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Gebrauchsanleitung
zur Zuse Z4 gefunden

Bild: Staatsarchiv, St. Gallen

Historischer Relaisrechner | Die Zuse Z4 gilt als der weltweit alteste erhaltene
Computer. Die 1945 gefertigte und 1949/1950 tberholte und erweiterte Relais-
maschine war von 1950 bis 1955 leihweise an der ETH Zurich in Betrieb. Heute
befindet sich der riesige Digitalrechner im Deutschen Museum in Munchen. Die

Bedienungsanleitung fur die Z4 galt lange Zeit als verschollen.

HERBERT BRUDERER

Zirich 1950 die einzige Universitit

mit einem funktionsfahigen loch-
streifengesteuerten Computer, dem
Relaisrechner Zuse Z4. Die Z4, der
erste kommerzielle Computer welt-
weit, ist heute im Deutschen Museum
ausgestellt. Aus den 1940er-Jahren hat
nur ein einziger weiterer Computer
uberlebt, der Rohrenrechner Csirac
(1949). Er befindet sich im Melbourne
Museum, Carlton, Victoria.

Die Zuse Z4 wurde am 1948 gegriin-
deten Institut fiir angewandte Mathe-
matik der ETH Zirich eingesetzt.
Geleitet wurde das Institut vom Mathe-
matiker Eduard Stiefel. Seine beiden
wichtigsten Mitarbeiter waren der
Mathematiker Heinz Rutishauser und
der Elektroingenieur Ambros Speiser.
Rutishauser war einer der Viter der
Programmiersprache Algol, Speiser
wurde Griindungsdirektor des IBM-
Forschungszentrumsin Riischlikon am
Zirichsee. Zu den Mitarbeitern des
Instituts fiir angewandte Mathematik
gehorten u. a. Urs Hochstrasser (geb.
1926), Hans Rudolf Schwarz (geb. 1930)
und Heinz Waldburger (gest. 2015).

I n Kontinentaleuropa war die ETH

Fund dank Berechnungen fiir
Strahlflugzeug P-16

Evelyn Boesch vom Hochschularchiv
der ETH Ziirich teilte mir Anfang Marz
2020 mit, dass ihr Vater René Boesch
(geb. 1929), der ab 1956 unter Manfred
Rauscher am Institut fiir Flugzeugsta-
tikund Flugzeugbau der ETH titig war,
seltene historische Dokumente aufbe-
wahrt hatte. Boeschs erste Anstellung
war beim Schweizerischen Flugtechni-
schen Verein, der am erwihnten Insti-
tut untergebracht war. Die Nachfor-
schungen ergaben, dass unter den
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Bild 1 Schweizer Strahlflugzeug P-16. Fiir dieses von den Flug- und Fahrzeugwerken
Altenrhein SG entwickelte Diisenflugzeug wurden mit der Zuse Z4 zwischen 1953 und
1955 Flatterrechnungen und Berechnungen zum Sturzflug durchgefihrt.

Dokumenten auch eine Anleitung fiir
die Z4 und Aufzeichnungen zu Flatter-
berechnungen waren. Rauscher, von
1950 bis 1974 Professor fiir Flug-
zeugstatik und -bau an der ETH, war
laut dem Historischen Lexikon der
Schweiz Berater beim P-16, einem Erd-
kampfllugzeug der Flug- und Fahr-
zeugwerke Altenrhein, FFA (Bild 1).
Ein Exemplar des P-16 Mk III befindet
sich im Flieger-Flab-Museum Diiben-
dorf. Das Institut wurde spater in Insti-
tut flir Leichtbau und Seilbahntechnik
umbenannt und schliesslich 2000
geschlossen. Es ist also nicht ganz
zufillig, dass die Anleitung bei den
Flugzeugbauern erhalten blieb.
Ebenfalls zum Vorschein kamen
handschriftliche Unterlagen vom
27. Oktober 1953 zu Rechenaufgaben,
die mitder Z4 geldst wurden. Die Uber-
schriften «Tabelle der Luftkraftkoeffi-

zienten» und «Fliigel mit Querruder»
weisen daraufhin, dass es sich um Flat-
terrechnungen handelt. Beim P-16 war
fir eine Flugzeit von 2,4 s eine Rechen-
zeit von 50 h notig. Beteiligt waren Urs
Hochstrasser, Hans Rudolf Schwarz
und Heinz Waldburger. Wie mir
Schwarz am 12. Januar 2016 erzahlte,
waren diese Arbeiten damals hochge-
heim. Nach der Riickgabe der Z4 an die
Zuse KG wurden die Berechnungen mit
dem an der ETH entwickelten Rohren-
rechner Ermeth fortgefiihrt.

Heinz Rutishauser zufolge wurden
mit der Z4 von 1950 bis 1955 rund 100
Arbeiten ausgefiihrt. Davon sind 55
Auftrige in einem Verzeichnis des Ins-
tituts firangewandte Mathematik vom
11. Juli 1955 aufgefiihrt. Dabei ging es
beispielsweise um Berechnungen zur
Flugbahn von Raketen fiir Oerlikon
Biihrle, zu Flugzeugfliigeln fiir die Eid-
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1. Kapitel: Organisation der Maschine

Abtaster O
#0

ZahlenDE

&
Befenls- ZahLen Rechenwerk t: masc
tastatur Tsstatur 23 Dualstellen PTG

=T

Abtaster 1 Tocher L
At.
i
§ 1. Rechenwerk

Halblogarithmisch dual; x = #2°.b
a hat 7 Dualstellen
b hat 24 Dualstellen

wobei —64 < a = +63;
3 Zab 212s3

b = I1,0LL......0; erste Stelle immer L.
R

(Daher im Spelcher nur 23 Stellen nttig)

Vorzelchen = 1 weitere Dualstelle (+ = L, = = 0). Zahlen wie

, ©, ? besitzen keine halblogarithmische Darstellung mit [b| >1.
Samin B e e wetrachict. 2 Oporandenregister OR I
und OR IT: dienen zur Bereitstellung der Operanden, bevor die
Operation beginnt.

Bild 2 Erste Seite der Gebrauchsanlei-
tung fir den Relaisrechner Z4.

genossischen Flugzeugwerke, Emmen,
zu Flatterschwingungen fiir die FFA
(800 h Maschinenzeit), zum Sturzflug
fir die FFA (120 h Maschinenzeit).[1]

Fast ein Unikat

Der Erfinder der Z4, Konrad Zuse, war
wahrscheinlich selbst der Autor der nun
entdeckten Bedienungsanweisung
(Bild 2). Heinz Rutishauser hat sie
offenbar bearbeitet. Der Zeitzeuge
Heinz Waldburger schrieb namlich in
seinem Nachwort zum Buch «Konrad
Zuse und die Schweiz» [2]: «Hinzu
kamendie 16 Seiten der <Bedienungsan-
weisung Z 4>, die er [Heinz Rutishauser]
gewiss verbessert hatte, und das kurze
<Reglement fiir die Bedienung der pro-
grammgesteuerten Rechenanlage> vom
20. September 1950». (In einem Brief
vom 29. Dezember 1950 hatte Schulrats-
prasident Hans Pallmann dem Instituts-
vorsteher Eduard Stiefel mitgeteilt, dass
der Schweizerische Schulrat am
2. Dezember 1950 ein Bentitzungsregle-
ment fiir die Z4 beschlossen hatte.
Diese Vorschrift richtete sich wahr-
scheinlich an externe Nutzer).

ETH initiierte «Update»

Urspriinglichkannte die Z4 den beding-
ten Sprung nicht, der es ermoglicht, die
Abarbeitung eines Rechenprogramms
an zwei unterschiedlichen Stellen fort-
zusetzen. Bei einer solchen Verzwei-
gungwird ein Sprungbefehl ausgefiihrt,
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wenn eine bestimmte Bedingung
erfiillt (wahr) ist. Mit bedingten Spriin-
gen kann man von der linearen Befehls-
folge abweichen und auch von einem
Hauptprogramm zu einem Unterpro-
gramm und zuriick springen. Es gibt
bedingte und unbedingte Spriinge. Ers-
tere werden beispielsweise fiir Pro-
grammschleifen verwendet.

Die Z4 war somit anfangs kein
Turing-méchtiger universeller Compu-
ter. Erst nachtriglich wurde der
bedingte Sprung auf Wunsch der ETH
Ziirich eingebaut. Beieiner Umfrage vor
einigen Jahren konnten sich die weni-
gen noch lebenden Zeitzeugen aller-
dings nicht mehr daran erinnern, wie er
ausgefiihrt wurde. Die nun wiederge-
fundene Betriebsanleitung erinnert auf
Seite 8 (Bild 3) daran, wie damals der
bedingte Sprung gehandhabt wurde.
Und daran, dass auch die ETH ihren

<8k

Beitrag zum Gelingen des ersten kom-
merziellen Computers geleistet hat.
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§ 10. Befehle zur Bildung von Ja - Wein - Werten (+1 oder -1)

Diese sind nur sinnvoll, wenn OR I besetzt und OR II leer ist.

Im folgenden ist x die Zahl in OR I.

5t =0 Ist die im Befehl angedeutete Bedingung erfiillt, so
b ) wird in OR I der Wert +1 gebildet, andernfalls der
,X]= o Wert (=1).

=9
Ix[> 1

§ 11. Unterpléne und bedingte Befehle

Up ist nur sinnvoll, wenn OR I und OR II leer, bei Gangart 1

und wenn Befehlstreifen (Unterplan) in At

. Bewirkt Anhalten

von At und Weiterarbeiten entsprechend den Befehlen des

Unterplans.

obligatorisch "A 63, x = ?,

Das Schlusszeichen des Unterplans bewirkt zurtick-
gehen auf den Hauptplan (=Plan in At ).

Nach "Up" ist

Fin'" zu geben. Dieselbe Folge

ist als Vorsichtsmassnahme nach dem Schlusszeichen des

Unterplans zu geben.

"Up" ist nur sinnvoll im Hauptplan.

Die folgenden bedingten Befehle sind nur sinnvoll nach eilnem
Ja - Nein - Wert-Befehl; sie sind wirkungslos, wenn der Ja - Nein -
Wert (-1) war und werden nur wie folgt ausgefiuhrt, wenn der Ja -

Nein - Wert (+1)
Fallen OR I.

Fin' bewirkt im Hauptplan Anhalten wie "Fin'™.

war; Die bedingten Befehle 1loschen in beiden

Im Unterplan

bewirkt es Anhalten im Gegensatz zum gewShnlichen Schluss-—

zeichen "Fin",
bedeutet.

welches das Zurlickgehen auf den Hauptplan
Jlll man vom Unterplan bedingt auf den Hauptplan

zuriick, so hat man die Befehlsreihe "Spr, Fin” im Unterplan

anzuwenden
sprungen) .

(d.h. das unbedingte "Fin" wird bedingt iiber-

Spr Dbewirkt im Haupt- oder Unterplan die Nichtausfilhrung der
nachfolgenden Befehle bis zum néchsten Startzeichen, das
diesen Sprungbefehl wieder aufhebt. Der Befehl "Spr" schaltet
das Protokoll auf die Ausgangsstellung,wenn der Ja-Nein-Vert=+1.

Up' wirkt wie "Up" und unter denselben Bedingungen.

» 12. Befehle, die nicht zu beniitzen sind.

upit, Aty, Aty, A%, Atg.

3. Kapitel: Die Rechenplanfertigung

§ 1. Aligemeines

Zur Rechenplanfertigung ist die Maschine auf Gangart 2 zu schalten.
Brennt die Lampe "Zahlenstreifen im Locher", so ist der Knopf
"Auslauf" zu betdtigen, worauf die Maschine bereit ist.

Filmvorrat: Sinkt der Vorrat auf der Trommel (hinten, unterhalb
der lMitte des Schaltpultes) unter 50 m, so leuchtet eine Warn-
lampe "Film < 50 m" auf. Dementsprechend muss bald eine neue

Rolle eingelegt werden, wofiir nur das Personal des Instituts

zustdndig ist.

Bild 3 Seite 8 des Manuals mit Sprung zwischen Haupt- und Unterprogramm.
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