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Abstract: Die Technikwissenschaft Informatik ist durch enge Verflechtungen der
gesellschaftlichen Teilsysteme Hochschule, Industrie und Staat gekennzeichnet.
Sie eignet sich fiir die Untersuchung des Verwissenschaftlichungsprozesses der
Technik im 20. Jahrhundert. Als transdisziplindre Wissenschaft, deren For-
schungsprobleme im auBerwissenschaftlichen Bereich, vor allem in der Okonomie
und in der Politik entstanden sind, ist die Informatik ein frithes Beispiel fiir die
Transformation der akademischen Wissensproduktion. Insbesondere der Gegensatz
von anwendungsorientierter Technik und formaler Wissenschaft beherrschte die
Diskussion in Politik und Gesellschaft um die inhaltliche Ausgestaltung des Stu-
dienfachs Informatik an den ostdeutschen Hochschulen. Der Aufsatz befasst sich
mit der ,,engen Kopplung™ (PETER WEINGART) von Wissenschaft, Politik und Wirt-
schaft im Disziplinbildungsprozess der Informatik der 1960er Jahre. Ziel ist es, die
konkrete Ausgestaltung der Verbindungen zwischen Hochschule, Industrie und Po-
litik herauszuarbeiten sowie nach der Entwicklung von Konfliktlinien zwischen
diesen eng verflochtenen Akteursebenen zu fragen. Konkrete Untersuchungsge-
genstinde sind das Datenverarbeitungsprogramm der DDR von 1964 und die damit
zusammenhdngenden Ausbildungsaktivititen der Hochschulen.

1 Problemstellung

Die Technikgeschichte hat die Zeit der Weimarer Republik und des Nationalsozialismus
als einen Zeitraum beschrieben, in dem radikale Innovationen entstanden sind. Kern-
energie, Raketentechnik, Stahltriebwerke, Radar und Computertechnik zdhlten zu den
neuen Technikwissenschaften des 20. Jahrhunderts, deren wissenschaftliche und techno-
logische Grundlagen in dieser Zeit geschaffen wurden. Thre ,,Schliisselaktivitit lag in
der Konstruktion technischer Aktefakte [Br97], deren umfassende Wirkung in Wissen-
schaft, Wirtschaft und Politik sich in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts erst richtig
entfalten sollte.
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So war der Entwurf und Bau von elektronischen Rechenanlagen eine wichtige Voraus-
setzung fiir das Entstehen einer Computerwissenschaft in Deutschland nach 1945. An
einzelnen Technischen Hochschulen und auBeruniversitiren Forschungseinrichtungen
bildeten sich Zentren und Netzwerke in der Rechenautomatenforschung in den 1950er
Jahren heraus. Zu den Pionierzentren zdhlten das Institut fiir Maschinelle Rechentechnik
der TH Dresden, das Institut fiir Nachrichtentechnik der TH Miinchen, das Institut fiir
Praktische Mathematik der TH Darmstadt und das Max-Planck-Institut fiir Physik in
Gottingen. Die dortigen Rechenanlagen ,,Dresden 1-4a®, ,,Programmgesteuerter Elektri-
scher Rechenautomat Miinchen (PERM), ,,Darmstédter Elektronischer Rechenautomat*
(DERA) und ,,Goéttingen 1-3“ entstanden an der Schnittstelle zwischen angewandter
Mathematik, Elektrotechnik und Physik. Die Geschichte des Baus dieser Rechenanlagen
in Dresden, Miinchen, Darmstadt und Gottingen ist weitestgehend bekannt [Pe85; Pe92;
We93; Wi94; Pe03; Le04].

Ein dringliches Forschungsdesiderat — dies betonte jiingst auch HANS DIETER HELLIGE
[He04] — stellt dagegen die Disziplingenese der neuen Wissenschaft ,,Informatik™ dar,
die sich aus der Rechenautomatenforschung entwickelt hat; insbesondere fehlen hier
Studien iiber die Institutionalisierung des Studienfachs Informatik an den Hochschulen'
sowie liber die Bedeutung der Spitzentechnologie Informatik fiir das Innovationssystem
beider deutscher Staaten. Ebenso sind die Beziehungen der Hochschulen sowohl zur
Industrie als auch zur Politik im Etablierungsprozess der Informatik weitgehend uner-
forscht.

Die Informatik ist eine transdisziplinire Wissenschaft, deren Forschungsprobleme im
auBerwissenschaftlichen Bereich, vor allem in der Okonomie und in der Politik entstan-
den sind [Ba99]. Die deutschen Akteure, so die Hypothese, orientierten sich dabei an der
Wissenschaftspolitik der US-Regierung, die bereits in den 1940er Jahren die Computer-
entwicklung zundchst an den Hochschulen und spiter in der Industrie massiv forderte
[Ce99]. Der Markt- und Technologievorsprung der US-Rechnerhersteller war ein Grund
fiir die Diskussion um die sogenannte ,,technologische Liicke zwischen Europa und den
USA seit Mitte der sechziger Jahre [St67; B170; Ma73; Ge73]. Infolgedessen konzent-
rierten sich beide deutsche Staaten auf eine gezielte projektorientierte Forderung indus-
trieller ,,Schliisseltechnologien®, von denen technische Innovationen und wirtschaftliches
Wachstum erhofft wurde. Die staatlichen Programme zur Férderung der Datenverarbei-
tung (1964: DDR, 1967-1979: BRD), Mikroelektronik (1977: DDR) und Informations-
technik (1984: BRD) verfolgten das Ziel, die jeweiligen Industriezweige aufzubauen
sowie den Fachkriftemangel in beiden deutschen Staaten zu beheben [Mii64; De67;
St68; De71; De76; De84]. Den Hochschulen fiel dabei die Aufgabe zu, die erforderli-
chen Computer-Experten auszubilden. Die Bildung von Humankapital und die Vermitt-
lung von Hochschulabsolventen an die Industrie ist eines der wichtigsten Instrumente
des Technologietransfers aus Hochschulen in andere Sektoren des nationalen Innovati-
onssystems [Ab97].

! Unter dem Begriff ,,Hochschulen* werden alle Einrichtungen verstanden, die zu akademischen Graden fiih-
ren. Der vorliegende Aufsatz konzentriert sich auf Fachhochschulen, Technische Hochschulen, Technische
Universititen und Universitdten [K602].
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Die DDR verfligte iiber ein gut ausgebautes Hochschulsystem, das auf die Bediirfnisse
der Industrie ausgerichtet war. Betrachtet man den Zeitraum von 1951 bis 1970, so wur-
den insgesamt 33 neue Hochschulen, darunter allein 16 technische, eroffnet [Co99].
Diese unterstanden dem am 22. Februar 1951 gebildeten Staatssekretariat fiir das Hoch-
schulwesen, das fiir die sozialistische Gestaltung beziehungsweise zentrale Planung und
Lenkung des Hoch- und Fachschulwesens in der DDR zustindig war.” Die Expansion
des Hochschulwesens ist im Zusammenhang mit dem Siebenjahrplan (1959-1965) der
DDR zu sehen. Dieser verfolgte das Ziel, die Produktivitétsriickstinde gegeniiber der
Bundesrepublik aufzuholen und Hochtechnologiebereiche wie die Chemie- und Elektro-
industrie auszubauen [Je03]. Von der Konzentration auf ,,Schliisseltechnologien* erwar-
tete die SED einen Modernisierungsschub.

Die ab 1952 neu gegriindeten Technischen Hochschulen in Dresden, Leuna-Merseburg,
Karl-Marx-Stadt, Magdeburg und Ilmenau hatten die Aufgabe, die erforderlichen Fach-
leute fiir die regionale Industrie auszubilden [AbO1; Ab03] und im Rahmen der von der
Industrie finanzierten Auftragsforschung Losungsstrategien fiir neue Technologien zu
erarbeiten [Sc90; Fr98]. Im Gegensatz zu den klassischen Universititen (Berlin, Leipzig,
Halle-Wittenberg, Jena, Rostock, Greifswald) zeichneten sich diese Technischen Spezi-
alhochschulen durch ein schmales Ausbildungsprofil und eine hohe Berufs- und Praxis-
orientierung aus [Je99]. Dies wurde an der Zusammensetzung des Lehrkorpers beson-
ders deutlich. Thm gehorten 1962 iiberwiegend Dozenten an, die vor ihrer Lehrtatigkeit
Berufserfahrungen in der Industrie gesammelt hatten [Je96]. Die dritte Hochschulreform
der DDR in den spéten 1960er Jahren verfolgte das Ziel, die Hochschulen als eine ,,Pro-
duktionsstitte von Innovationen* [La97] zu begreifen und den Wirtschaftsbezug weiter
zu verstirken [C099]. Die Kombinate des Ministeriums fiir Elektrotechnik und Elektro-
nik - insbesondere die Kombinate Elektronische Bauelemente Teltow, Carl Zeiss Jena,
Datenverarbeitung Berlin, Mikroelektronik Erfurt, Nachrichtenelektronik Berlin und
Robotron Dresden [HRW94] - unterhielten enge Kooperationsbeziehungen zu den
Hochschulen, denen die Mitverantwortung zukam, Leistungen der Grundlagenforschung
in die Produktion zu iiberfiihren [We73; Sc90]. So war die Ausbildung der im Jahre
1969 gegriindeten zehn Ingenieurhochschulen in Berlin, Cottbus, Dresden, Kothen,
Leipzig, Mittweida, Warnemiinde, Wismar, Zittau und Zwickau auf die Bediirfnisse der
Produktionspraxis ausgerichtet [Ba79; De95]. Gelang es der DDR, in der Informatik eine
produktionsnahe akademische Ausbildung einzurichten? Und lassen sich Unterschiede
zwischen Technischen Hochschulen, Fachhochschulen und Universititen herausarbei-
ten?

2 Das Staatssekretariat fiir das Hochschulwesen wurde im Februar 1958 in ,,Staatssekretariat fiir das Hoch- und
Fachschulwesen und am 13. Juli 1967 in ,,Ministerium fiir das Hoch- und Fachschulwesen* umbenannt
[MMS53; HRW94].
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2 Wechselbeziehungen zwischen Wissenschaft, Politik und Wirtschaft
2.1 Das Datenverarbeitungsprogramm
