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25 JAHRE
ZUSE-COMPUTER-MUSEUM
IN HOYERSWERDA

Am 19.09.1995 verlieh die Stadt Hoyerswerda Konrad Zuse die Ehrenburgerwirde. Fur diese Ehrung wurde
eine kleine Ausstellung vorbereitet. Der Computervater Konrad Zuse eréffnete diese mit den Worten: ,Nutzt
meinen Namen schamlos aus.” Dies war die Geburtsstunde des Computermuseums in Hoyerswerda, dem
heutigen ZCOM. Mittlerweile ist die Sammlung auf 20.000 Objekte angewachsen, 2017 in neue moderne
Raume umgezogen und prasentiert eine interaktive Ausstellung.

Die ZCOM-Stiftung, welche seit 2014 das ZCOM Zuse-Computer-Museum betreibt, widmet sich dem Le-
benswerk des Computerpioniers, Kiinstlers und Visionars Konrad Zuse sowie der IT-Geschichte.

Ein Standbein des Museums ist die Dauerausstellung - unsere sogenannte Hardware. Diese 6ffnet ein
Fenster zu den Anfangen der Computertechnik und deren Grundlage: Dem Wunsch, das Rechnen zu ver-
einfachen. Die Besucher erleben die Entwicklung der Computertechnik vom schrankwandgroen Rechner
zum modernen Smartphone. Im musealen Zusammenhang und durch die Einbettung in kulturgeschichtliche
Aspekte erfolgt eine Annaherung, die auch ohne besondere technische Vorkenntnisse méglich ist, denn
viele Exponate strahlen allein durch ihre GréRe etwas Besonders aus.

Das zweite Standbein - unsere sogenannte Software - sind museumspadagogische Angebote, wie Work-
shops, Veranstaltungen und Vortrage. Ziel ist Kinder und Erwachsene (lebenslanges Lernen) fir den
MINT-Bereich zu begeistern und Industriekultur zu vermitteln. Dabei spielen das ehemalige Rechenzentrum,
der ehemalige Robotron-Betrieb und der Braunkohleabbau eine besondere Rolle bei unseren Forschungs-
und Dokumentationsarbeiten.

Um Uberregional und regional unser Jubilaum zu feiern, veranstaltete das ZCOM am 19.09.2020, genau 25
Jahre nach dem ersten Ausstellungsbesuch Konrad Zuses in Hoyerswerda, ein Vortragskolloquium. Hierbei
stand der wissenschaftliche Austausch zu Themen der Computergeschichte aber auch zur Industriekultur
und die Anspriiche eines modernen Museums im Fokus. Das gut besuchte Kolloquium verdeutlichte das
Interesse in der ehemaligen Braunkohleregion weit Gber die Grenzen hinaus.

Ich wiinsche Ihnen viel Vergniigen bei der Lektire.
Steffen Markgraf

Stiftungsratsvorsitzender
ZCOM-Stiftung



FAKTEN GESCHICHTEN __ UND
DENKANSTORE.

EIN VORTRAGSKOLLOQUIUM ZUM
25. MUSEUMSJUBILAUM

Sind Museen Bildungs- oder Freizeiteinrichtung? Dies wird gerade in Zeiten der Corona-Pandemie und der
damit verbundenen Allgemeinverfuigungen kontrovers diskutiert. Ein Museum sollte beides abdecken. Dabei
muss jede Institution fir sich die Frage der Gewichtung kléren.

Zum 25. Jubildum des Zuse-Computer-Museums wurde neben einem Museumsfest fir die ganze Familie
ein Festkolloquium fiir Wissbegierige durchgefiihrt. Die anlasslich des Kolloquiums referierten Vortrage fin-
den sich in diesem Tagungsband wieder.

Das Thema des Kolloquiums lautete ,Computer & Museum® und gliederte sich in drei Themenbereiche:

Im Bereich 1: ,Zuses Erbe modern vermitteln“ — Welche Erwartungen richten sich an ein Technikmuseum?“
beschrieb Stefan Majewski, welche Kompetenzen in der digitalisierten Welt wichtig sind und veranschaulich-
te was Computer uns lehren kénnen. Daneben liegt der Schllissel zum Versténdnis von vielen Themenbe-
reichen der Informatik im Selbermachen. Eva Kudral} beleuchtete diesen Zusammenhang an verschiedenen
Beispielen der musealen Praxis. Wie das Ars Elektronik Center Linz den Menschen im Themenspektrum
von zukunftsweisenden Technologien, Kunst und gesellschaftlichen Wandel nicht aus den Augen verliert,
beschrieb Andreas Bauer.

Den 2. Themenbereich: ,Mit Zuse durch das digitale Zeitalter* er6ffnete Prof. Dr. Host Zuse mit Geschichten
Uber seinen Vater Konrad Zuse sowie der Entwicklung der Z3. Der Zuse des Ostens hie® N. J. Lehmann.
Das umfangreiche wissenschaftliche Lebenswerk des sachsischen Computerpioniers beschrieb Prof. Dr.
Karl Hantzschmann. Die Digitalisierung begann generell friiher als gedacht. Im Beitrag von

Dr. Martin Schmitt wurde dargelegt, wie in verschiedenen Bereichen der Wirtschaft, der Politik oder inner-
halb der Sicherheitsdienste in beiden deutschen Staaten frihzeitig Computer eingesetzt wurden. Die Com-
puterszene der DDR beschrieb Rene Meyer daran anschlieflend.

Der Themenbereich 3: ,Die Zukunft der Lausitz* beleuchtete die digitalen Chancen der Region. Claudia
Muntschick beschrieb dabei die Kultur- und Kreativunternehmen als Innovationstreiber und dadurch wichti-
gen Bestandteil einer zukunftsorientierten Wertschépfung und neuer Arbeitsformen in der Lausitz.

Im Namen der ZCOM-Stiftung bedanke ich mich herzlich bei alle Referenten fiir Ihre inspirierenden Beitrage.
Ein besonderer Dank gilt zudem der Kulturstiftung des Freistaates Sachsen fir die Férderung des Kolloqui-
ums sowie des Tagungsbandes.

Andrea Prittmann
Leiterin
ZCOM Zuse-Computer-Museum
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VON MASCHINEN FURS

LEBEN LERNEN

Der Chaos Computer Club (CCC) ist eine Vereini-
gung, deren Mitglieder sich hauptsachlich durch
technische Expertise auszeichnen. Insofern nimmt
die Mehrheit der Gesellschaft Ublicherweise an, dass
wir alle Probleme technisch I6sen wollen: Sicherheit
im Netz durch mehr Kryptografie, lebenswertere
Innenstadte durch intelligentere Ampelschaltun-
gen, oder Virusinfektionen durch eine Contact-Tra-
cing-App. Gerade der CCC zeichnet sich jedoch seit
Beginn dadurch aus, dass wir technische und sozia-
le Fragen immer zusammen denken.

Fir uns ist es zum Beispiel schon lange offenkundig,
dass man die Frage nach zeitgemafRer Bildung im
digitalen Zeitalter nicht allein dadurch beantworten
kann, dass die Politik Giber den Schulen des Landes
einen warmen Regen aus Tablets und Notebooks
ergehen lasst. Digitale Lerninhalte kdnnen sicherlich
den Lehralltag bereichern. Aber die entscheidende-
re Frage ist, inwieweit die Digitalisierung die Grund-
satze unseres Bildungssystems in Zweifel zieht. Die
fortschreitende Automatisierung macht vielleicht
nicht so viele Arbeitsplatze obsolet wie manchmal
angenommen, aber an jedem einzelnen Arbeitsplatz
werden Routinetatigkeiten zunehmend von Com-
putern Gbernommen, sodass die Arbeitskrafte sich
verstarkt auf kreative und analytische Fertigkeiten
konzentrieren werden.

Abb. 1-6: Entwicklung des Gleiters in Conway‘s Game of
Life. Von der Ausgangssituation (Abb.1) bis zur 110. Gene-
ration (Abb.12) in Schritten von 10 Generationen.

ZCOM-Stiftung
Abb. 1:

Diesen Wandel muss auch die Bildung begleiten.
Anstatt zum Beispiel einen bestimmten Satz von
Fakten uber ein im Lehrplan vorgegebenes Thema
auswendig zu lernen, sollte das Ziel sein, den Schi-
lern die Kompetenz mitzugeben, sich zu jedem be-
liebigen Thema informieren zu kénnen, dabei tech-
nische Hilfsmittel zum Sichten groRer Datenmengen
zu nutzen, und erfolgreich Fakten von Meinungen
und seridse Berichterstattung von Fake News zu
trennen. Ein derartiger Bildungsprozess muss si-
cherlich mit digitalen Hilfsmitteln arbeiten. Aber er
fokussiert sich auf die Dinge, die Menschen wirklich
gut machen: kreatives und kritisches Denken. Und
er Uberldsst den Maschinen die Dinge, die sie bes-
ser kdnnen: Datenverarbeitung und Routinetatigkei-
ten.

Und doch, oder vielleicht gerade deshalb, tragt die-
ser Text die Uberschrift ,Von Maschinen fiirs Leben
lernen“. Im Folgenden illustriere ich beispielhaft drei
Lebenslektionen, die ich aus meinem Studium der
Informatik sowie aus meiner Tatigkeit in der IT-Bran-
che gezogen habe, und die unserer Meinung nach
in den Lehrplanen aktuell zu wenig Beachtung fin-
den. Solange dies so bleibt, kénnte auch ein Com-
putermuseum wie das ZCOM entsprechende Impul-
se setzen.

Abb. 2: Abb. 3:




LEKTION 1: GAME OF LIFE

Vielleicht nicht eines der wichtigsten, aber sicherlich
eines der bekanntesten Untersuchungsobjekte der
Informatik ist ,Conway‘s Game of Life* (im Folgen-
den nur ,Life“). Hierbei handelt es sich um einen zel-
lularen Automaten, also eine Anordnung von Zellen,
von der jede einen bestimmten Zustand hat und die-
sen Zustand in festen diskreten Zeitschritten nach
bestimmten Regeln wechseln kann. Man kann zellu-
lare Automaten in beliebig vielen Raumdimensionen
und mit allen denkbaren Zellformen konstruieren.
Im konkreten Fall von Life hat man ein zweidimen-
sionales Raster aus quadratischen Zellen. Eine
Zelle kann zwei mégliche Zustande einnehmen, die
fur gewohnlich als ,tot“ oder ,lebendig“ bezeichnet
werden. Fir den Wechsel zwischen diesen beiden
Zustanden ist die direkte Nachbarschaft der Zelle
relevant, sprich: die Zustande der acht im Quadra-
traster nachstgelegenen Zellen (oben, unten, links,
rechts; plus vier Nachbarn in diagonaler Richtung).
Eine tote Zelle wird lebendig, wenn sie exakt drei
lebendige Nachbarn hat. Eine lebendige Zelle mit
keinem oder nur einem lebendigen Nachbarn stirbt
an Vereinsamung, und eine lebendige Zelle mit vier
oder mehr lebendigen Nachbarn stirbt an Uberbe-
volkerung.

Nun wird der Platz in diesem Aufsatz sicher nicht
ausreichen, um eine komplette Diskussion des Ver-
haltens von Life zu fiihren. Und selbst dann gabe
es in diesem gedruckten Buch keine gute Mdglich-
keit, das zeitabhangige Verhalten eines Life-Spiels
abzubilden. Hierfur eignen sich besser Videos oder
Live-Simulationen. Sofern der Leser noch nicht mit
Life vertraut ist, ist daher dringend empfohlen, mit
einem entsprechenden Simulationsprogramm zu
experimentieren. Zum Zeitpunkt der Publikation
dieses Textes ist zum Beispiel unter <https://playga-
meoflife.com> ein derartiges Programm zu finden,
welches ohne Installation im Browser lauft und ein

umfangreiches Lexikon mit interessanten Startmus-
tern enthalt. Der Wikipedia-Artikel zu Life ist eben-
falls ein guter Startpunkt fir eine weitere Auseinan-
Abb. 4:

dersetzung mit dem Thema.

Life wurde im Jahre 1970 von einer Forschergruppe
um den britischen Mathematiker John Horton Con-
way vorgeschlagen. Sie fanden erste interessante
Strukturen: Stillleben, die sich nie verandern, und
Oszillatoren, die sich verdandern, aber nach einer
bestimmten Anzahl von Zeitschritten wieder in den
Ursprungszustand zurtickkehren. AuRerdem fanden
sie den Gleiter, ein Muster aus 5 lebendigen Zellen,
das ahnlich wie ein Oszillator nach vier Zeitschrit-
ten wieder in seine urspringliche Form zurtickkehrt,
sich dabei aber diagonal um ein Feld weiterbewegt.
Derartige Muster werden im Allgemeinen als Raum-
schiffe bezeichnet, und nach der initialen Publikati-
on durch die Conway-Gruppe fanden Interessierte
schnell weitere Raumschiffe mit unterschiedlichen
Bewegungsmustern.

In der initialen Publikation bot Conway ein Preisgeld
von 50 US-Dollar fiir ein Muster, das unbegrenzt
wachst. Noch im selben Jahr wurde ein derartiges
Muster gefunden: eine sogenannte ,Gleiterkanone®,
die in regelmaRigen Zeitabstanden einen Gleiter
produziert, der sich dann von der Kanone wegbe-
wegt. Hierdurch kommt ein endloser Strom von Glei-
tern zustande. Auch fir andere Raumschiffe konn-
ten passende Kanonen konstruiert werden.

https://playgameoflife.com



Mit der Zeit wurden immer komplexere Strukturen
in Life gebaut. So wie Kanonen Stréme von Raum-
schiffen erzeugen, kénnen bestimmte Kanonen
auch durch Strdome von Raumschiffen an- oder
ausgeschaltet werden. Durch strategisches Aus-
richten der Raumschiffstrome kénnen Kanonen sich
gegenseitig kontrollieren und so Logikgatter bilden,
aus denen dann ganze Computer gebaut werden
koénnen. Im Jahr 2012 gelang die erste Simulation
von Life innerhalb eines Life-Spielfeldes." Dies de-
monstriert eindrucksvoll, dass Life trotz des minima-
listischen Regelsatzes turingvollstandig ist, sprich:
Alle mit einem Computer I6sbaren Probleme kdnnen
theoretisch auch in Life berechnet werden.

Wenn man an ,Komplexitat* denkt, denkt man als
erstes an Systeme mit besonders vielen Regeln,
zum Beispiel die Steuergesetzgebung. Viel hau-
figer jedoch resultiert komplexes Verhalten aus
einem System mit einer vergleichsweise kleinen
Menge von Regeln, die aber von sehr vielen Ak-
teuren gleichzeitig ausgefiihrt werden. Life ist eines
der greifbarsten und verstandlichsten Beispiele fir
derartige ,emergente Komplexitat. Wenn hunderte
Zellen an einer Gleiterkanone teilnehmen, hatte die
einzelne Zelle keine konkrete Absicht, eine Gleiter-
kanone zu bilden. Wie eine biologische Zelle kennt
sie nur ihre direkte Nachbarschaft und verhalt sich
dementsprechend, ohne ihren Anteil am Gesamtor-
ganismus zu verstehen.

Emergente Komplexitat gibt es nicht nur in der
Technik oder der Biologie. Gesellschaft, Wirtschaft
und Politik sind selbst Systeme mit vielen Akteuren,
die individuell nach relativ Gberschaubaren Regeln
handeln und deshalb zu emergenter Komplexitat
neigen. Wer das nicht versteht, ist dazu verurteilt,
hypothetischen Entitaten wie ,dem Markt* oder ,der
Politik“ Intentionen zu unterstellen, die auf dieser
Ebene so nicht existieren und daher auch nicht
direkt beeinflusst werden kénnen. Wer hingegen
emergente Komplexitat auf einer intuitiven Ebene

1 Bradbury, Philip: Life in Life.<https://www.youtube.com/
watch?v=xP5-ileKXE8> [16.09.2020].

nachvollziehen kann, zum Beispiel durch das Stu-
dium von Life, versteht vielleicht besser, welche po-
litischen MaRnahmen tatsachlich effektiv sind, und
in welchen Situationen Simulationen wie in der Epi-
demiologie oder Computational Sociology zum Ver-
standnis emergent komplexer Systeme beitragen.

LEKTION 2: KUNSTLICHE
INTELLIGENZ (KI)

Seit den 1950er Jahren befasst sich die Informatik
mit der Frage, inwieweit Denkprozesse und ,Intelli-
genz“ im weitesten Sinne in Computern abgebildet
werden konnen.? Aufgrund erster vielversprechen-
der Ergebnisse kam es in den 60er und frilhen
70er Jahren zu einer ersten Phase der Euphorie.
Fihrende Kl-Forscher erwarteten, dass noch vor
1980 Computer die Intelligenz eines durchschnitt-
lichen Menschen erreichen wirden. Diese initiale
Euphorie verflichtigte sich in den spaten 70er Jah-
ren aus mehreren Griinden, vorrangig aufgrund der
Erkenntnis, dass die damalige Rechentechnik noch
nicht ausreichend performant war, um die notwendi-
gen Berechnungen in akzeptabler Geschwindigkeit
durchzufuhren.

Hiermit in Zusammenhang steht ein anderes Pro-
blem der friihen Kl, das sogenannte Moravec-Pa-
radoxon. Anders als zunachst angenommen, erfor-
dert Intelligenz im engeren Sinne, also logisches
Denken, relativ wenig Rechenleistung. Als grofiere
Herausforderung stellen sich sensorische und moto-
rische Fertigkeiten dar. Wenn man zum Beispiel ei-
nem Roboterarm das Nahen beibringen méchte, ist
der schwierige Teil nicht das Berechnen des richti-
gen Schnittmusters, sondern das zuverlassige Er-
kennen der aktuellen Position der Stoffteile sowie
das sichere Fuhren der Nadel.

Eine zweite Phase der Euphorie in den 80er Jah-
ren fokussierte sich daher auf Klnstliche Intelligenz

2 Wikipedia: History of artificial intelligence. <https://en.wi-
kipedia.org/w/index.php?title=History_of_artificial_intelli-
gence&oldid=984040105> [18.10.2020].




im Sinne von logischem Denken. Sogenannte ,Ex-
pertensysteme® sollten mit dem gesamten Wissen
der Menschheit programmiert werden und in Un-
ternehmen oder Forschungseinrichtungen zur Ent-
scheidungsfindung eingesetzt werden. Dieser Boom
war jedoch von kurzer Dauer, als sich herausstellte,
dass derartige Expertensysteme mit einem enorm
hohen Pflegeaufwand verbunden sind. AuRerdem
sind sie mit einem der Grundprobleme der Onto-
logie konfrontiert: dem Fehlen einer einheitlichen
Klassifikationsstruktur, die alle Themengebiete und
Perspektiven des menschlichen Wissens abdecken
kann.

Seit den 90er Jahren fokussiert sich die Forschung
in der Kl daher zunehmend auf das sogenannte ,Ma-
schinelle Lernen® (ML), also das Studium und den
Einsatz von Computerprogrammen mit begrenzten
Aufgabenbereichen, die sich auf der Grundlage pas-
send strukturierter Lerninhalte automatisch selber
verbessern kdnnen.

Das Forschungsfeld Kl ist ein aufgrund seiner Ge-
schwindigkeit besonders drastisches Beispiel, aber
die Geschichte der Computertechnik im Allgemei-
nen ist eine Geschichte gebrochener Erwartungen.
Und das gilt auch auRerhalb der Computertechnik:
Das geozentrische Weltbild, die Athertheorie und
die Rassentheorie sind nur einige Beispiele lange
geglaubter Lehrmeinungen, die schlieBlich revidiert
werden mussten. Auch in Politik, Gesellschaft und
Okonomie bestehen populare Weltbilder regelmé-
Rig nicht den Vergleich mit der Faktenlage.

In einer sich immer schneller weiterentwickelnden
Welt ist es daher von elementarer Bedeutung, die ei-
gene Meinung im Angesicht neuer Fakten andern zu
kénnen. Das klingt auf den ersten Blick trivial, aber
Erkenntnisse aus der Psychologie zeigen, dass
das Andern der eigenen Meinung zu den schwers-
ten mentalen Aktivitaten gehort. Gerade deswegen
muss diese Fahigkeit immer wieder bewusst getibt
werden, damit man im richtigen Moment Kritik oder
unpassende Fakten nicht einfach wegdiskutiert,
sondern anhalten und reflektieren kann.

Im Bereich der Computertechnik gilt dies sowohl fiir
diejenigen, die ihren Arbeitsplatz fir niemals auto-
matisierbar halten, als auch fir die Technikglaubi-
gen, die in 2015 vorhergesagt haben, dass in 2020
landesweit autonom fahrende Taxis verfligbar sein
werden. Wer seine Vorhersagen nicht kritisch re-
flektieren kann, ist dazu verdammt, von der Realitat
Uberholt zu werden und den Anschluss zu verlie-
ren. Die Frage, wie man diese kritische Reflexion
im Kontext des Bildungswesens systematisch trai-
nieren kann, durfte daher eine der groRen Fragen
unserer Zeit werden.

LEKTION 3: DER BERUFSALLTAG
IN DERIT

In der IT ist es nicht unublich, auf Mitarbeiter zu
treffen, die ihre erste Ausbildung nicht in der Infor-
matik, sondern in einem der naturwissenschaftli-
chen Facher absolviert haben. Zum Beispiel habe
ich meinen ersten IT-Beruf nach Abschluss eines
Physikstudiums angetreten und erst in der Folge
eine Zusatzqualifikation im Bereich der Informatik
erworben. Diese Tendenz hat sicherlich mit den be-
ruflichen Perspektiven zu tun, zum Beispiel mit den
Unterschieden in Gehalt und Arbeitsplatzsicherheit
zwischen der IT und dem naturwissenschaftlichen
Forschungsbetrieb. Aber ein wissenschaftliches
Studium Iasst sich auch inhaltlich gut auf die Arbeit
in der IT Ubertragen.

Als Wissenschaftler ist man darin gelbt, komplexe
Systeme auf einfache Modelle herunter zu brechen
und diese Modellbildung anhand von Experimenten
und Beobachtungen systematisch zu ulberprifen.
Mit diesem Handwerkzeug ist man gut darauf vorbe-
reitet, die immer komplexer werdenden Computer-

systeme in Unternehmen und Behdérden zu warten
und zu pflegen. Fir einen studierten Wissenschaft-
ler ist der Umgang mit tatsachlichen Systemen aber
oft auch mit einem gewissen Umdenken verbunden.
Gerade in der Grundlagenforschung kann man sich
darauf beschranken, die eigenen Modelle und




Erkenntnisse immer weiter zu verfeinern. In der Pra-
Xis muss man aber irgendwann einen Schlussstrich
ziehen und eine Entscheidung treffen, auch wenn
man noch nicht alle Informationen verfigbar sind,
die man gerne fir die Entscheidung nutzen wiirde.
Nicht selten kommt es deswegen dazu, dass zum
Beispiel ein defektes System weiterbetrieben wird,
anstatt es durch ein neues System zu ersetzen.
SchlieRlich kennt man die Defekte des jetzigen
Systems bereits gut und weil’, wie man mit ihnen
umgehen kann. Ein neues System hingegen bringt
mit hoher Wahrscheinlichkeit véllig neue, ungeahnte
Defekte mit sich, die man im Vornherein kaum ab-
schatzen und quantifizieren kann.

Und auch diese Erkenntnis lasst sich von der IT auf
alle Bereiche des menschlichen Handelns erwei-
tern. Praktisches Handeln heifl3t immer Entschei-
den im Angesicht unvollstandiger Information. Kein
Politiker kann die Folgen einer Gesetzesanderung
komplett vorhersagen. Kein Chef kann sich sicher
sein, dass er aus einer Gruppe von Bewerbern den
besten Kandidaten auswahlt. Und kein Passagier
kann sich sicher sein, dass der Zug, in den er steigt,
plnktlich sein Ziel erreicht.

Praktisches Handeln in diesem Sinne ist in der Bil-
dung leider stark unterreprasentiert. Zum Beispiel
kénnte der Geschichtsunterricht starker darstellen,
auf welcher Grundlage historische Akteure Ent-
scheidungen getroffen haben, gerade wenn die Ent-
scheidung im Angesicht der Faktenlage richtig war,
sich aber aufgrund spaterer Entwicklungen als fatal
herausstellte. Wer versteht, dass gute Entschei-
dungen immer auf einer Momentaufnahme beru-
hen mussen, lernt auch, dass es meist keinen Sinn
ergibt, Entscheidungen nachzutrauern, die sich im
Nachhinein als suboptimal erweisen.

Zum Autor:

ZUSAMMENFASSUNG

Diese drei Lektionen halten wir in der Bildung aktuell
fur fatal unterreprasentiert: emergente Komplexitat
verstehen, aus neuen Informationen lernen kon-
nen, und mit unvollstandiger Information handeln
kénnen. Besonders deutlich wurde dies gerade in
diesem Jahr, in dem die Coronavirus-Pandemie die
offentliche Debatte bestimmt. Als prominente Ge-
genrede gegen die Handlungen der verschiedenen
Regierungsebenen bildete sich die Bewegung der
,Querdenker”.

Die Querdenker zeigen eindrucksvoll, welchen
Schaden die Gesellschaft nehmen kann, wenn sie
die obengenannten Lektionen nicht verinnerlicht.
Erstens kapitulieren Querdenker vor der emergen-
ten Komplexitat der globalisierten Welt und vermu-
ten hinter jeder unangenehmen Entwicklung von
langer Hand geplante Verschwoérungen von mach-
tigen Geheimorganisationen.

Zweitens verharren Querdenker in ihren zu Beginn
der Pandemie gefassten Meinungen und glauben
teilweise immer noch, dass ein Virus mit Gber einer
Million bestatigten Todesopfern gar nicht existiert.
Drittens kritisieren Querdenker die Regierung fir
Handlungen in der Frihphase der Pandemie, die
sich in der Rickschau als zu strikt herausgestellt
haben, ohne anzuerkennen, dass die heutigen Er-
kenntnisse damals noch nicht vorlagen.

Im Angesicht dessen halten wir es nicht fiir sinnvoll,
weitere neue Sachkompetenzen im Lehrplan zu for-
dern, solange diese Sozialkompetenzen nicht hin-
reichend vermittelt werden. Das heif3t nicht, dass wir
im CCC selber diese Lektionen immer hundertpro-
zentig befolgen. SchlieBlich sind wir auch nur Men-
schen und deswegen genauso mit den Limitationen
des menschlichen Denkens konfrontiert. Aber wir
sollten dafiir sorgen, dass wir alle ofter lichte Mo-
mente haben und rechtzeitig bemerken, wenn wir
gerade einen Holzweg beschreiten.

Stefan Majewski ist von Beruf Ordnungshiter in der Cloud-IT eines deutschen GroRRkonzerns und im Ehrenamt
Chaoshuter beim Netzbiotop Dresden e.V., einem Ortsverband des Chaos Computer Clubs.
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IN AKTION:

INFORMATIK IN TECHNIKMUSEEN LEBENDIG

| VERMITTELN
2T\

In Deutschland gibt es etwa 40 kleinere und groRere
Museen mit Informatikbezug von A wie Analogrech-
nermuseum bis Z wie ZCOM." Neben den Spezi-
almuseen prasentieren auch einige Technikmuseen
Informatikausstellungen wie das Deutsche Museum
in Mlnchen, die Technischen Sammlungen in Dres-
den oder das Deutsche Technikmuseum in Berlin.
All diese Institutionen stehen vor der &hnlichen
strukturellen Herausforderung: Wie kann etwas so
Abstraktes und Komplexes wie die Informatik fiir
Nichtfachleute anschaulich gemacht werden? Wie
kann man in Ausstellungsprasentationen sowohl
den technischen Grundlagen wie auch den histori-
schen Kontexten und den aktuellen Bedeutungen
und womdglich sogar den zukinftigen Entwicklun-
gen der Informatik gerecht werden?

MUSEEN AN DER DIGITALEN
GRENZE?

Diese Herausforderung und die damit einherge-
henden Fragen sind durchaus schon &lter. Bereits
Mitte der 1990er Jahre schrieb der Medienwissen-
schaftler Friedrich Kittler einen heute noch lesens-
werten Aufsatz mit dem Titel ,Museen an der digi-
talen Grenze®. Darin macht er sich Gedanken Uber
die Ausstellbarkeit von Computern und Informatik in
Museen und schreibt:

,Offenbar vertragt das Museum nur Computer aus je-
ner Steinzeit, als Zuse in Deutschland noch mecha-
nische Relais und von Neumann in den USA noch
klobige Elektronenréhren einsetzen mussten. Die

1 Gesellschaft fur Informatik e.V., Fachgruppe Informa-
tikgeschichte: Computermuseen https://fg-infohist.gi.de/
weiteres/computermuseen [20.11.2020].

integrierten Schaltkreise von heute, einige Millionen
Transistoren, heif3t das, in Reinsiliziumplatten von
DaumengréRe aufgebracht, spotten dagegen jeder
Ausstellung.” Wahrend — laut Kittler — die Computer
der Anfangszeit noch mit Erkenntnisgewinn ausstell-
bar sind, flhrt die Miniaturisierung und Beschleuni-
gung der Computer zu einer ,Unwahrnehmbarkeit",
die ,die Bandbreite der Sinne und die Laufzeit der
Nerven® hintergehe. Die Computermuseen seien
daher dazu verurteilt ,nur Deckelhauben, Anzeigen-
gerate oder Benutzerschnittstellen ausstellen zu
kénnen, alles das also, was den umgehenden Com-
puteranalphabetismus eher férdert als abbaut.*?

WEGE AUS DER NICHT-AUSSTELL-
BARKEIT: IN AKTION

Die in der (medien-)theoretischen und museologi-
schen Literatur® aufgeworfenen Fragen und grund-
satzlichen Probleme des Ausstellens von Compu-
tertechnik und Informatik sind in der kuratorischen
Praxis taglich spurbar. Wahrend etwa die Grund-
funktionen von Konrad Zuses mechanischem Com-
puter Z1 zumindest rudimentar Gber die Betrachtung
des Objektes erschlieBbar sind, lassen sich aus

2 Kittler, Friedrich: Museen an der digitalen Grenze
(Nachdruck eines Vortrags von 1995), in: Hellas, Philine
(Hg.), Bild/Geschichte. Festschrift fiir Horst Bredekamp,
Berlin 2007, S. 116.

3 Vgl. etwa Hashagen, Ulf: Der Computer als Ausstel-
lungsobjekt: Eine kurze Geschichte von Ausstellungen
zur Geschichte des Computers, in: Vogt, Arnold/Niemitz,
Hans-Ulrich (Hg.): Technik — Faszination und Bildung.
Impulse zur Museumspraxis, Didaktik und Museologie,
Minchen 2008, S. 112—-130; Miggenburg, Jan: Vom Me-
dium zum Exponat. Museale Strategien zur Inszenierung
der Computergeschichte, Bochum 2005, online unter:
docplayer.org/2177466-Vom-medium-zum-exponat.html
[20.11.2020].




der Vitrinenprasentation eines Smartphones kaum
Ruickschlisse auf dessen Funktion ziehen.

Abb. 1: Konrad Zuses Nachbau des Computers Z1.
SDTB / F. Wittmann

Selbstverstandlich gibt es in Ausstellungen rund um
die Computer- und Informatikgeschichte mehr zu
vermitteln als die pure Funktionsweise. Der sozia-
le und wirtschaftliche Kontext von Computertechnik
sowie deren Auswirkung auf die Gesellschaft Iasst
sich vielfaltig in Form von Objekten, Bildern, Filmen,
Grafiken ausstellen. Der von Kittler vor Jahrzehnten
kritisierte ,Computeranalphabetismus® lasst sich je-
doch nur abbauen, indem den Besucherinnen und
Besuchern zumindest ein Grundverstandnis der
Funktionsweisen vermittelt wird. Ein unumgangli-
cher Bestandteil des Ausstellungsbesuches scheint
mir daher die eigene Aktivitdt beim Ausprobieren
von Hands-Ons oder historischen Geraten. Prinzi-
pien der Informatik kdnnen ,in Aktion“ eher verstan-
den und auf andere Anwendungsfelder Ubertragen
werden, als beim blofien Anschauen von ,stummen

Zeugen* hinter Glas.

Abb. 2: Computernetzwerk fir das Publikum des Museums
fur Verkehr und Technik, 1986.
SDTB /W. Ulmann

HANDS-ON UND
MITMACHMUSEUM

Das Konzept des Mitmachmuseums hat eine lan-
ge Tradition, die weiter zuriickliegt als die Proble-
matik der Ausstellbarkeit von Informatik. Seit 1889
gab es in der Berliner Urania bereits Laienexperi-
mentiersale, in denen das Publikum selbststandig
physikalische Experimente durchfiihren konnte.* Im
Deutschen Museum Miinchen wurde dieser Ansatz
in Form der sogenannten ,Knopfdruckexperimente®
weitergeflhrt, bei denen Versuche auf Tastendruck
vorgeflihrt wurden. 1969 wurde mit dem Explorato-
rium das weltweit erste Science Center in San Fran-
cisco gegrindet. Das erklarte Ziel dieses und aller
folgenden Science Center war es, die Phanomene
der Naturwissenschaften interaktiv und selbsterpro-
bend zu vermitteln. In ausdrucklicher Anknupfung
sowohl an die Urania als auch an das Exploratorium
wurde Anfang der 1980er Jahre das erste Science
Museum in Deutschland gegriindet, zunachst als
sVersuchsfeld” innerhalb des Berliner Museums fiir
Verkehr und Technik, seit 1990 als Science Center
Spectrum im Deutschen Technikmuseum.5

Das ,Versuchsfeld“ war auch Vorreiter bei der Pra-
sentation von Computertechnik zum selbst Auspro-
bieren: Bereits 1985, in einer Zeit als nur wenige
.Nerds“ Homecomputer nutzten, wurde dort ein
Computernetzwerk mit sieben Acorn BBC Micro
Computern aufgebaut, die in der gesamten Ausstel-
lung verteilt wurden. Einer der damals beteiligten
Techniker beschrieb es so: ,Mit dem Netzwerk konn-
ten sich Besucher zu verschieden Themen informie-
ren, ihr Wissen testen und mit einem Vorlaufer der
SMS Informationen ans Museum schicken.® Im Mu-
seumsalltag diente diese Installation vor allem der
spielerischen Annaherung und dem Ausprobieren

4 Vgl. Wolfschmidt, Gudrun: URANIA in aller Welt — Aus-
breitung und Wirkung der Urania-Idee. in: Bleyer, Ulrich /
Herrmann, Dieter B. (Hg.): 125 Jahre Urania Berlin. Wis-
senschaft und Offentlichkeit. Eugen Goldstein Kolloquium,
19. April 2013. Eine Gemeinschaftsveranstaltung der
Urania Berlin e.V. und der Leibniz-Sozietat der Wissen-
schaften zu Berlin, Berlin 2013, S. 103-117.

5 Vgl. Lihrs, Otto: Der Weg zum SPECTRUM. in: Bleyer,
Ulrich / Herrmann, Dieter B. (Hg.): 125 Jahre Urania
Berlin. Wissenschaft und Offentlichkeit. Eugen Goldstein
Kolloquium, 19. April 2013. Eine Gemeinschaftsveranstal-
tung der Urania Berlin e.V. und der Leibniz-Sozietat der
Wissenschaften zu Berlin, Berlin 2013, S. 53 — 62.

6 E-Mail von Walter Ulmann an die Verfasserin,
26.06.2019.
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Abb. 3: Hands-On zum Funktionsprinzip der
Paketvermittlung im Deutschen Technikmuseum,
Ausstellung: Das Netz.

SDTB / U. Steinert

von Mikrocomputern und Computernetzwerken, fir
einen Grofiteil des damaligen Museumspublikums
war das der erste unmittelbare Kontakt mit Compu-
tertechnik schlechthin.

Heute wirde man die Besucherinnen und Besucher
nicht mehr allein dadurch in den Bann ziehen, dass
sie die neueste Computertechnik ausprobieren kén-
nen. Hands-On werden in Informatikausstellungen
vor allem daflir konzipiert, um auch komplexere und
abstraktere Themen, wie etwa die Paketvermittiung
im Internet durch Ausprobieren erfahrbar zu ma-
chen.

OPERATIVES MUSEUM

Das Konzept des operativen Museums stellt die
jungste Entwicklung der Mitmachkonzepte im Mu-
seum dar. Ich méchte mit diesem Begriff diejenigen
Museen charakterisieren, die funktionsfahige histo-
rische Objekte prasentieren - entweder als Vorfuhr-
objekte oder zur persénlichen Benutzung durch das
Publikum. Die Grindung solcher Museen im Be-
reich der Informatik kam meist aus privater Initiative
und aus den Kreis von technikbegeisterten Compu-
terliebhabern oder auch von Computerfirmen. So
wurde etwa 1979 das Digital Computer Museum
von der amerikanischen Digital Equipment Corpora-
tion gegriindet, das funktionsfahige Computer pra-
sentierte und in den 1980er Jahren (nun unter dem
Namen Boston Computer Museum) bereits weiter-
eichende Konzepte zur langfristigen Sicherung von

Abb. 4: Schilerinnen und Schiiler an einem Amiga 500 des
Oldenburger Computermuseums.

Software vorlegte.” In der deutschsprachigen Muse-
umslandschaft wurde dieser Ansatz ebenfalls von
einer Computerfirma eingefiihrt, namlich in Form
des 1994 gegriindeten Haus zur Geschichte der
IBM-Datenverarbeitung in dem ehemalige IBM-Mit-
arbeiter bis 2012 funktionsfahige Lochkartenanlagen
und IBM GroRRcomputer in Funktion zeigten. Aber
auch das heutige ZCOM, das 1995 als Konrad-Zu-
se-Computermuseum eréffnet wurde, setzte in der
Grundungsphase konzeptuell auf alte funktionsfahi-
ge Computer, so wie auch viele kleinere private oder
von Vereinen betriebene Computermuseen.?

Ein konsequent auf funktionsfahige Gerate ausge-
richtetes Computermuseum ist das Oldenburger
Computermuseum, das sich vor allem auf die friihe
Heimcomputerkultur der 1970er und 80er fokussiert
und darlber hinaus auch eine Sammlung spielba-
rer Arcade-Automaten aus dieser Zeit prasentiert.
Dieses Museum zeigt alle Exponate funktionsbereit
und mit der Software seiner Zeit ausgestattet, es er-
muntert das Publikum ausdriicklich zum Erproben,
Erforschen und selbst Programmieren und bewirbt
sich auch selbst mit dem Label ,operatives Compu-
termuseum®. Auf einem ausgestellten Apple Il kann

7 Vgl. Bearman, David: Collecting Software. A New Chal-
lenge for Archives and Museums. in: Archival Informatics
Technical Report 1/1987, 2, S. 1-80.

8 Vgl. zur Geschichte der in diesem Absatz genannten
Computermuseen Hashagen, Ulf: Der Computer als Aus-
stellungsobjekt: Eine kurze Geschichte von Ausstellungen
zur Geschichte des Computers, in: Vogt, Arnold/Niemitz
Hans-Ulrich (Hg.): Technik — Faszination und Bildung.
Impulse zur Museumspraxis, Didaktik und Museologie,
Miinchen 2008, S. 112—-130.




Abb. 5: Vintage Computing Festival Berlin 2018 im
Deutschen Technikmuseum.

SDTB / U. Steinert

dort etwa VisiCalc (Apples Tabellenkalkulationssys-
tem aus den 1980er Jahren) ausprobiert werden
oder das in den 1980er Jahren beriihmt-beriichtigte
Computergame Castle Wolfenstein gespielt wer-
den. Die lauffahigen Gerate bleiben jedoch nicht auf
ihre urspriingliche Nutzungszeit reduziert, sondern
es werden beispielsweise auch neu flr den Apple
Il programmierte Spiele angeboten, wie etwa Retro
Fever von 2014. Dariber hinaus werden die Be-
sucherinnen und Besucher befahigt, mit einfachen
BASIC Programmierbefehlen selbst zu programmie-
ren, etwa eine Grafik zu erstellen.®

Der grof3e Vorteil dieser Art der Prasentation ist das
Eintauchen in die alte Technik: Durch das Auspro-
bieren kénnen spezifische Phdnomene des histo-
rischen Gerates begriffen werden, deren Entwick-
lungen und Beschréankungen verstanden und das
Artefakt in Bezug zur heutigen Computertechnik ge-
setzt werden. Der Nachteil dieses Konzeptes ist der
grolRe personelle Aufwand, der erforderlich ist, um
funktionsfahige historische Gerate der Allgemeinheit
zuganglich machen zu kdnnen. Das beginnt bei der
Notwendigkeit, zunachst Expertinnen und Experten
ausfindig zu machen, die die Systeme warten und
reparieren konnen. Bei standiger Benutzung ist der
Wartungsaufwand der Systeme entsprechend hoch
und die Beschaffung von adaquaten Ersatzteilen er-
weist sich oft als langwierig. Uber diesen rein tech-

9 Val. zur Prasentation des Apple Il und anderer gezeigter
Computer das Begleitbuch zur Ausstellung des Olden-
burger Computer Museums: Holtgen, Stefan: RESUME.
Hands-On Retrocomputing, Bochum / Freiburg 2016
(Computerarchaologie; 1).

Abb. 6: Blick ins Retro Lab des Heinz Nixdorf
MuseumsForums.
Heinz Nixdorf MuseumsForum / C. Berg

nischen Aufwand hinaus ist aber auch eine umfang-
reiche personelle und didaktische Betreuung in der
Ausstellung nétig. Um zu verstehen, wie historische
Computer funktionieren, brauchen die Besucherin-
nen und Besucher zunachst eine vergleichsweise
lange Aufmerksamkeitsspanne. Es ist ja ein Ker-
nelement der Nutzung alterer Computersysteme,
dass man sich vorab mit dem Gerat und seiner Pe-
ripherie eingehend beschaftigen musste und nicht
einfach per ,Plug and Play” problemlos zum Ziel
kam. Es wéare anachronistisch und undidaktisch,
diesen Prozess stark abzukiirzen, gleichzeitig fuhrt
es gerade bei jungeren Interessenten zu Frust, wes-
halb eine mdglichst umfangreiche personliche Un-
terstlitzung beim Ausstellungsbesuch nétig ist. Eine
solche Prasentation ist daher nur dann sinnvoll,
wenn die Nutzung der lauffahigen Gerate erklart und
personell fachlich begleitet wird. Dieser Ansatz ist
daher schwer nach oben kalibrierbar. Das Oldenbur-
ger Computermuseum ist regular an einem Abend in
der Woche drei Stunden gedffnet und die maximal
etwa zwanzig Besuchenden koénnen individuell in
ihnrem Erkunden der alten Computer unterstiitzt wer-
den. In groRen Museen wie etwa dem Deutschen
Technikmuseum mit mehr als 600.000 Besuchen-
den pro Jahr kann so eine individuelle Betreuung
nicht durchgangig angeboten werden.

Doch auch in den grofReren Museen gibt es Moglich-
keiten des betreuten Erkundens historischer Com-
puter zu bestimmten Zeiten oder flir bestimmte Per-
sonengruppen. Im Heinz Nixdorf MuseumsForum

wurde dafir beispielsweise das sogenannte



Abb. 8: Vorfliihrung des Chiffriergerates
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Retro Lab eingerichtet. Hier werden lauffahige Re-
trocomputer im Rahmen von Veranstaltungen wie
der Langen Nacht der Museen zugéanglich gemacht
oder auf Nachfrage von Medienvertretern fir filmi-
sche Computerdokumentationen zur Verfigung ge-
stellt."

Uber Retrofestivals wie etwa das Vintage Compu-

ting Festival Berlin im Deutschen Technikmuseum

kénnen ebenfalls Angebote einer
Nutzung von lauffahigen Geraten
gemacht werden. Derartige Veran-
~ staltungen dienen im Museumskon-
text nicht nur dem Austausch der
Sammler und Aussteller alter Com-
puter untereinander, wie manche
Vereinstreffen. Sie sind vor allem
auch dazu gemacht, eine breitge-
facherte Offentlichkeit fiir Compu-
tergeschichte zu interessieren und
das Fachwissen verstandlich an
Laien weiterzugeben.

VORFUHRUNGEN

Manche Museumsexponate sind
jedoch so komplex, einzigartig
oder empfindlich, dass sie den Be-
sucherinnen und Besuchern nicht
direkt zur Nutzung angeboten wer-
den koénnen. In der Sammlung des

SDTB / U. Steinert Deutschen Technikmuseums befin-

det sich beispielsweise eine funkti-
onsfahige Enigma der Deutschen Wehrmacht. Auch
wenn das Interesse an einer standigen persdnlichen
Nutzung dieses berihmten Chiffriergerates durch
die Museumsbesucherinnen und -besucher grof3
ware, kann diese Maschine aus restauratorischen
Grunden nur einmal pro Monat von eingewiesenem
Fachpersonal vorgefiihrt werden.

10 Aktuell sind hier 80 lauffahige Systeme aufgestellt:
https://www.hnf.de/retrolab-intro.html [20.11.2020].

Zur Autorin:

Abb. 7: Vorfihrung des Nachbaus der Z3 durch Horst Zuse.
SDTB / U. Steinert

Computersysteme, die im historischen Nutzungs-
kontext ausschlieBlich fir Fachleute vorgesehen
waren, sind im Museumsalltag kaum der Allgemein-
heit zuganglich zu machen, da hier noch gréReres
Vorwissen vorausgesetzt wird als etwa bei den his-
torischen Homecomputern. Im Computermuseum
Stuttgart sind etwa Rechenanlagen aus den 1950er
und 60er Jahren funktionsfahig ausgestellt und wer-
den im Rahmen von Fihrungen vorgefiihrt." Far
eine individuelle Nutzung durch Laien wéren diese
Gerate zu komplex. Im Deutschen Technikmuse-
um flhrt Horst Zuse seit 2012 seinen Nachbau von
Konrad Zuse Z3 vor. Eine direkte Besuchernutzung
kann sich auch bei diesem Computer nur auf Ein-
zelschritte wie etwa die Zahleingabe beschranken.
Auch wenn eine unmittelbare Hands-On Nutzung
bei vielen lauffahigen historischen Systemen nur
eingeschrankt moglich ist, ist die Faszination unge-
brochen, die von allen Museumsgeraten in Funktion
ausgeht. Durch die praktische Vermittlung histori-
scher Informatikkonzepte erreicht man erfahrungs-
gemal eine breit gefacherte Zielgruppe — von Fa-
milien Uber Schulklassen bis hin zu Fachleuten. Der
Aufwand fur die Vorflihrung oder die direkte Besu-
chernutzung funktionsfahiger Gerate ist im Vergleich
zu den stillen® Vitrinenobjekten sehr groR, aber der
didaktische Wert und das Besuchererlebnis ist so
nachhaltig, dass auch die gréeren Computer- und
Technikmuseen Elemente des operativen Museums
verstarkt in ihre Darstellung einplanen sollten.

11 Vgl.: http://www.computermuseum-stuttgart.de
[20.11.2020].

Eva Kudral ist Kuratorin und Leiterin des Sammlungsbereichs Mathematik und Informatik der Stiftung Deutsches

Technikmuseum Berlin.

Nach dem Studium der Kultur- und Geschichtswissenschaft war sie Mitarbeiterin im Ausstellungsburo
hidrlimann + lepp, Berlin, am Institut fur Geschichtswissenschaft der Universitat Bremen sowie freie
Kuratorin von wissenschafts- und technikhistorischen Ausstellungen.




ARS ELECTRONICA
KUNST - TECHNOLOGIE - GESELLSCHAFT

ANDREAS BAUER
ARS ELECTRONICA CENTER LINZ

Am 18. September 1979 beginnt die erste Ars Elec-
tronica. 20 Kunstler*innen und Wissenschaftler*in-
nen aus aller Welt versammeln sich bei diesem
neuen ,Festival fur Kunst, Technologie und Gesell-
schaft’ in Linz, um sich Uber die Digitale Revolution
und ihre etwaigen Folgen auszutauschen. Aus die-
sem Grundstein entwickelte sich eine Institution, die
zur weltweit groRten und wichtigsten ihrer Art wer-
den wird.

Im Mittelpunkt wir Menschen. Seitdem hat sich un-
sere Welt von Grund auf geandert und die Digitali-
sierung nahezu alle unsere Lebensbereiche erfasst.
Die Philosophie von Ars Electronica ist in all den
Jahren geblieben. Aktivitdten sind stets von der Fra-

Abb. 1: Ars Electronica Center Linz.

ge geleitet, was neue Technologien fir unser Leben
bedeuten. Gemeinsam mit Klinstler*innen, Wissen-
schaftler‘innen, Entwickler*innen, Designer*innen,
Unternehmer*innen und Aktivist*innen werden ak-
tuelle Entwicklungen unserer digitalen Gesellschaft
beleuchtet und Uber ihre Auspragungen in der Zu-
kunft spekuliert. Dabei wird nie gefragt, was Tech-
nologie alles kann oder kdnnen wird, sondern stets
was sie flr uns leisten soll. Wir versuchen nicht, uns
an Technologie anzupassen, sondern wollen umge-
kehrt, dass sich die Entwicklung von Technologie an
uns orientiert. Im Mittelpunkt des kilinstlerischen For-
schens stehen daher immer wir Menschen selbst,
unsere Bedirfnisse, unsere Wiinsche,

Ars Electronica / Robert Bauernhansl|
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Abb. 2: Infotrainer mit Gruppe im Ausstellungsbereich ,Understanding Al*“.

Ars Electronica / Robert Bauernhansl

Abb. 3:Techtrainer mit Besucher*innen beim Programmieren eines
Roboters im Machine Learning Studio.
Ars Electronica / Robert Bauernhansl

unsere Gefiihle.

Im Ars Electronica Center wird seit 1996 Jahr fur
Jahr mit zehntausenden Kindergartenkindern,
Schiler*innen, Lehrlingen, Familien und Studieren-
den an Fragestellungen zur immer weitergehenden
Digitalisierung unserer Lebenswelt diskutiert. Im Fo-
kus steht dabei das Potential des nachsten Game
Changers: Kiinstliche Intelligenz.

Als zentrale Vermittlungsdrehscheibe und Diskussi-
onspartner fungiert dabei ein versiertes Team von
Infotrainer*innen. Dies flihrt immer wieder zu einem
Uberraschungsmoment, gilt doch die Annahme,
dass in einem Museum der Zukunft neueste Audio-
guides, Apps oder Roboter zum Einsatz kommen,
um durch die Ausstellung fihren. Dass seit Eroff-
nung des Centers die Infotrainerinnen die Held*in-
nen des Hauses sind, liegt der tiefen Uberzeugung
zugrunde, dass Technik nicht wieder durch Technik
erklart werden kann. Besucher*innen kommen mit
ihren ganz eigenen Bildungshintergriinden, The-
men, Erfahrungen und Mindsets. Auf diese individu-
ell zu reagieren, sie ein Stlick weit zu begleiten hin zu
technologiemiindigeren Birger*innen, ist nur durch
die reale Diskussion mit Menschen mdglich. Genau
diese Aufgabe Ubernehmen die Infotrainer*innen.
Nachdem sich Museen zuerst der Sammlungspra-
sentation, dann der Interaktion verschrieben haben,
steht nun das ,zuhorende Museum® als nachste
Evolutionsstufe an.

Mit der neuen Ausstellung ,Compass — Navigating
the Future” und der damit einhergehenden Fokus-
sierung auf Kunstliche Intelligenz sowie entspre-
chenden Anwendungen wurde ein neues Berufsfeld
entwickelt: Techtrainer*in. Diese Personengruppe
setzt sich aus klassischen Infotrainerinnen und
Museumstechniker*innen zusammen. Angesiedelt
im Machine Learning Studio erkunden sie zusam-
men mit Besucher*innen anhand von Computer
Vision- und Machine Learning-Anwendungen, wie
Maschinen lernen und die Umgebung wahrnehmen.
Besucher*innen und Techtrainer*innnen bauen und
trainieren hier gemeinsam selbstfahrende Modellau-
tos, programmieren Roboter mit Gesichtserkennung
und bekommen einen Einblick, wie sie diesen Gera-
ten verschiedenste Tatigkeiten beibringen kénnen.




Schritt fir Schritt wird so nicht nur erfahrbar ge-
macht, wie diese Technologie funktioniert, sondern
auch, dass jegliches Wissen der Maschinen von uns
selbst bestimmt wird. Das Machine Learning Studio
gibt nicht nur Einblick in das verborgene Innenle-
ben unserer lernenden Gerate: Hier werden auch
Prototypen und Objekte von den Techtrainer*innen
gewartet oder repariert und Abldufe des Museums-
betriebs sichtbar gemacht, die lblicherweise hinter
den Kulissen stattfinden.

Mit der Durchdringung aller Lebensbereiche durch
Digitalisierung ist es unabdingbar auch Menschen
zu erreichen, deren vorrangiges Interesse nicht
Technologie ist, wird sie doch auch auf diese Per-
sonengruppe reale Auswirkungen haben. Das Ars
Electronica Center ist in seinem Selbstverstand-
nis eine Bildungseinrichtung. Kommend aus einen
Festival fir Kunst — Technologie — Gesellschaft
werden neue Wege unter Einbindung von Kunst
und Kreativitat im edukativen Angebot beschritten.
Unter dem Schlagwort STEAM (Science, Techno-
logy, Engineering, Arts and Mathematics) werden,
im Gegensatz zum klassischen STEM (zu Deutsch
MINT — Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft
und Technik), Bildungsformate mit interdisziplinaren
Inhalten angeboten. Ausgangsbasis hierflr sind oft
kunstlerische Arbeiten, die sich mit technologischen
Fragestellungen beschaftigten, dies aber nicht von
einem technischen Blickwinkel aus tun. Technik
steht zumeist nicht im Vordergrund, sondern die
Auseinandersetzung mit ihrem Umgang wird the-
matisiert. Somit sind Zugénge uber kreative Facher
wie Musik, Bildnerische Erziehung, Gestaltung und
Design mdglich.

Mit Machine Learning und Co lauten wir heute den
Ubergang von der Automatisation zur Autonomisa-
tion ein. Das Digitale wird damit erstmals selbst-
standig. An der Schwelle dieser neuen Ara miissen
wir die Weichen dafir stellen, dass unsere digita-
le Gesellschaft auch weiterhin Grundwerten wie

Zum Autor:

Menschenwirde, Freiheit, Demokratie, Gleichheit,
Rechtsstaatlichkeit und Menschenrechten verpflich-
tet bleibt. Gemeinsam mit Kinstler*innen, Wissen-
schaftler*innen, Entwickler*innen, Designer*innen,
Unternehmer*innen und Aktivistinnen aus aller

Welt wollen wir zu einem solchen Digitalen Huma-
nismus beitragen.

Abb. 4: Workshop Weltbilder — Von wissenschaftlicher
Betrachtung und kreativer (Um)Deutung.
Ars Electronica / Robert Bauernhansl|

Abb. 5: Ausstellung European Plattfrom for Digital Humanism, Postcity Linz 2019.
Jurgen Grinwald

™»

Andreas Bauer leitet seit 2011 das Ars Electronica Center in Linz. Er ist insbesondere fur den organisatorischen
Betrieb, aber auch fur die Zusammenarbeit mit Partnern und internationalen Forschungseinrichtungen wie der
ESA (European Space Agency) verantwortlich. Im Jahr 2016 brachte er das European Space Education
Resource Office (ESERO.at) nach Linz. Dieses Buro hilft, Lehrerlnnen und Schulerlnnen fir MINT

Facher durch die Faszination des Weltraums zu begeistern. Als Projektleiter war er fur den Umbau

von Deep Space 8k verantwortlich. Seit 2017 ist er Mitglied des Beirats flr Luft- und Raumfahrt

des Osterreichischen Bundesministeriums fur Verkehr, Innovation und Technologie. Y
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KONRAD ZUSE:

VON HOYERSWERDA ZUR Z3

Am 12. Mai 2020 jahrte sich zum 80sten Mal der
Tag, an dem Konrad Zuse seine funktionsfahige
Rechenmaschine Z3 im Jahr 1941 einer kleinen
Gruppe von Besuchern in der Methfesselstralle 7, in
Berlin-Kreuzberg vorstellte. Unbemerkt von der Of-
fentlichkeit hatte Konrad Zuse damit seinen Traum
von der vollautomatischen Rechenmaschine erfullt
und das Zeitalter des Computers eréffnet.

Prof. F. L. Bauer (Universitat Miinchen) hat dies
einmal so zusammengefasst: ,Zuse ist Schopfer
der ersten vollautomatischen, programmgesteu-
erten und frei programmierbaren, in binarer Gleit-
punktrechnung arbeitenden Rechenanlage.*

Sie war 1941 betriebsfertig.

Konrad Zuse (1910-1995), geboren am 22.6.1910 in
Berlin, aufgewachsen in Braunsberg (Ostpreuf3en),
legte 1928 am Realgymnasium in Hoyerswerda sein
Abitur ab. Die Familie Zuse wohnte von 1924-28 in
diesem Postamt in Hoyerswerda. Das Gebaude
steht noch heute, es ist jetzt ein Arztehaus, aber das
alte Postamt, Eingang links unten, existiert noch.

Abb. 1: Der Innenraum des Postamtes im erhaltenen
historischen Zustand.

Horst Zuse

Wahrend der Schulzeit in Hoyerswerda gibt es ei-
nige bemerkenswerte Aktivitdten von Konrad Zuse
wie Malereien/Aquarelle, aber auch den Konstrukti-
onen mit dem Stabilbaukasten.

Nach 1928 studierte er bis 1934 an der Technischen
Hochschule Charlottenburg, kiindigte 1935 seine
aussichtsreiche Stelle bei den Henschel-Flugzeug-
werken in Berlin und teilte seinen verblufften Eltern
mit, dass er das Wohnzimmer bendtige, um eine
vollautomatische Rechenmaschine zu bauen. Die
Ursache fiir seinen spontanen Beschluss war die
Vision, die stupide Arbeit des Rechnens, durch eine
vollautomatische Maschine erledigen zu lassen. Wie
auch andere Pioniere der Entwicklung von automati-
schen Rechenmaschinen war Konrad Zuse Uber die
stupiden Rechnungen (hier im Bauingenieurwesen)
schockiert. Humorvoll pflegte er oft zu sagen:

Abb. 2: Historisches Bild der KirchstralRe und des Post-
amtes.

Schloss & Stadtmuseum Hoyerswerda
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,lch war zu faul zum Rechnen.”

Konrad Zuse wollte binar arbeitende Rechner bau-
en. Sie sollten mit bistabilen Bauelementen arbei-
ten. Nicht nur die Zahlen wollte er binar darstellen,

sondern die gesamte Maschine sollte auf diesem

Bauelemente fiir die Z1 (tausende mit der Laub-
sage zurechtgeschnittene Bleche), entwarf Konrad
Zuse das Gerat Z2 (1938-1939). Er verwendete das
Prinzip des mechanischen Speichers der Z1, setzte
fur das Festkommarechenwerk jedoch Telefonrelais

Abb. 5: Konstruktionen mit dem Stabil-
Baukasten (ca. 1927).

Abb. 3: Perspektiven, 1926, Aquarell. Abb. 4: Selbstbildnis, 1926, Aquarell.

Horst Zuse

Prinzip (Aussagenlogik) arbeiten. Er entwickelte
dazu ein leistungsfahiges binar arbeitendes Gleit-
kommarechenwerk, welches es erlaubte, sehr
grof’e und sehr kleine Zahlen mit hinreichender
Genauigkeit zu verarbeiten. Er konstruierte einen
Speicher zur Speicherung beliebiger Daten, entwarf
eine Steuereinheit zur Steuerung des Rechners per
Lochstreifen (auf dem das Programm stehen sollte)
und implementierte Ein- bzw. Ausgabeeinheiten im
Dezimalsystem.

Seine erste Maschine Z1, die nach diesem Prinzip
arbeitete, konstruierte er von 1936-1938. Die Z1 war
eine Maschine mit einem Speicher von 64 Worten
mit je 22 Bits und den oben angegebenen Kompo-
nenten. Die Z1 ist die erste programmgesteuerte
Rechenmaschine der Welt, basierend auf der bina-
ren Schaltungslogik und dem binaren Gleitkomma-
system. Die Finanzierung der Z1 erfolgte vollstandig
aus privaten Mitteln. Die Eltern, die Schwester, Stu-
denten des A.V. Motiv und der Rechenmaschinenfa-
brikant Kurt Pannke unterstutzten ihn.

Unzufrieden mit der Zuverlassigkeit der gewahlten

(800 Relais) ein. Die Zuverlassigkeit der Relaistech-
nik uberzeugte Konrad Zuse und so bestand die Z3
vollstandig aus Relais (ca. 600 im Rechenwerk und
1400 im Speicher). Die Maschine Z3, teilweise ge-
fordert durch die DVL (Deutsche Versuchsanstalt fuir
Luftfahrt), wurde 1941 fertiggestellt und gilt heute
als der erste funktionsfahige, frei programmierbare,
auf dem bindren Zahlensystem (Gleitkommazah-
len) und der binaren Schaltungstechnik basierende
Rechner der Welt.

Die Rechenanlage Z4, deren Bau 1942 begonnen
wurde und die bis 1945 in Berlin nicht mehr fertig-
gestellt werden konnte, wurde als einzige Maschine
vor der Zerstérung durch Bombenangriffe gerettet.
Der Rechner Z4 war eine Erweiterung der Z3. Sie
wurde 1949 in Neukirchen Kreis Hiinfeld in Hessen
restauriert und arbeitete ab 1950 fir finf Jahre er-
folgreich an der ETH (Eidgendssische-Technische
Hochschule) in Zirich. Sie war 1950 die einzige
kommerziell eingesetzte programmgesteuerte Re-
chenanlage in Europa.

Mit seinem in den Jahren 1942-1945 (Endfassung




1945/46) in Hinterstein und Hopferau entwickelten
Programmiersystem, dem Plankalkl, wollte Konrad
Zuse schwierige Aufgaben der Ingenieure, wie z.B.
aus dem Bauwesen, in Programme fassen. Sein

Plankalkil enthielt die weit (ber das pure Zahlen-

Abb. 6: Konrad Zuse in Berlin 1936.
Horst Zuse

rechnen hinausgehenden Regeln des logischen
SchlielRens der mathematischen Logik. Im Plan-
kalkdl finden wir u.a. folgende Sprachkonstrukte:
Zuweisungszeichen, machtige hierarchische Da-
tenstrukturen, Datentypen wie Gleitkommazahlen,
Festkommazahlen, komplexe Zahlen, Unterpro-
grammtechnik, bedingte Anfragen, sieben verschie-
dene Schleifenarten (u.a. die WHILE-Schleife),
Pradikatenkalkdil,

arithmetische Ausnahmebehandlungen und sechzig

Listenverarbeitung, Relationen,
Seiten Schachprogramme (Es ist ein weit verbreite-
ter Irrtum, dass der am 23. Oktober 2000 verstorbe-
ne Claude Shannon die ersten Schachprogramme
schrieb). Fir Konrad Zuse war klar, dass kiinftige
Rechner Aufgabenstellungen aus der Kombinatorik
(in Zuses Worten: alle rechenbaren Probleme) 16sen
sollten.

Neben den algebraischen Maschinen Z1-Z4, fihrte
er 1943 das Konzept der logistischen Maschine ein,

die die Programmiersprache Plankalkiil verstehen
sollte. In einem Bericht von 1946 gibt Konrad Zuse
ein Anwendungsbeispiel fiir seine Idee der logisti-
schen Maschinen, die er das erste Mal 1943 disku-
tierte: ,Es soll eine Briicke gebaut werden. Die Aus-
gangsangaben sind: Grundsatzliche Angaben Uber
Konstruktion: z. B. Bogenbriicke mit drei Offnungen;
Bautechnik: z.B. Stahlbau geschweil’t; Lange der
Briicke, Durchfahrtsbreiten und -Hohen. Die Ma-
schine liefert als Ergebnis: Vollstandigen Entwurf
des Systems mit seinen konstruktiven Einzelheiten.
Statische Berechnung. Gewichts- und Massener-
mittlung. Kostenvoranschlag. Mechanische Anferti-
gung der Konstruktionszeichnungen, einschlieflich
aller Details.”

Hier sehen wir bei Konrad Zuse die Verbindung zwi-
schen Hardware und Software.

Konrad Zuse wollte nie einen Lehrstuhl an einer
Universitat, er wollte seine Vision realisieren, voll-
automatische Rechenmaschinen zu bauen und zu
verkaufen. Dazu grindete er 1941 die Zuse-Ap-
paratebau in Berlin, 1946 das Zuse-Ingenieurbiiro
in Hopferau im Allgau und 1949 die Zuse KG in
Neukirchen Kreis Hiinfeld. Konsequent setzte er
seine Vision in die Tat um, Ingenieuren das stupide
Rechnen durch vollautomatische Maschinen abzu-
nehmen. Die Zuse KG war bis 1964 im Besitz von
Konrad Zuse und seiner Frau und produzierte 250
Computer im Wert von mehr als 100 Millionen DM.
Die Zuse KG war fiir gut 15 Jahre federfihrend im
europaischen Computerbau, danach konnte sie der
(auslandischen) Konkurrenz nicht mehr widerste-
hen.

In der Vergangenheit haben Wissenschaftler wie
Ingenieure lange Debatten darlber geflihrt, welche
Komponenten einen Computer ausmachen und wer
als wahrer Erfinder anzuerkennen ist. Konrad Zuse
war lange Zeit in Beweisnot fiir seine Z3, denn seine
Z3 von 1941 wurde 1943 bei einem Bombenangriff
in Berlin zerstort. Er hatte nur die Patentanmeldung
Z391. Noch 1959 bat Konrad Zuse Personen zu be-
richten und aufzuschreiben, was sie 1941 in seiner
Werkstatt in der Methfesselstral’e in Berlin-Kreuz-
berg gesehen hatten. Howard Aiken (USA) hatte es
da einfacher, denn er konnte seine Maschine MARK
| ab 1944 vorfihren. Konrad Zuse konnte den Be-
weis, die Z3 im Jahr 1941 funktionsfahig vorgestellt
zu haben erst Anfang der 60er Jahre erbringen. Im



Rahmen der Weltmathematiker-Konferenz 1998
fand in Paderborn der Kongress International Confe-
rence on History of Computing vom 14.8.-16.8.1998
statt. Es trafen renommierte Experten aus aller Welt
zusammen. Auf der abschlieBenden Podiumsdis-
kussion: Who invented the Computer?, sprachen
die Fachleute mit iberwaltigender Mehrheit Konrad
Zuse die grofite Bewunderung fir seine Leistun-
gen auf dem Gebiet der Computerentwicklung aus.
Im Jahr 1999 wurde ihm posthum der Fellow des
Computer Museum History Center in Palo Alto flr
sein Werk verliehen. Es war die Anerkennung in den
USA.

Oft angesprochen auf die Macht der Computer sag-
te Konrad Zuse: Wenn die Computer zu méchtig
werden, dann zieht den Stecker aus der Steckdose.

ANDERE FRUHE RECHNER

Es istimmer wieder heftig gestritten worden, wer der
Erfinder des Computers ist oder ob es einen solchen
Uberhaupt gibt, da viele Pioniere an der Entwicklung
des Computers beteiligt waren. Um den Rechner Z3
und die Arbeiten von Konrad Zuse historisch einord-
nen zu kénnen, werden hier die wichtigsten friihen
Rechenmaschinen (Computer) vorgestellt.

Charles Babbage (1792-1871) entwarf zwei Re-
chenmaschinen, die Difference Machine (1823) und
die Analytical Engine (1834). Die Maschinen wurden
niemals fertiggestellt. Das lag nicht an Entwurfs-
fehlern, sondern an der mangelnden Prazision der
Feinmechanik zu dieser Zeit. Beide Maschinen ba-
sierten auf der Dezimalarithmetik mit 50 Stellen pro
Dezimalzahl. Babbage formulierte auch die ersten
Ideen der Programmierung.

Im Jahr 1936 postulierte Alan Turing die rein theo-
retische Turing-Maschine mit einem faszinierend
einfachen Aufbau als eine Papiermaschine. Turing
ging es darum, die Berechenbarkeit von Funktionen
zu beweisen. Die Turing-Maschine ist niemals ge-
baut worden, aber heutzutage ein anerkanntes the-
oretisches Konzept. Der Begriff Turing-Universeller
Rechner ist weit verbreitet.

Im Jahr 1939 baute George Stibitz (1904-1994)
einen Rechner bei den Bell-Labs in New York

(BELL 1) mit Relais und einem Festkommarechen-
werk zur Berechnung von komplexen Zahlen. Es
war ein Spezialrechner, der nicht programmierbar
oder sogar frei programmierbar war. Stibitz ent-
wickelte dazu den Drei-Excess-(Stibitz)Code und
baute als erstes einen Complex-Number-Compu-
ter speziell zum Multiplizieren und Dividieren von
komplexen Zahlen. Es folgten die Modelle Il bis V,
die von 1943-1947 fiir die Landesverteidigung der
USA entwickelt wurden. BELL V arbeitete in der
Gleitkommadarstellung. Stibitz ist damit - wie Zuse
schon 1936 - ebenfalls ein Pionier der Gleitkomma-
rechnung im Binarsystem.

Der bis 1942 von Vincent Atanasoff gebaute Rech-
ner ABC war ein nicht programmierbarer Spezi-
alrechner in Rohrentechnik und basierte auf dem
Binarprinzip (einfache Integerrechnung: Gaufische
Elimination: Losung von linearen Gleichungssyste-
men). Der ABC kann als Prototyp des Parallelrech-
ners angesehen werden.

Im Jahr 1944 vollendete Howard Aiken die

MARK 1, die noch ein dezimales Rechenwerk ver-
wendete und die Trennung von Speicher, Steue-
reinheit und Rechenwerk nicht kannte. Die MARK
| war frei programmierbar. Es war eine gigantische
Maschine von 35 Tonnen Gewicht.

Die 1945/46 fertig gestellte ENIAC von Eckert und
Mauchly in den USA mit ihren ca. 18000 Rdéhren
war eine nicht frei programmierbare, aber konfigu-
rierbare Maschine und arbeitete ebenfalls mit einem
Dezimalrechenwerk. Die Steuerung der Maschine
(Konfigurierung) wurde durch das Setzen von Hun-
derten von Drehschaltern und das Stecken von Ka-
belverbindungen erreicht.

Die in England von 1943-1945 gebauten zehn

COLOSSUS-Rechner waren wiederum Spezial-
rechner mit Réhren im Binarprinzip, sie waren nicht
frei programmierbar und wurden erfolgreich zur
Entschlisselung von Funkspriichen der deutschen
Wehrmacht (Chiffriermaschine SZ42) eingesetzt.
Angeblich wurden auf Befehl Churchills alle Maschi-
nen und Unterlagen 1946 zerstort, aber es existiert
im Bletchley Park ndrdlich von London ein Nachbau.
Der Rechner EDSAC wurde am 6.Mai 1949 in Cam-




bridge (England) von Wilkes und Renwick fertigge-
stellt. Es war der erste Rechner, der das Programm
und die Daten zusammen im Speicher ablegte und
dort auch verandern konnte.

Es ist keine Frage, dass es vieler hervorragender
Wissenschaftler, Ingenieure und Manager bedurfte,
den heutigen Computer bzw. den PC zu konstruie-
ren und zu der heutigen Verbreitung zu verhelfen.
Das ist nicht das Werk einer einzelnen Person. Kon-
rad Zuse ist nicht alleiniger Erfinder der Programm-
steuerung, auch nicht des bindren Zahlensystems,
aber Konrad Zuse hat die dezimalen und besonders
die binaren Gleitkommazahlen konsequent in seine
Maschine eingefiihrt. Auch der Speicher ist keine al-
leinige Erfindung von Konrad Zuse. Vieles geht auf
Charles Babbage zurtick. Auch haben andere Per-
sonen, wie z.B. Valtat oder Couffignal Ideen zum Bi-
narsystem formuliert oder einige erste Relaisschal-
tungen fur Binarschaltungen beschrieben.

Aus meiner Sicht liegt Konrad Zuses geniale Leis-
tung darin, als erster eine funktionierende Maschine
Z3 mit einer Architektur verwirklich zu haben, die die
gréRte Ahnlichkeit von historischen Rechenmaschi-
nen mit heutigen modernen Computern hat. Dies
hat er in Unkenntnis und Isolation anderer Pioniere
getan. Dazu zahlt:

Die freie Programmierung der Maschine mit binar
kodierten Lochstreifen. Dies beinhaltet die Befehle
und die Adressierung des Speichers Uber das Wahl-
werk.

Ein bindres Gleitkommarechenwerk, welches sich
von der logischen Struktur her in fast jedem mo-
dernen Prozessor wiederfindet. Die Gleitkomma-
zahlendarstellung in Computern ist Konrad Zuses
Erfindung.

Die abstrakte Schaltungstechnik, die alle Funk-
tionen der Maschine auf die aussagenlogischen
Grundoperationen AND, OR und NOT zurlickfihrt.

Der einschrittige Ubertrag fiir die binére Addition von
Binarzahlen. Er ist Konrad Zuses Erfindung.

Das Minimalprinzip des Entwurfs seiner Maschinen,
d.h. die Z-Maschinen sind mit minimalen Aufwand
konstruiert.

Seine Uber das reine Zahlenrechnen formulierten
Ideen der Anwendung solcher Maschinen, wie das
Abbilden von Daten, Buchstaben, usw. in Bitketten.

Die Schaffung des Programmiersystems Plankal-
kil mit der Endfassung im Jahr 1945/46. Es ist eine
bemerkenswerte vollstdndige Programmiersprache
mit arithmetischen Operationen, dem Zuweisungs-
zeichen, der Listenverarbeitung, der umfassenden
Datenstrukturen, der Anwendung der Pradikatenlo-
gik, usw.

Aus meiner Sicht kann man sagen, dass Konrad
Zuse enorme Beitrdge zum modernen Computer ge-
leistet hat, was z.B. auch bei F. L. Bauer anerkannt
wird. In der Vergangenheit haben Wissenschaftler
wie Ingenieure lange Debatten darlber gefihrt, wel-
che Komponenten einen Computer ausmachen und
wer als wahrer Erfinder anzusprechen ist. Im Rah-
men der Weltmathematiker-Konferenz 1998 fand in
Paderborn der Kongress: International Conference
on History of Computing vom 14.8.-16.8.98 statt.
Hier trafen renommierte Experten aus aller Welt zu-
sammen. Auf der abschlielenden
Podiumsdiskussion: Who invented the Computer?
sprachen die Fachleute mit Gberwaltigender Mehr-
heit Konrad Zuse die gréf3te Bewunderung fur seine
Leistungen auf dem Gebiet der Computerentwick-
lung aus.

TTRRE Y

Abb. 7: Nachbau der Rechenanlage Z3 durch die Zuse
KG,1969.
Horst Zuse



Das Computer Museum History Center in Mountain
View (Kalifornien) hat extra seine Satzung geéndert,
um Konrad Zuse im Jahr 1999 posthum den Fellow
zuerkennen zu konnen. Die Begriindung lautete:

,IN 1941, Konrad Zuse created the first fully-automa-
ted, program-controlled, and freely-programmable
computer for binary floating-point calculations, and

later, the basic programming system, ,Plankalkil®.

Abb. 8: Nachbau der Z1 im Deutschen Technikmuseum Berlin, Bauzeit 1987-
1989. Der Nachbau umfasst ca. 30000 Einzelteile, wie Bleche, Stifte, Federn,

Schrauben.

€

Horst Zuse

His contributions were so striking, and made under
such adversity, that the History Center has made an
exception to its usual practice and named him a Fel-
low posthumously.“

Zum Autor:

Abb. 9: Konrad Zuse, 1950.
Horst Zuse

Ubersetzung des Autors: ,1941 schuf Konrad Zuse
den ersten vollautomatischen programmgesteuer-
ten Computer fir Rechnungen mit bindren Gleit-
kommazahlen, und spater das grundlegende Pro-
grammiersystem Plankalkil. Seine Beitrage sind so
beeindruckend / aulergewohnlich und wurden unter
solchen Widrigkeiten vollbracht, dass das History
Center eine Ausnahme von der gangigen Praxis ge-
macht hat, und ihn posthum zum ,Fellow“ ernennt.”

Der Fellow fir Konrad Zuse wurde am 30. Septem-
ber 1999 von seinem Sohn Horst Zuse in Palo Alto /
Kalifornien in Empfang genommen.

Prof. Dr. Horst Zuse wurde 1945 geboren und studierte von 1967 bis 1973 Elektrotechnik an der
Technischen Universitat Berlin. Im Jahr 1985 promovierte er auf dem Gebiet der Softwarekom-
plexitatsmafie. Seit 2006 ist er Professor an der Universitat Cottbus. Im Jahr 2010 baute er
die Maschine Z3 von Konrad Zuse von 1941 nochmals in OriginalgréRe nach, die heute
im Deutschen Technikmuseum in Berlin steht und weitestgehend funktionsfahig ist.




N. J. LEHMANN UND DIE

DRESDNER D-RECHENAUTOMATEN

PROF. DR.
KARL HANTZSCHMANN

Im Folgenden soll Uber einen Mann berichtet wer-
den, Uber den viele im Dresdner Raum sehr stolz
sind: N. J. Lehmann zahlt zweifellos zu den hoch
angesehenen Wissenschaftlern, die in der Vergan-
genheit an der heutigen Technischen Universitat
Dresden gelehrt und geforscht haben.

National und international wird N. J. Lehmann als
~,Computerpionier aus Sachsen” gewdrdigt. So fand
sein Name auch Aufnahme in das schéne Buch von
Jahnicke/Genser ,Die Vergangenheit der Zukunft:
Deutsche Computerpioniere, in welchem den Pio-

Abb. 2: N. J. Lehmann portraitiert durch Konrad Zuse.

nieren der Rechentechnik eine verdiente Wiirdigung
zuteil wird: durch Schilderung ihrer Biografien, Leis-
tungen und erganzt durch von Konrad Zuse gemalte
Portraits. Dabei handelt es sich um jene im deutsch-
sprachigen Raum angesiedelten Wissenschaftler an
Universitaten, die in den ersten Nachkriegsjahren
mit den damals verfigbaren technischen und logis-
tischen Mitteln erste frei programmierbare elektroni-
sche Rechenautomaten entworfen, konstruiert und

gebaut haben. Als Vertreter aus dem Osten finden

Abb. 1: N. J. Lehmann (1921 -1998). wir die Namen Kammerer und Lehmann.
Karl Hantzschmann / Bildstelle TH Dresden




Das hat N. J. Lehmann in Fachkreisen den oft zu
hérenden ehrenvollen Beinamen ,Zuse des Ostens*
eingebracht.

Die damals entwickelten und gebauten Automaten
blieben weitestgehend Einzelexemplare, waren
wichtige Hilfsmittel fur viele rechentechnische Pro-
jekte in den Natur- und Ingenieurwissenschaften
und schufen den notwendigen Entwicklungsvorlauf
fur die spater einsetzende Entwicklung einer indust-
riellen Fertigung von Computern.

Auch wenn meine Ausfihrungen vorrangig auf das
Wirken von N. J. Lehmann als Konstrukteur und Er-
bauer der D-Rechenautomaten an der TU Dresden
in den 1950er und 1960er Jahren ausgerichtet sind,
muss das wissenschaftliche Lebenswerk von N.
J. Lehmann wesentlich weiter gefasst werden. So
soll auch ein kurzer Ausblick auf seine international
hoch anerkannten Arbeiten im Bereich der Numeri-
schen Mathematik und zur von ihm initiieren Com-
puter-Analytik gegeben werden.

AUS DER BIOGRAPHIE
N.J. LEHMANNS

Geboren 1921 in Camina bei Radibor (Oberlausitz)
besuchte N. J. Lehmann dort die Radiborer sorbi-
sche Volksschule und spéater die Katholische Ober-
schule in Bautzen und danach die Landesstandi-
sche Oberschule zu Bautzen, wo er 1939 das Abitur
ablegte.

Die Tatsache, dass er nicht ,kv* (kriegsverwen-
dungsfahig) eingestuft worden war und deshalb nur
im Heimat-Kriegsgebiet eingesetzt werden konnte,
erlaubte es ihm, wahrend der Kriegsjahre mit Un-
terbrechungen an der Technischen Hochschule in
Dresden ein Studium der Technischen Physik zu
absolvieren, mit starker Orientierung zur Mathe-
matik. Seine Diplomarbeit zum ,Magnetoptischen
Kerreffekt“ wurde beim Bombenangriff auf Dresden
vernichtet. Er verzichtete auf die angebotene Aner-
kennung und schrieb eine zweite Diplomarbeit zu
mathematischen Verfahren der Eigenwert-Berech-
nung.

1946 erfolgte schlief3lich der Abschluss des Studi-
ums als Dipl.-Ing. Mit dem ihm eigenen Elan stirzte
er sich danach in die fir jeden Wissenschaftler not-
wendigen Qualifizierungsarbeiten, die er in unglaub-
lich kurzer Zeit erarbeitete.

Es folgte 1948 die Promotion zum Dr.-Ing. mit einer
Dissertation zum Thema: ,Beitrage zur numerischen
Loésung linearer Eigenwertprobleme®. AnschlieRend
1951 die Habilitation zum Thema: ,Der Zusammen-
hang allgemeiner Randwertaufgaben mit der Integ-
ralgleichungstheorie®. 1953 wird er zum Professor
fur ,Angewandte Mathematik“ an die Technische
Hochschule Dresden berufen. Von nun an begann
sein Weg als erfolgreicher Hochschullehrer:
1956—-1968: Direktor des ,Instituts flir Maschinelle
Rechentechnik® an der Technischen Hochschule/
Technischen Universitat Dresden.

1968: Leiter des Wissenschaftsbereiches ,Mathe-
matische Kybernetik und Rechentechnik® an der TU
Dresden.

1986: Emeritierung.

1998: Tod in Folge eines Herzinfarktes.

Sein umfangreicher wissenschaftlicher Nachlass
befindet sich seit 1999 im Deutschen Museum in
Muinchen.

DIE DRESDNER
D-RECHENAUTOMATEN D1 UND D2

Es ist das groRe Verdienst von N. J. Lehmann, die
Bedeutung der sich in den Nachkriegsjahren auf
elektronischer Basis entwickelnden maschinellen
Rechentechnik erkannt zu haben. Beeindruckt
hatte ihn eine Publikation Uber den ersten elekt-
ronischen Automaten in Amerika, den ENIAC. Ein

maschinelles Hilfsmittel, das pro Sekunde 1.000

arithmetische Operationen ausfiihren konnte, war

Abb. 3: Der Autor am Gedenkstein in Camina/Sa.
Karl Hantzschmann




eine kleine Sensation. Der technische Aufwand und
die umstandliche Handhabung konnten aber nur
abschrecken. Lehmanns Ideen gingen deswegen
davon aus, dass sich der Aufwand ganz entschei-
dend reduzieren liele, wenn man eine rotierende
Trommel mit magnetischer Oberflache sowohl als
Impuls- und Zahlenspeicher als auch als steuernde
und speichernde Basis einsetzt.

So konstruierte er in den 1950er Jahren mit den da-
mals verfligbaren Mitteln (im Wesentlichen Réhren
aus alten Wehrmachtsbestanden) die ersten elekt-
ronischen Rechenautomaten im Bereich der damali-
gen DDR. Die ersten beiden Gerate D1 und D2 sind
Uberzeugende Beispiele, wie mit einer gut durch-
dachten logischen Struktur und einem leistungsfa-
higen Befehlscode bei minimalem technischen Auf-
wand ein Optimum an Leistungsfahigkeit erreichbar
ist. Sicher hat dabei auch die in dieser Zeit begin-

nende Bekanntschaft mit dem Erfinder des ersten
programmgesteuerten Rechners der Welt, Konrad
Zuse, fur die Dresdner Arbeiten eine nicht zu unter-
schatzende Wirkung gehabt. Neben dem Problem,

Abb. 4: Konrad Zuse und N. J. Lehmann im Disput.
Karl Hantzschmann

den technischen Aufwand so gering wie méglich zu
halten, waren die Uberlegungen von N. J. Lehmann
vor allem darauf gerichtet, mit einer ausgefeilten Lo-
gik eine Befehlsstruktur zu entwickeln, die einprag-
sam war und das Erstellen zeitoptimaler Program-
me ermaoglichte.

Am Beispiel des D1, der wegen seiner ausgefeilten
Logik-Architektur auch internationale Aufmerksam-
keit erfuhr und sowohl die Erfordernisse rechenin-
tensiver mathematischer wie auch die Bearbeitung
vornehmlich logischer und ordnender Aufgabenstel-
lungen berlcksichtigte, soll das Beschriebene naher

Abb. 5: Rechenautomat D1.
Karl Hantzschmann / Bildstelle TH Dresden

erlautert werden.

Der D1 war ein mit 72-stelligen dualen Festkom-
mazahlen in serieller Arbeitsweise operierender
1-Adress-Computer und kam in seinem technischen
Aufbau mit 760 Elektronenréhren aus. Neben dem
eigentlichen Rechenwerk existierte fir die vier
arithmetischen Grundoperationen ein besonderes
Steuerrechenwerk zur Steuerung des gesamten Be-
fehlsablaufs und zur Entlastung des Rechenwerks,
so dass neben der Befehlsaufbereitung und Befehl-
sentschliisselung auch Zahloperationen, Wiederho-
lungsbefehle oder logische Verknipfungen parallel
zur Arbeit des Arithmetikrechners realisiert werden
konnten. Die Existenz eines Kellerspeichers, der
Tiefe fur zwei Zahlen im Arithmetik-Prozessor vor-
sah, ermdglichte die Berechnung relativ allgemeiner
arithmetischer Ausdriicke, ohne Abspeichern von
Zwischenresultaten. Drei Indexregister gestatteten
bequeme Adressmodifikationen fur die Arbeit mit
Datenvektoren.

Die Befehlsstruktur war einpragsam und erlaub-
te eine formelgerechte Programmierung. Jeweils
drei mnemotechnisch dargestellte Befehle waren
in einem Maschinenwort untergebracht. Die Leis-
tungsstarke des Befehlscodes wird auch dadurch
demonstriert, dass die Programmierung eines
Skalarproduktes mit nur drei Befehlen, also mit ei-
nem einzigen Befehlsaufruf moglich ist: )+>a1<,R-
x>b1<,GN>c< . Der dritte Befehl ist ein Wiederho-
lungsbefehl, der das Wiederholen der Befehlsgruppe
mit um ¢ modifizierter Adresse veranlasst, bis die mit
einem Kennzeichen markierte letzte Komponente
bn des Vektors b erreicht ist.

Ausgehend von den Erfahrungen bei der Fertigstel-
lung und Inbetriebnahme des D1 schloss sich in den



Jahren 1956 — 1959 der Rechenautomat D2 an. Das
bewahrte logische Konzept wurde beibehalten und
ausgebaut. Insbesondere durch technische Maf3-
nahmen konnte eine Rechengeschwindigkeit von
1.000 arithmetischen Gleitkommaoperationen pro
Sekunde erreicht werden, wobei aber der Aufwand
gegenuber dem D1 mit 1.400 Réhren kaum verdop-
pelt wurde. Der zentrale Trommelspeicher fir etwa
4.300 Worte zu 56 Bit mit 18.000 Umdrehungen pro
Minute war damals eine Spitzenleistung der Mecha-
nik. Ein Teil war davon zudem als Schnellspeicher
organisiert, der autonom im Zeitschatten anderer
Prozessoren Inhalte mit dem Hauptspeicher aus-
tauschen konnte. Konstruktiv wurde bereits ein in-
dustrienaher Aufbau aus steckbaren Baugruppen
erreicht, der fir eine Serienfertigung geeignet war.
Bemerkenswert war die Wahl einer achtstelligen
Dualzahl als Basis fur die Gleitkomma-Darstellung.
Obwohl bereits vor der Fertigstellung des D2 er-
kennbar war, dass die Halbleitertechnik die Zukunft
des Computers bestimmen wiirde, war der D2 fir
Jahre der schnellste Rechenautomat der DDR.

MIT DEM D4A AUF DEM WEG ZUM
PERSONALCOMPUTER

Bereits Anfang der 1960er Jahre, also zu einem
Zeitpunkt als noch niemand von den faszinierenden
Dimensionen und Mdglichkeiten der heutigen hoch-
leistungsfahigen Arbeitsplatz-Rechentechnik  zu
traumen wagte, verfolgte N. J. Lehmann mit der ihm
eigenen Hartnackigkeit sein Projekt, den Compu-
ter in ,ZigarrenkistengroRe” zu entwickeln. Damals
wurde dies von vielen ob der realen technischen
Mdoglichkeiten und im Wirtschaftsgebiet der ehema-
ligen DDR im Besonderen belachelt. Mit der Konst-
ruktion des Kleinrechenautomaten D4a verfolgte er
das Ziel, dezentral einsetzbare Kleinrechentechnik
bereitzustellen, die sich bequem zum Gebrauch auf
dem Schreibtisch eignet, auf Grund ihres einfachen
Aufbaues billig produzierbar ist, aber durch eine
ausgefeilte logische Struktur relativ leistungsfahig
und nutzerfreundlich handhabbar ist.

Als leistungsfahiger und billiger Speicher fand eine
mit 18.000 Umdrehungen pro Minute rotierende Ma-
gnettrommel Anwendung. Fur die arithmetischen
und alle Steueroperationen stand jeweils nur ein
Register (Akkumulator und Zahlregister) zur Verfii-

gung. Das Einfliihren neuartiger Befehlstypen, die
die besonderen Eigenschaften des Trommelspei-
chers ausnutzten, gestattete, dass Grundbefehle
wie Addition und Subtraktion dualer Festkommazah-
len, logische Verknupfungen, Transportoperationen
(eventuell mit Links- oder Rechtsverschiebung des
Akkumulatorinhaltes gekoppelt) mit den Inhalten
samtlicher Speicherfacher einer Trommelspur bzw.
mit einem programmierbaren Teil dieser Speicherfa-
cher ausgefihrt werden. Derartige Gruppenbefehle
erhéhten die Effektivitdt des Befehlssystems und
die Rechengeschwindigkeit sehr wesentlich. Nicht
verdrahtete arithmetische Operationen lieRen sich
damit durch wenige Befehle programmtechnisch re-
alisieren. Die geschickte Anordnung der Speicher-
zellen auf der Trommelspur in einem Funfer-Schritt
sicherte eine nahezu optimale Befehlsfolgefre-
quenz. Der leistungsfahige Befehlsschllissel des
D4a ermdglichte es, elementare Funktionen fast
ebenso schnell wie bei Maschinen mit vollstandig
verdrahteten vier Grundrechenoperationen auszu-
fuhren.

Der D4a hatte mit 60 cm x 45 cm x 42 cm die Abmes-
sungen eines mittleren Fernsehgerates. Neben dem
larmgekapselten Magnettrommelspeicher war darin
die gesamte Elektronik mit nur 200 Transistoren und
1.600 Halbleiterdioden samt der Stromversorgung
sowie einer Ein- und Ausgabemechanik und Tas-
tatur untergebracht. Es ist sicher nicht uUbertrieben,

hier von einem echten Vorlaufer des spateren

Abb. 6: Kleinrechenautomat D4a.
Karl Hantzschmann / Bildstelle TH Dresden




Personalcomputers (PC) zu sprechen, der bereits
alle wesentlichen Kriterien dafur erfillte.

Wer Leser der DNN (,Dresdner Neueste Nachrich-
ten®) ist, konnte dort vor einigen Jahren eine Serie zu
hervorragenden Wissenschaftlern in der Geschich-
te der TU Dresden lesen. Der vierte Beitrag dieser
Serie zu N. J. Lehmann begann mit der Uberschrift:
,Lehmann entwickelte mit dem D4a die Urform des
PC*. Etwas lokalpatriotisch wurde festgestellt ,Ohne
den Dresdner ware die Geschichte des Personal-
computers kaum denkbar.”

Obwohl der D4a dann spater in einer an die Traditi-
on der Burotechnik angepassten Version als Cella-
tron C8201 in Uber 3.000 Exemplaren gebaut und
zumeist exportiert wurde, musste N. J. Lehmann
leider zu der Feststellung kommen: ,Man kommt
mit dem notwendigen historischen Abstand doch
nicht umhin, zu bedauern, dass von der Computer
herstellenden Industrie diese neuen Mdglichkeiten
nicht in erforderlichem Umfang erkannt wurden und
von diesem Erkenntnis- und Entwicklungsvorlauf
in vollig ungeniigendem MaRe Gebrauch gemacht
wurde.*

MASCHINELLE RECHENTECHNIK®
AN DER TU DRESDEN ALS VOR-
LAUFER DER INFORMATIK

Die damals an der TU entwickelten und gebauten
Rechenautomaten bildeten eine rechentechnische
Basis, die erste Arbeiten zur effizienten Nutzung
dieser neuen Technik in unterschiedlichsten Anwen-
dungsbereichen nach sich zog. So entstanden eine
Reihe von Anwendungsprogrammen flr ingenieur-
wissenschaftliche und naturwissenschaftliche Auf-
gabenstellungen, zwar noch nicht mit dem Anspruch
und der Komplexitat, wie sie mit den heutigen Mog-
lichkeiten der Computertechnik bewaltigt werden,
aber immerhin bereits mit einem hohen Nutzen fir
die Anwender. Zudem auch mit betréachtlichem Er-
kenntnisgewinn fiir weitere Arbeiten auf dem Gebiet
der Programmierungstechnik.

Bereits 1956 wurde im Rahmen der Mathematik
an der damaligen TH Dresden ein ,Institut fir Ma-
schinelle Rechentechnik® (IMR) gegriindet. Es war
die erste Einrichtung dieser Art in ganz Deutsch-
land. Unter Leitung von N. J. Lehmann war damit

eine institutionelle Basis fir Lehre und Forschung

fur dieses zukunftstrachtige Fachgebiet geschaffen
worden. Neben der Entwicklung von Rechengeraten
waren die begleitenden grundlagenorientierten For-
schungsaktivitaten in diesem Institut auf alle Aspekte
der maschinellen Rechentechnik ausgerichtet. Das
Spektrum reichte dabei von Algorithmen der Nume-
rischen Mathematik flir den Computereinsatz, tber
Arbeiten zur effizienten Programmierungstechnik im
Kleinen, zu problemorientierten Programmierungs-
sprachen und Compilertechnik oder der Nutzung
von Computern als analytischen Maschinen im Rah-
men einer Computeralgebra und Computeranalytik.
Eine Aufgabe héchster Prioritat ergab sich aber aus
der Erkenntnis, dass sich die gerade begonnene
Entwicklung nur erfolgreich fortsetzen lasst, wenn
die fir die intensive Nutzung von Computern bendé-
tigten Fachleute rechtzeitig herangebildet werden.
Im Rahmen der Mathematik wurde deshalb bereits
Mitte der 50er Jahre eine Studienrichtung ,Maschi-
nelle Rechentechnik® aufgebaut, die sicher als Vor-
laufer einer spateren Informatikausbildung angese-
hen werden kann und damals bildungspolitisches
Neuland darstellte.

Wenn auch das damalige Curriculum noch nicht mit
dem heutigen in gangigen Informatik-Studiengan-
gen verglichen werden kann, konnte sich das Ange-
bot durchaus sehen lassen:

»  Mathematische Maschinen | und Il

»  Programmierungstechnik

»  Analogrechentechnik

»  Schaltalgebra

»  Programmiersprache ALGOL 60

»  Seminare zu den theoretischen Grundlagen der
Rechentechnik

»  Praktika

»  Algorithmen der Numerischen Mathematik

»  Elektrotechnik als technisches Nebenfach.

Das Faszinierende an dieser Ausbildung war dabei
die Mdglichkeit, selbstdndig an und mit den im In-
stitut entwickelten Computern arbeiten zu kénnen.
Noch heute erinnere ich mich gern an diese An-
fangsjahre der Nutzung des D1 fiir die mathemati-
schen Praktika.



N.J. LEHMANN ALS
MATHEMATIKER

Obwohl N. J. Lehmann mit seinen Pionierleistungen
beim Bau von Rechenautomaten und den beglei-
tenden und nachfolgenden Forschungsleistungen
zur Programmierung und Anwendung dieser neuen
Hilfsmittel ohne Zweifel zum Wegbereiter der sich
in den spateren Jahren entwickelnden neuen Wis-
senschaft Informatik geworden ist, hat er nie ein
Hehl daraus gemacht, Mathematiker zu sein — ein
Standpunkt, den er mit vielen der Computerpionie-
re aus Mathematik und Elektrotechnik teilt. N. J.
Lehmanns ,Institut fir Maschinelle Rechentechnik”
und der sich mit der Hochschulreform 1968 daraus
rekrutierte ,Wissenschaftsbereich Mathematische
Kybernetik und Rechentechnik” waren immer in der
Mathematik angesiedelt, obwohl es ab 1968 auch
eine Sektion Informationsverarbeitung (spater Infor-
matik) an der TU Dresden gab. Vermutlich spielten
da auch politische Randbedingungen eine nicht zu
unterschatzende Rolle.

N. J. Lehmann sah sich immer als Vertreter der An-
gewandten Mathematik. Die kaum Ubersehbare An-
zahl wissenschaftlicher Publikationen weist ihn als
einen in seiner Vielseitigkeit heute nur noch selten
anzutreffenden Wissenschaftler mit Ideenreichtum
aus. Vor allem seine in der internationalen Fachwelt
hoch angesehenen Beitrdge zu wichtigen Themen
der Numerischen Mathematik und der Compu-
teranalytik seien hier genannt. Im Rahmen dieses
Beitrages besteht natirlich nicht die Médglichkeit,
diese Arbeiten auch nur UberblicksmafRig hinrei-
chend vorzustellen. Um aber das wissenschaftliche
Werk N. J. Lehmanns einigermallen abzurunden,
sollen wenigstens einige kurze Andeutungen ge-
macht werden.

SCHWERPUNKTE DER ARBEITEN
ZUR NUMERISCHEN MATHEMATIK

Komplizierte Sachverhalte aus Technik und Natur
werden dominierend durch mathematische Glei-
chungen modelliert, die nur fur bestimmte Werte der
in ihnen enthaltenen Parameter (Eigenwerte) L6-
sungen haben. Sowohl diese Eigenwerte als auch
die existierenden Lésungen lassen sich aber im All-

gemeinen nicht exakt ermitteln. Der Ausweg besteht

nur darin, dass man sich mit Naherungswerten und
Naherungslésungen begnigt. N. J. Lehmanns Ar-
beiten befassen sich mit der Bestimmung von obe-
ren und unteren Schranken fiir solche Eigenwerte,
um die gesuchten Eigenwerte mit der erforderlichen
Genauigkeit einzugrenzen. Als Grundlage fiir die
von Lehmann entwickelten Algorithmen zur Berech-
nung von Naherungslésungen bei Rand- und Eigen-
wertproblemen entwickelte er einen interessanten
Zusammenhang zwischen den Ublicherweise in
Form von Differentialgleichungen vorliegenden Auf-
gaben und der Integralgleichungstheorie, wodurch
ihm ein gut erforschter mathematischer Apparat fiir
seine Untersuchungen zur Verfligung stand. Beson-
ders wichtig war ihm immer die Frage: Wie genau
sind denn die ermittelten Naherungsldsungen? Er
entwickelte eine ganze Reihe von Mdglichkeiten zur
Berechnung von Fehlerschranken fir Naherungslo-
sungen.

COMPUTER-ANALYTIK ALS WERK-
ZEUG FUR DEN ANALYTISCH AR-
BEITENDEN WISSENSCHAFTLER

Ohne die Methoden und Werkzeuge der Mathema-
tik sind die Natur- und Ingenieurwissenschaften bei
ihren Forschungs- und Entwicklungsarbeiten nur
eingeschrankt leistungsfahig. So war es fir N. J.
Lehmann als Vertreter der Angewandten Mathema-
tik ein wichtiges Anliegen, leistungsfahige Hilfsmittel
fur die Nutzung des Computers durch nicht nume-
risch, sondern Uberwiegend formelmafig arbeiten-
de Wissenschaftler zu entwickeln. N. J. Lehmann
war davon Uberzeugt, dass der Computer mit seiner
universellen Fahigkeit zur Verarbeitung beliebiger
Symbole das ideale Hilfsmittel ist, rechnergestutzt
Mathematik zu betreiben. Aus diesen Uberlegungen
entstand Anfang der 1980er Jahre die Idee der ,ana-
lytischen Maschine” und damit das Konzept einer
~Computer-Analytik®, eines an der Nahtstelle zwi-
schen Mathematik und Informatik angesiedelten Ar-
beitsgebietes, als dessen Begriinder N. J. Lehmann
international anerkannt ist. Voraussetzung fir die
Nutzung des Computers als ,analytische Maschine*
ist das Vorhandensein eines leistungsfahigen For-
melmanipulationssystems (heute: Computeralge-
brasystem), das heute in geniigender Anzahl und
mit einem weit gefacherten Leistungsspektrum zur




Verfligung steht.
Die Ziele einer derartigen Computer-Analytik lassen
sich wie folgt abstecken:

»  Bestimmung formelmaRiger Naherungsldsun-
gen, die die Problemeigenschaften madglichst
gut widerspiegeln und eventuelle Parameter-
einflisse zum Ausdruck bringen

»  Formelausdriicke mdglichst einfach und Uber-
sichtlich gestalten bei Gewahrleistung realer
Genauigkeitsanspriiche

»  Beurteilung der Genauigkeit durch Fehlerab-
schatzungen, die ohne manuelle Aufbereitung
vollstandig vom Computer geliefert werden

Wichtig ist, dass sich diese analytisch orientierte Ar-
beitsweise in Form symbolischen Rechnens sinnvoll
mit der bewahrten numerischen Arbeitsweise des
Computers verbinden lasst.

Leider war es N. J. Lehmann nicht vergénnt, das von
ihm nach seiner Emeritierung begonnene Software-
projekt ,Experimentalsystem Computer-Analytik zu
vollenden. Mit diesem System wollte er den Versuch
unternehmen, das von ihm erarbeitete Konzept ei-
ner Computer-Analytik und die meisten der bisher
entwickelten Algorithmen in einer nutzerfreundli-
chen Form, auf PC-Technik verfligbar zu machen.

Zum Autor:

ERGANZENDES

In den Jahren nach seiner Emeritierung wandte sich
N. J. Lehmann verstarkt seinem friheren, als Hob-
by betriebenen, Anliegen historischer mechanischer
Rechengerate zu. Bereits zu seiner aktiven Zeit ent-
stand so an der TU Dresden eine hochinteressante
Sammlung historischer Rechenmaschinen, die auf
ganz eigenstandige Weise ein Stlick sachsischer
Wissenschafts- und Technikgeschichte verkdrpern
(Glashitte).
Lehmann mit der von Leibniz konstruierten 4-Spezi-

Besonders intensiv setzte sich N. J.

es-Rechenmaschine auseinander.

Abb. 7: Leibniz-Rechenmaschine.
Konrad Zuse Forum Hoyerswerda e. V.

Seine Untersuchungen der originalen Leibniz-Ma-
schine (etwa 1700 — 1716) fUhrten zur Feststellung
eines prinzipiellen Denkfehlers bei Restaurierungs-
arbeiten um 1894, die eine vollstdndige Funktions-
fahigkeit des Ubertragungsmechanismus verhinder-
ten. Basis war die Aufklarung von Verstandnisliicken
zur Ideenskizze von Leibniz zum Sprossenrad als
Bauelement mechanischer Rechenmaschinen. Ein
Dresdner Nachbau des Gerates in Originalabmes-
sungen, das den Intentionen von Leibniz voll ent-
sprach, fuhrt nun alle Rechenoperationen einwand-
frei aus.

Prof. Dr. Karl Hantzschmann war Schiler Lehmanns und betreut dessen wissenschaftlichen Nachlass. Er war
bis zu seiner Berufung an die Universitat Rostock Uiber zwei Jahrzehnte enger und vertrauter Mitarbeiter im
von Lehmann geleiteten "Institut flir Maschinelle Rechentechnik® an der TU Dresden. Nach der Wende

oblag ihm die Verantwortung flr den strukturellen, inhaltlichen und personellen Neuaufbau der Rosto-

cker Informatik. Seine Erfahrungen im Wissenschaftsbetrieb der DDR und sein Engagement in
verschiedenen Leitungsfunktionen wurden in zahlreichen wissenschaftlichen Gremien geschatzt.
Uber 2 Wahlperioden war er Vizeprasident der Gesellschaft fiir Informatik.



AUFBRUCHE IN DAS DIGITALE ZEITALTER
COMPUTERNUTZUNG IN DEUTSCHLAND,

| 1951 - 1967
7T\

Die Digitalisierung in Deutschland begann friiher
als gemeinhin angenommen. Bisher erachtete die
Forschung die 1970er-Jahre mit der breiten Durch-
setzung digitaler Computertechnologie als deren
Anfang. Manche Historikerlnnen machten diese gar
erst in den spaten 1980er-Jahren mit der Verbrei-
tung des Personal Computers aus. Demgegeniber
md&chte ich mit Blick auf den Einsatz von Computer-
technik in deutschen Institutionen und Unternehmen
zeigen, wie vor allem in der Bundesrepublik dieser
Prozess friiher wirkmachtig wurde.’

Bereits 1952 experimentierten im Max-Planck-Ins-
titut fur Physik in Goéttingen Wissenschaftlerinnen
mit dem Bau erster Digitalcomputer. 1953 wagte die
Optische Industrie einen ersten Schritt in die Digita-
lisierung und setzte auf Zuse-Fabrikate; es war der
erste Computereinsatz in der deutschen Wirtschaft.
Unternehmen wie RWE in Essen setzten auf elektro-
nische Zusatzmodule zu ihren Lochkartenanlagen.
1955 folgte der erste Computer in der DDR: Carl-
Zeiss prasentierte die OPREMA, die 1960 als Zeiss
Rechenautomat 1 (ZRA 1) in Serie ging. 1955 unter-
schrieb die Betriebsleitung der Farbwerke Hoechst
als Vorreiter der Chemiebranche den Vertrag zur
Nutzung eines IBM-Grofirechners. Auch kommu-
nale Institutionen setzten auf Digitalcomputer; 1956
beispielsweise das Landesamt fur Flurbereinigung
in meiner Geburtsstadt Ludwigsburg. Auch hier wur-
den Zuse-Fabrikate bevorzugt.

1 Dieser Text erschien leicht verandert schon an anderer
Stelle. Fir die Langfassung und einen breiteren wis-
senschaftlichen Apparat sei verwiesen auf meine bald
erscheinende Dissertation Schmitt, Martin: Die Digita-
lisierung der Kreditwirtschaft. Computereinsatz in den
Sparkassen der Bundesrepublik und DDR, 1957-1991.
Gottingen, 2021.

1956 lasst sich zudem eine Entwicklung in der Brei-
te feststellen: Mit dem Européaischen Rechenzen-
trum von Univac und dem IBM-Rechenzentrum in
Sindelfingen markierten zwei groRe US-Hersteller
das Feld. Daneben setzte die Bundeswehr und das
Bundesministerium fiir Verteidigung auf Computer,
wie meine Kollegin Janine Funke herausgearbeitet
hat; so auch die Bundesversicherungsanstalt fir Ar-
beit in Berlin, was Thomas Kasper gezeigt hat. Uni-
versitaten wie die TH Minchen profitierten nun von
einem Forderprogramm der DFG. Unternehmen wie
die Allianz, Opel oder Volkswagen betrieben Com-
puter in der Verwaltung, wie beispielsweise Frank
Bosch betonte. Jenseits des Eisernen Vorhangs
trieben Computerentwicklerlnnen ihre Plane weiter
voran: an der TU Dresden arbeitete Nikolaus Leh-
mann mit seinem Team an kleinen Experimental-
rechnern flir den Schreibtisch.?

1957 folgten zahlreiche weitere Installationen. Und
zum ersten Mal wagten sich auch Kreditinstitute her-
vor: Die Deutsche Bau- und Bodenbank in Mainz,
die eine IBM 650, den ersten serienmalig produ-
zierten Computer, in der Verwaltung einsetzte. Ein
Jahr spater schaffte die Dresdner Bank in Hamburg
eine UCT von Univac an (auf der Karte griin mar-
kiert).

Die hier prasentierten Zahlen ergeben ein klares
Bild: Bereits Mitte der 1950er-Jahre setzten deut-
sche Unternehmen, Universitaten und o6ffentliche
Einrichtungen auf Computer. Dabei kamen vorwie-
gend Rechner mittlerer GréRRe an der Schwelle zur
digitalen Technik zum Einsatz. Dies spricht fir die
spezifische Wirtschaftsstruktur Deutschlands mit
starkem Mittelstand. Dabei kam es zu einer inter-

2 Siehe Beitrag von Karl Hantzschmann in diesem Band.




essanten regionalen Haufung in den industriellen
Zentren, beispielsweise im Ruhr- und Rhein-Main-
Gebiet. Zudem zeigt die Entwicklung, dass die Kre-
ditinstitute bei der Digitalisierung ganz im Trend la-
gen, wenn auch nicht die Sparkassen (siehe auch
Abb. 2).

Die Tragweite dieser Entwicklung sind Gegenstand
des zweiten Teils des vorliegenden Beitrags. Warum
setzten Institutionen in beiden deutschen Staaten zu
Beginn der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts auf
digitale Computer und Software? Welche Wech-
selwirkungen traten dabei zwischen Programmen,
Computern und Organisation auf? Im Folgenden
werde ich dies an Hand von fiinf Schlaglichtern aus
dem Leibniz-geférderten Projektes ,Aufbriiche in die
digitale Gesellschaft. Computerisierung und soziale
Ordnungen in der Bundesrepublik und DDR" aufzei-
gen. Das Projekt wurde unter der Leitung von Prof.
Frank Bosch von 2014-2018 am Zentrum fiir Zeithis-
torische Forschung Potsdam durchgefiihrt.

Abb. 1: Frihe Computerinstallationen in Deutschland, 1957, Auswahl.

DIGITALISIERUNG UND COMPUTER

Was genau ist unter Digitalisierung zu verstehen?
Die prazise Definition der analytischen Begriffe wie
dem der Digitalisierung ist von besonderer Wichtig-
keit. Der Begriff ist derzeit in aller Munde, von der
Bundeskanzlerin bis zu Fabrikarbeiterinnen. Die
Relevanz des Themas ist unbestritten. In der ge-
sellschaftlichen Debatte droht der Begriff aber seine
analytische Trennscharfe zwischen Hoffnungen und
Angsten zu verlieren. Demgegeniiber verstehe ich
unter Digitalisierung zwei Dinge:

Erstens einen technischen Prozess der Umwand-
lung analoger in digitale Signale. Etymologisch
stammt ,digital“ von lateinisch digitus ab, was ,Fin-
ger” oder ,Zehe“ bedeutet. Digitalisierung als tech-
nischer Prozess meint die ziffernmalig-zahlende,
elektronische Reprasentation von Werten und Sig-
nalen, beispielsweise der Uhrzeit. ,Digital“ bedeutet

1957
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nicht zwangslaufig ,binar, ist allerdings in Compu-
tern die dominante Reprasentationsweise. Daraus
entstand das binary digit ,,Bit“, das sich zur wichtigen
MaReinheit der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts
entwickelte. Quantifizierung und Manipulierbarkeit
der Daten stehen dabei im Vordergrund.

Zweitens verstehe ich unter Digitalisierung einen
historischen Prozess. Dies meint die Verbreitung
digitaler Informationstechnologie und deren Durch-
dringung aller Bereiche von Staat Uber Wirtschaft
bis hin zu Gesellschaft. Die Betonung liegt hier auf
dem zeitlichen Verlauf und der wechselseitigen Be-
einflussung von Technik und Gesellschaft. Compu-
terisierung war ein Teilprozess der Digitalisierung
mit dem Computer als dominanter Technologie. Da-
mit leistet der Beitrag eine historische Einordnung
der Digitalisierung in die breitere deutsche Zeitge-
schichte.

Unter Computer verstehe ich eine frei programmier-
bare beziehungsweise ,speicherprogrammierba-
re“ Maschine, den universalen Digitalcomputer. Er
zeichnet sich durch seine ,Touringvollstandigkeit”
aus, jegliches berechenbares Problem bei aus-
reichender Zeit berechnen zu konnen. Software
machte den Universalcomputer zweckgebunden,
einsetzbar und nitzlich. Software meinte dabei
nicht nur Programme, sondern auf das Verstandnis
der 1950er-Jahre rekurrierend eine Dienstleistung,
alles jenseits der Kabel und Recheneinheiten, von
Arbeitsanweisungen Uber Dokumentationen und

Jahr Institution Rechner

1952 Mao-Planck-Institut fir Physik, Gottingen G1

1953 Optische Werken Ernst Leitz, Wetzlar Zuse I5

1954 MP1 Gittingen G2

1555 Carl-Leiss, Jena OPREMA

. TU Dresden / Funkwerk Dresden D1

1956 Univaz, Europaisches Rechenzentrum UNMAC T
Frankfurt

- IBM, Rechenzentrum Sindelfingen IBM 650

- Maschinelles Berichtswesen, 180 &50
Bundeswehr

- Burdesversicherungsanstalt Berlin (1) 12m 650

- Allianz, Hamburg IBM 650

. TH Munchen PERM

= DEW Krefeld IBM 850

- Volkswagen, Wolfsburg 1BM 650

B Chemische Werk Hills, Marl Siernens

- Flurbereinigungsdirektion, Bamberg Zuse 11

= Landesamt fr Flurbereinigung, Ludwigsh Zuse 711

Abb. 2: Computerinstallationen in Deutschland,1953-1957, Auswahl.

Programmcode bis hin zu Rechtsordnungen und
Routinen. Verschiedene Akteure setzten Software
ein, um den Computer fir ihre Zwecke, Motive und
Visionen nutzbar zu machen, darunter staatliche Ak-
teure, zum Beispiel die Rentenversicherung, die Po-
lizei, Geheimdienste und das Militar. Wirtschaftliche
Akteure wie Konzerne oder Banken setzten sie zur
Kontrolle und Optimierung ihrer Prozesse ein. Auch
gesellschaftliche Akteure wie Hackerlnnen beméach-
tigten sich der Technologie. Sie formten dabei aus,
was heute unter Digitalisierung verstanden wird.
Gleichzeitig wirkte sie auf sie zuriick und veranderte
die Institutionen.

STAAT I: RENTENVERSICHERUNG

Staatliche Burokratie wie die Rentenversicherung
setzte bereits fruh auf digitale Computer, wie Tho-
mas Kasper in seiner Dissertation gezeigt hat.® So
Iasst sich in der Bundesrepublik der erste Compu-
tereinsatz bereits 1956 in der Bundesversicherungs-
anstalt fir Angestellte Berlin nachweisen. Sie setzte
auf IBM 650 zur Arbeitsentlastung durch gestiegene
Anforderungen des Sozialstaats. ,Rationalisierung”
war hier das Schlagwort. 1957 folgte bereits die
zweite Anlage in einer weiteren Landesversiche-

3 Kasper, Thomas: Wie der Sozialstaat digital wurde. Die
Computerisierung der Rentenversicherung im geteilten
Deutschland, Goéttingen 2020 (Medien und Gesellschafts-
wandel im 20. Jahrhundert 13).

lahr Institution Rechner
1957 /01 AEG Berlin I1BM 650
-f02  TH Darmstadt DERA;

2x IBM 650
- fo4 Mannesmann Disseldorf IBM B50
- 06 TH Hannowver I1BM B50
- foa BFA Berlin (2} 1BM B50
- fi0 Oelle, Firth SEL ER-56
. Bundesbahndirektion, Frankfurt SEL
-f11 Bayer Leverkusen (1) IBM 650
- Farbwerke Hoechst AG, Frankfurt .M. 1BM 705
- Leitz, Wetzlar Elliot 402 F
- Opel, Risselsheim SEL
. Bayr. Landesvermessungsamt, Minch, Zuse 211
- TU Dresden f Funkwerk Dresden D2
- Deutsche Bau- und Bodenbank Mainz 1BM 650
1957/58 Dresdner Bank, Hamburg nivac 5550



rungsanstalt. Die Rentenversicherung blickte dabei
auf eine lange Tradition (elektronischer) Rechen-
maschinen zuriick. Die Digitalisierung erfolgte dort
auch in Vorbereitung der Rentenreform 1957.
Welche Wechselwirkungen zeigten sich durch den
Computereinsatz? Der Rentenversicherung gelang
eine problemlose Umstellung der ,Bestandsrenten®.
Sie erzielte eine deutliche Beschleunigung ihrer Vor-
gange. Dies ermdglichte eine qualitative Funktions-
ausweitung eines sich ausdifferenzierenden Sozial-
staats der Boom-Jahre bis Mitte der 1970er-Jahre.
In der DDR arbeitete die Rentenversicherung noch
langer mit elektronischen Rechenmaschinen, die
nicht frei programmierbar waren. Den ersten Com-
puter erhielt sie mit dem Robotron 300 im Jahr 1968
im Kontext kybernetischer Konzepte sozialistischer
Steuerung. Die Rechenkraft der Sozialversicherung
wurde im Rechenzentrum Leipzig konzentriert. Auch
dort ermdglichten der Computer und seine Software
eine Rationalisierung der Arbeitsvorgange. Eine
weitreichende Funktionsausweitung lasst sich hin-
gegen nicht feststellen, sondern vielmehr eine Ra-
tionalisierung der Verwaltung, die den eigenen An-
spriichen des Staates entsprach.

STAAT |I: POLIZEI /| GEHEIMDIENST

Rudiger Bergien zeigte, wie die Sicherheitsdienste
der Bundesrepublik insgesamt eher als ,Spatstar-
ter* zu betrachten sind.* So schuf Anfang der
1960er-Jahre der Bundesnachrichtendienst einen
Computer fir Kryptoloanalyse an. 1965/66 folgten
im BND drei IBM 360-Systeme, ein IBM 360/40, ein
360/30 und ein 360/20 fiir die Verarbeitung von Per-
sonendaten sowie die Technische Aufklarung. 1961
setzte die Kriminalpolizei Miinchen als eine der ers-
ten Polizeidienststellen auf Computerunterstutzung.
Breitenwirksam eingefiihrt wurde diese erst unter der
Agide von Horst Herold, der im Landeskriminalamt

4 Bergien, Rudiger: ,Big Data"“ als Vision. Computerein-
fuhrung und Organisationswandel in BKA und Staatssi-
cherheit (1967-1989), in: Zeithistorische Forschungen/
Studies in Contemporary History 14 (2017), H. 2, S.
258-285; ders.: Programmieren mit dem Klassenfeind.
Die Stasi, Siemens und der Transfer von EDV-Wissen im
Kalten Krieg, in: VfZ 67 (2019), H. 1, S. 1-30; ders.: Siid-
friichte im Stahlnetz: der polizeiliche Zugriff auf nicht-poli-
zeiliche Datenspeicher in der Bundesrepublik, 1967-1989,
in: Bosch, Frank (Hg.): Wege in die digitale Gesellschaft:
Computernutzung in der Bundesrepublik 1955-1990,
Gottingen 2018, S. 39-63.

Nurnberg 1968 eine Modernisierung der Polizei vor-
antrieb. Als Chef des Bundeskriminalamtes verfolg-
te er diesen Kurs weiter. 1972 nahm seine Behorde
ein Zentrales Rechenzentrum in Betrieb. Hier Iasst
sich also eine Digitalisierung ,von unten* feststellen,
bei der lokale und regionale Akteure in der féderalen
Bundesrepublik wichtige Impulse setzten.

In der DDR blieb die Staatssicherheit angesichts der
Entwicklungen im Westen und des grofen Potenzi-
als nicht untatig. Sie setzte 1965 auf eine Bull Gam-
ma 10 aus franzdsischer Produktion zur Uberwa-
chung des Reiseverkehrs. Weitere Bull-Maschinen
folgten in der zweiten Halfte des Jahrzehnts. Dabei
handelte es sich meist um Importmaschinen. 1970
konnte die Staatssicherheit mit der Unterstitzung
von Siemens den Aufbau eines Grofirechenzent-
rums abschlief3en.

Die Wechselwirkungen zwischen Computertechno-
logie und der Arbeit der Sicherheitsdienste waren
dabei geringer, als in der Presse oftmals dargestellt.
So betont Bergien, dass durch die Digitalisierung
eben kein totaler ,Uberwachungsstaat® aufgebaut
wurde; vielmehr standen retardierende Momente
wie der Kampf um Datenschutz und Widerstéande
gegen Kompetenzausweitung dem im Wege.

GESELLSCHAFT: HACKERINNEN

Den Kampf um Datenschutz schrieben sich vor al-
lem gesellschaftliche Akteure wie Hackerlnnen auf
die Fahnen. In den 1960er-Jahren war dies zumin-
dest in politischer Hinsicht noch ein Phanomen, das
sich hauptséachlich in den USA feststellen lie. Ende
der 1970er-Jahre und mit der Verbreitung von Per-
sonal Computern in der Bundesrepublik etabliert
sich dort Gruppen engagierter junger Erwachsener,
die an Computer bastelten und diese zum Wohle
der Gesellschaft einsetzten wollten. Hackerlnnen im
eigentlichen Wortsinn finden sich in Deutschland in
den 1980er-Jahren. Durch offentlichkeitswirksame
Aktionen wiesen sie staatliche und gesellschaftliche
Akteure in ihre Grenzen auf, was die sichere und
verantwortliche Digitalisierung des Landes betraf.
Dabei setzten sie geschickt ihr technisches Wissen
mit Praktiken des Bastelns, Spielens und Entde-
ckens daflr ein, die Computertechnologie von ei-
nem staatlich-6konomischen Framing zu befreien.

Damit hatten sie groRen Einfluss auf die Entwick-



lung der Technik selbst und ihrer gesellschaftlichen
Adaption.?

STAAT lil: MILITAR

Janine Funke wiederum untersucht die Entwicklung
und den Einsatz von Computern im Militdr beider
deutscher Staaten. Friiher Computereinsatz Iasst
sich beispielsweise in der bundesdeutschen Ris-
tungsindustrie nachweisen, so 1958 bei Bolkow.
Auch der Logistikbereich und die Materialversor-
gung innerhalb der jungen Bundeswehr wusste die
Dienste digitaler Computer zu schatzen. Hinzu kam
die Luftwaffe, die friih auf Computer und die Nut-
zung digitaler Daten zur Simulation von Luftkdmpfen
und dem Training von Piloten setzte. Dabei verweist
sie auf eine Spannung zwischen Geschlechterkon-
struktion eines mannlich gepragten Militars und der
Technik, die in der Verwaltung aus starker weiblich
gepragten Arbeitsbereichen wie der Ausfiihrung von
Berechnungen als ,Rechenmadchen® oder dem
Buro herriihrte.®

WIRTSCHAFT 1I:
SPARKASSEN

BANKEN UND

Die Konnotation von Computertechnik als weiblich,
beispielsweise die Zuweisung der Software und
damit den ,weichen* Teile der Technik als Aufgabe
von Frauen, lasst sich ebenfalls in der Wirtschaft
nachsplren. So waren klassisch weiblich domi-
nierte Branchen wie die Kreditwirtschaft mit einem
Frauenanteil von deutlich mehr als 50 Prozent friihe
Akteure der Digitalisierung. Digitalisierung bedingte
damit die Erwerbstatigkeit von Frauen und vice ver-
sa. 1957 schaffte das erste Kreditinstitut in Deutsch-
land einen IBM-Computer an: Die Deutsche Bau
und Bodenbank in Mainz. Sie steht exemplarisch
fiir viele andere steht. Die Phase der Initialisierung
zeichnete sich durch tastende Experimente und die

5 Erdogan, Julia Gul: Technologie, die verbindet: die
Entstehung und Vereinigung von Hackerkulturen in
Deutschland, in: Bésch, Frank (Hg.): Wege in die digitale
Gesellschaft: Computernutzung in der Bundesrepublik
1955-1990, Gottingen 2018, S. 227-249.

6 Funke, Janine: Digitalisierung in der friihen Bundes-
wehr. Die Einfiihrung elektronischer Rechenmaschinen
in Verwaltung, Forschung und Fihrungssystemen, in:
Bosch, Frank (Hg.): Wege in die digitale Gesellschaft:
Computernutzung in der Bundesrepublik 1955-1990, Got-
tingen 2018 (Geschichte der Gegenwart), S. 86—-101.

Uberfiihrung der neuen Technologie in den Produk-
tiveinsatz aus. Es war noch nicht ausgemacht, wo-
fur Bankmitarbeiterinnen den Computer einsetzen
konnten und ob er sich rentierte. Dem Management
der Bau- und Bodenbank gelang es, bei konstanter
Personalzahl eine steigende Bilanzsumme zu ver-
walten, zusatzliche Geschaftsfelder zu erschliel3en
und Uberschiussige Rechenzeit zu vermieten. Die
Bank digitalisierte die interne Verbuchung und ging
von der analogen Kontokarte zum digital geflihrten
Konto Uber.

Dabei zeigte sich schnell, welche Eigendynamik die
Digitalisierung bekam. Nach kurzer Zeit setzten die
Mitarbeiterinnen den Computer fiir Zwecke jenseits
der ursprunglich anvisierten Nutzung ein. Die Folge
daraus war, dass sich innerhalb von drei Jahren der
Software-Einsatz von einem Programm zu 50 Pro-
grammen auswuchs. Mehr als die Halfte erledigte
bankfremde Arbeiten. Hier lasst sich zeigen, wie die
Digitalisierung bereits frih in Wechselwirkung mit
den Banken deren Charakter veranderte.

Dies habe ich in meiner Dissertation ,Die Digitali-
sierung der Kreditwirtschaft. Computereinsatz in
den Sparkassen der Bundesrepublik und der DDR,
1957-1991"7 gezeigt. Weiterhin verdeutlicht meine
Arbeit, dass die Sparkassen der Bundesrepublik im
Vergleich eher spat in die Digitalisierung einstiegen.
Sie hatten in den 1950er-Jahren noch aufwandig ih-
ren Maschinenpark an Lochkartenmaschinen Uber-
holen lassen. Anfang Juli 1961 nahm mit der Wrt-
tembergischen die erste Sparkasse einen Computer
in Betrieb, drei Monate vor der Kreissparkasse Saar-
briicken. Damit konnte ich die bisher so stark beton-
te Erstanwenderrolle Saarbriickens gegeniber brei-
ter Anwendung differenzieren, denn viele weitere
Institute digitalisierten: 1962 allein zehn. Markante
Chiffre des Wandels war die Einflihrung des kosten-
losen Girokontos, das die Lohntite abldste.

Auf beiden Seiten des Eisernen Vorhangs lechzte
die Kreditwirtschaft nach Erfahrungen mit Compu-
tern. So gelang eine Broschire der Kreissparkasse
Saarbricken uber die Grenze und wurde in der DDR
Uber einhundert Mal reproduziert. Hier konnte ich
die internationalen Verflechtungen und politischen
Aufladungen der Digitalisierung im sozialistischen

7 Schmitt, Martin: Die Digitalisierung der Kreditwirtschaft.
Computereinsatz in den Sparkassen der Bundesrepublik
und DDR, 1957-1991. Géttingen, 2021.




Staate zeigen. Sie war einerseits eingebettet in die
kollektiven, von der Sowjetunion inspirierten Ansat-
ze zentraler Grorechenzentren und belegloser Da-
tentibertragung.

Hauptziel war in der DDR anfangs die Planoptimie-
rung; die Rationalisierung folgte dem nur nachran-
gig. Dies unterschied sich deutlich von der Herange-
hensweise im Westen, wo zudem weiterhin auf den
Beleg gesetzt wurde. Andererseits importierten die
Finanzorgane 1965 einen Rechner vom US-Militar -
Ubrigens Uber besagte Mitra AG als Zwischenhand-
ler. Sie setzten so auf Technik aus dem Westen, be-
vor eigene Technik verfligbar war. Es war vor allem
die Software, in der sich ein sozialistischer Weg in
das Digitale Zeitalter zeigte, so meine These. Ab
1970 wagten sich die Finanzorgane der DDR an
den Aufbau eines landesweiten Netzwerkes fur den
bargeldlosen Zahlungsverkehr. Dieses bauten sie
bis 1973 mit Rechenzentren in allen Bezirkshaupt-
stadten auf.

WIRTSCHAFT II: INDUSTRIE

Dem Computereinsatz in der Industriearbeit spir-
ten demgegenuber Annette Schuhmann und Frank
Bosch nach. Annette Schuhmann untersuchte den
»Traum vom perfekten Unternehmen” und schaute
sich dabei die Computerisierung der Arbeitswelt in
der Bundesrepublik Deutschland von den 1950er-
bis in die 1980er-Jahre an. Sie weist auf die klas-
sischen Diskursstrange der Computerisierung von
Beschleunigung und Dequalifikation hin, weil nun
selbst ungelernte Krafte mit den neuen, computer-
gesteuerten Methoden schnell auf &hnliche Stiick-
zahlen kamen, wie dies zuvor nur erfahrene Arbei-
terinnen taten. Hinzu kamen Konflikte zwischen
den Arbeitern und der neuen Berufsgruppe der
Programmierer. Digitalisierung wurde von manchen
Industriearbeiterlnnen als nachste Stufe kapitalis-
tischer Ausbeutung verstanden, bei der der Stress
ansteige, der Lohn aber gleichbliebe und der Stolz
der Arbeiterlnnen angegriffen werde. Diese Binnen-
wahrnehmung perspektiviert Schuhmann mit der
Zeit des Strukturbruchs und schafft so eine differen-
ziertere Betrachtungsweise von Computerisierung

und Digitalisierung.®

Frank Bosch zeigt weiterfihrend, wie der Compu-
ter zu einem ,Gegenstand der Zeitgeschichtsfor-
schung® werden kann. ,Computer” so Bosch, ,sind
entsprechend nicht nur als Motoren von Verande-
rungen zu fassen. Vielmehr ist ihr Einsatz auch als
Reaktion auf spezifische Problemlagen zu untersu-
chen“.® Dabei geht er vor allem auf den Computer-
einsatz bei Volkswagen ein. Er zeigt, wie VW bereits
1967 Computer in seine Autos einbaute, um Abgas-
werte zu regulieren und Diagnose fiir die Techni-
kerlnnen zu ermdglichen. Damit ist es ein Beispiel
fir den Ubergang der GroR- und Zentralrechner hin
zu Kleincomputern, wie sie fiir Deutschland bereits
seit Beginn der Digitalisierung in den 1950er-Jahren
prégend war.

FAZIT

Die historische Analyse mit besonderem Schwer-
punkt auf die Nutzerlnnen der Computer ergab
zusammenfassend, dass die Digitalisierung in
Deutschland friiher begann als gemeinhin angenom-
men. Sie war keine glatte Entwicklungsgeschichte.
Gerade in der Software, also den Dienstleistungen
und Anwendungen rund um die Maschine, zeigten
sich retardierende Momente und Probleme. Die Auf-
briiche in das Digitale Zeitalter lassen sich in drei
Kernpunkten zusammenfassen.

Erstens Iasst sich um 1956 ein breiter Trend der Di-
gitalisierung in Deutschland erkennen. Zahlreiche
Unternehmen und Institutionen machten sich auf
den Weg, ihre Motive und Ziele mit dem Computer
zu erreichen. Fur die Gesellschaft blieb die Digitali-
sierung dabei aber nur mittelbar relevant, beispiels-
weise im nun digital gefihrten Girokonto oder der
computerberechneten Rente. Die DDR hinkte dabei
keineswegs hinterher. Zwar erfolgte der Einsatz ten-
denziell etwas spater, dann aber massiert.

8 Schuhmann, Annette: Der Traum vom perfekten Un-
ternehmen. Die Computerisierung der Arbeitswelt in der
Bundesrepublik Deutschland (1950er- bis 1980er-Jahre),
in: Zeithistorische Forschungen 2012 (2012), H. 2, S.
231-256.

9 Bosch, Frank: Wege in die digitale Gesellschaft:
Computer als Gegenstand der Zeitgeschichtsforschung,
in: Bésch, Frank (Hg.): Wege in die digitale Gesellschaft:
Computernutzung in der Bundesrepublik 1955-1990, o. O.
2018, S. 7-36.
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Zudem fanden ebenfalls Experimente und friihe
Nutzung statt. Die Optische Industrie ist dabei in
beiden Staaten als ein Vorreiter auszumachen.
Zweitens zeichnet die Zeit von 1950 bis 1970 ein
experimentierten mit der unbekannten Maschine
aus. Die Akteure wie Unternehmen suchten noch
nach den richtigen Routinen und Einsatzformen.
Dies zeigt sich in einer langeren Begriffsfindung und
des notwendigen Akzeptanzaufbaus, beispielsweise
bei Managerinnen, Mitarbeiterlnnen oder der Bank-
kundschaft. Zahlreiche mittlere bis grol’e Hersteller
wie die Zuse KG oder Siemens standen in einem
intensiven Wettbewerb, der sich auch durch haufig
wechselnde Lésungsangeboten und grof’en Inno-
vationszyklen in der Technik niederschlug. Mit der
Konsolidierung der technischen wie mentalen Land-
schaft setzte sich die Digitalisierung im Laufe der
1960er-Jahre auf breiter Basis durch.

Drittens hatten alle finf genannten Schlaglichter die
Rationalisierung als ein Kernthema. Von der Be-
rechnung der Renten Uber die Polizeiarbeit und die
Verarbeitung von Kontostanden bis hin zur Kriegs-
fuhrung sollten Prozesse rationalisiert werden —
Haeckerlnnen kritisierten ebendies und wollten die
wundervolle Maschine Computer von einer derar-
tigen Engfiihrung befreien. Allerdings Iasst sich im
Laufe der 1960er-Jahre auch bei den staatlichen
und wirtschaftlichen Akteuren ein Umdenken fest-
stellen, bei dem der Computer nicht mehr allein zur
Rationalisierungsmaschine verkam, sondern an der
Restrukturierung der Unternehmen und Institutionen
mitwirkte oder kreative Freirdume in Gestaltung,
Marketing und Planung erdéffnete. Die Digitalisierung
wurde bereits friih zu einem wichtigen Bestandteil
der deutschen Geschichte und bleibt es bis heute.

Besuchen Sie unseren Blog auf:
http://www.computerisierung.com
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DIE DDR-COMPUTERSZENE

GESTERN UND HEUTE

RENE MEYER

Fir die meisten beginnt das Zeitalter des Compu-
ters in den achtziger Jahren. Commodore und Atari,
IBM und Apple, Computerklubs, Zeitschriften, Tref-
fen. Auch in der DDR dringt Rechentechnik in Be-
triebe, Schulen und Haushalte. Vielleicht ein paar
Jahre spater, vielleicht eine Nummer kleiner.

Der vom Westen isolierte Osten erkennt in der Mik-
roelektronik die Zukunft. Nach der Entwicklung der
ersten Mikroprozessor-Familie entstehen innerhalb
von zehn Jahren, von 1980 bis 1989, unzahlige
Produkte: Blirocomputer, Drucker, Taschenrechner,
Kleincomputer, eine Spielkonsole, ein Spielautomat.
Manches davon findet sich unter Marken wie Prasi-
dent und MBO sogar in westdeutschen Katalogen
wieder. Als eines von wenigen Landern weltweit
entwickelt die DDR dazu praktisch alle Bestand-
teile. Ein halbes Dutzend Kombinate mit mehreren
hunderttausend Beschéftigen bauen Prozessoren,
Speicherchips, Transistoren, Batterien, Gehause
und Speichermedien. Wahrend die Birorechner
kompatibel zu Industriestandards wie CP/M und
DOS sind, geht man bei den Kleincomputern eigene
Wege. Und so wie im Westen viele ihre ersten Er-

Abb. 1: KC 85.

René Meyer

Abb. 2: Leipziger Herbstmesse 1985 - interscola -
Ubungsplatz Elektronische Rechentechnik.
Leipziger Messe

fahrungen mit dem C64 machen, sind es im Osten
nicht selten der KC 85/1 von Robotron Dresden und
der KC 85/2 von Mikroelektronik Mihlhausen, die
erste Beriihrungspunkte schaffen

COMPUTERKLUBS

Ab Mitte der siebziger Jahre entstehen weltweit
Vereine von Computer-Enthusiasten. Als erster und
letztendlich beriihmtester gilt der Homebrew Com-
puter Club. Er wird 1975 gegriindet und vernetzt
viele Pioniere der Computer-Industrie, etwa Steve
Wozniak, den Mitgriinder von Apple. Die alteste Ver-
einigung in Westdeutschland ist die AUGE — Apple
User Group Europe. Sie entsteht bereits 1979 und
deckt heute samtliche Computersysteme ab. 1981
wird der CCC — Chaos Computer Club gegriindet.
Ebenfalls noch heute existiert der 1985 gegriindete
ABBUC - Atari Bit Byter User Club, der bereits vor
der Wende Kontakt zu Gleichgesinnten in der DDR
sucht.

Dort, in Ostdeutschland, bilden sich in den achtziger
Jahren ebenfalls zahllose Klubs und Vereine. Sie
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bieten haufig wochentliche Treffen zum Erfahrungs-
austausch oder gemeinsamen Programmieren an
und dienen vor allem als Software-Bérse, also dem
Austausch von Programmen. Allerdings staatlich
reglementiert: In der DDR sind unabhangige Verei-
ne nicht moéglich; es gibt nicht einmal eine Rechts-
grundlage. Erst Anfang 1990 erlaubt ein Gesetz das
Bilden von Vereinigungen.

In den Zeiten davor sind meistens Massenorgani-
sationen Trager von Vereinen. Bei Computerklubs
ist das oft die GST — Gesellschaft fiir Sport und
Technik. Hier entsteht mit ,Computersport® sogar
eine eigene Sektion. Auch Hochschulen bilden
haufig Computerklubs unter dem Banner der GST.
So grindet limenau 1987 eine Computersport-Ab-
teilung. Auch die FDJ — Freie Deutsche Jugend ist
Trager von Klubs, etwa in Hochschulen; genau wie
der Kulturbund, unter dem der Computerklub Leip-
zig gegrundet wurde. Zudem bilden sich an vielen
Einrichtungen Zirkel; haufig in den weit verbreiteten
Stationen Junger Naturforscher und Techniker, wie
in Erfurt und Eisenach, oder Informatik-AGs an den
Erweiterten Oberschulen. Am 1986 eingeweihten
Kultur- und Sportzentrum Suhl entsteht ein Klub flr
den Z 1013. Selbst die NVA — Nationale Volksarmee
ist Trager verschiedener Klubs, etwa im beschauli-

Abb. 3: Leipziger Friuhjahrsmesse 1986, Prasentationsstand Informations- und
Kommunikationstechnik.

Leipziger Messe

Abb. 4: Computerklub im Haus der jungen Talente Berlin
mit Clubleiter Stefan Paubel (Mitte).

Stefan Paubel

chen Tautenhain. Ein bekanntes Computerkabinett
beherbergt der 1979 eroffnete Pionierpalast Berlin
(das heutige FEZ). Mitte der achtziger Jahre sind
dort zwei Dutzend Kleincomputer aufgebaut. Sie
werden fiir Arbeitsgemeinschaften, Kursen und Ein-
zelveranstaltungen genutzt. Fir Spiele, aber auch
fur Nutzliches.

WESTCOMPUTER

Parallel zu den Klubs mit DDR-Rechnern gibt es
Gruppierungen, die sich auf Westrechner konzen-
trieren. Der Staat zeigt sich offen flr solche Verei-
nigungen. Vielleicht, weil ihm klar ist, dass die DDR
nicht genug Computer fertigen kann, um Haushalte
auszustatten: Wahrend allein vom C64 in der Bun-
desrepublik drei Millionen Stlick verkauft werden,
liegt die Gesamtproduktion aller DDR-Kleincom-
puter bei nur mehreren zehntausend. Sie gehen in
Schulen, Betriebe und Freizeiteinrichtungen und ge-
langen kaum in den freien Handel.

So wird im Februar 1989 in Berlin ein Klub fiur die
8-Bit-Rechner von Atari gegriindet, wie Atari 600XL,
800XL oder 130XE. Ganz offiziell, unter dem Banner
des Kulturbunds. Nur sollte ein amerikanischer Fir-
menname nicht an erster Stelle stehen; daher einigt
man sich auf den Namen 8-Bit Atariclub.

Der Klub zieht eher Erwachsene an, die auch beruf-
lich im EDV-Bereich arbeiten. Der Kulturbund hilft
mit Raumlichkeiten fir Treffen aus. Dort steht das
ernsthafte Arbeiten mit den Heimcomputern im Vor-
dergrund, wie das Programmieren in BASIC und As-
sembler sowie das Bauen von Hardware-L6sungen.
Auch in Dresden entsteht Ende 1989 ein Atari-Klub:
Llch fand bald einen kleinen Kreis von 15 bis 20
Usern, die von meiner Idee begeistert waren®, er-
zahlt Grinder Thomas Wedler dem ST-Magazin.




.Rechtliche und materielle Unterstiitzung fand ich
beim Kulturbund der DDR. Bedingung war aller-
dings, dass alle Club- Interessenten bereit waren,
beim Kulturbund mitzumachen, um zu dessen Fi-
nanzierung beizutragen. Rund 40 Interessenten
kommen zum ersten Treffen der ,IG ATARI - Com-
puterclub im Kulturbund der DDR*. Der Club wéchst
rasch an und ist einige Jahre aktiv. Der vielleicht
bekannteste Computerklub der DDR 6ffnet am 1986
im Haus der jungen Talente in Berlin. Der grof3te Ju-
gendtreff Berlins bietet mehr als fiinfzig Arbeitsge-
meinschaften und zieht jedes Jahr mehrere hundert-
tausend Besucher an. Am ersten Tag kommen 400
Besucher in den Raum, der eigentlich nur Platz fiir
40 Personen bietet. Schnell entwickelt sich der Klub
zum Renner. Die Besonderheit: Der Klub ist nicht mit
den typischen Kleincomputern aus der DDR ausge-
rustet. Leiter Stefan Paubel entscheidet sich dafr,
auf Gerate aus dem Westen zu setzen — und de-
monstriert auch bei den Veranstaltungen den Stand
der Technik. Das kommt an. Bereits wenige Monate
spater darf Paubel auf einer Aktivtagung von Ju-
gendklubs dartiber sprechen, wie Schiiler, Lehrlinge
und Facharbeiter sein Kabinett nutzen wirden, um
ihre Kenntnisse zu festigen und zu erweitern.

Programme werden unter der Hand getauscht. Den
Mangel an Software aus dem Westen machen sich
Geschaftemacher zunutze, die Preislisten mit Hun-
derten von Titeln verschicken: ,Bei Kauf erfolgt der

Versand der gewiinschten Programme auf einer
neuen ORWO-Kassette per Nachnahme.” Was im
Westen schon damals Abmahnanwalte auf den
Plan bringt, interessiert in der DDR héchstens das
Finanzamt.

Abb. 5: Z 1013 auf dem DDR-Computertreffen in Garitz.
René Meyer

Abb. 6: KC auf der Gamescom, 2012.

René Meyer
SZENE HEUTE

Noch heute ist es eine kleine, aber sehr aktive Sze-
ne, die sich vor allem auf die Kleincomputer konzen-
triert. Sie vernetzt sich im Forum von robotrontech-
nik.de, wo zugleich ein gewaltiger Wissensschatz
rund um DDR-Rechentechnik aufgebaut wurde, und
im KC-Club, der sich kurz nach der Wende Ende
1991 bildete. Seit 1995 gibt es ein jahrliches Treffen.
Mit seinem 25. Geburtstag 2019 ist es die langle-
bigste Retro-Veranstaltung in Deutschland und mit
rund 100 Teilnehmern eine der gréfReren. In den
vergangenen Jahren fand es in einem Landgasthof
tief in Sachsen-Anhalt statt. Gaste sind willkommen,
und sie betreten eine fremde Welt: Statt C64 und
Atari gibt es den Bastelrechner Z 1013 aus Riesa
und Burocomputer wie den PC 1715 aus Sémmer-
da. Und vor allem einen Rechner, den es in der DDR
gar nicht gab: einen KC 85/5. So nennt die Com-
munity einen KC 85/4, der von der Community von
64 auf 256 KByte RAM aufgeristet wurde und mehr
ROM und ein angepasstes Betriebssystem hat. Da-
fur entsteht allerlei Zubehor, USB-Schnittstelle, In-
ternet-Zugang. Eine echte Gemeinschaftsarbeit ist
etwa das neue Soundmodul fir den KC 85, das den
bisherigen schlichten Piepser um einen Soundchip
und einen Klinkenstecker fiir die Tonausgabe er-
ganzt. Wermutstropfen: Produkte wie dieses kann
man nicht fertig kaufen; oft genug gibt es nur eine
Leiterplatte und eine Liste mit Bauteilen. So wird
neben Smalltalk und Vortragen auf den Treffen vor
allem geldtet. Mit Glick lassen sich mitgebrachte
defekte Gerate gleich vor Ort wieder fit machen.



MUSEEN

Eng verbunden mit der Website robotrontechnik.de
ist das RECHENWERK in Halle an der Saale. Das
Museum rund um DDR-Rechner wird ohne Férde-
rung und ohne Eintrittsgelder von Enthusiasten be-
trieben und leistet unschéatzbare Arbeit beim Retten
und Restaurieren alter Technik. Manche Computer
gelten als ausgestorben, bei manchen fehlen Doku-
mentationen, teilweise gibt es kein Betriebssystem
mehr. Eines, der in der Szene begehrtesten Fund-
stlicke ist der Spielautomat Poly-Play, von dem einst
2.000 Stlck gefertigt wurden, von denen heute nur
noch wenige erhalten geblieben sind. Verrottete Ge-
rate werden aus Fabrikruinen geborgen und wieder
lauffahig gemacht. Daten von betagten Medien wer-
den ausgelesen und archiviert. Wer freundlich fragt,
kann zum Beispiel seine alten Tonbandkassetten
mit KC-Programmen auslesen und auf CD-ROM
brennen lassen.

Wahrend sich das RECHENWERK schon allein aus
Platzgriinden auf seiner 520 gm groRen Ausstel-
lungsflache auf Tisch-Computer konzentriert und
Anlagen in der Grofenordnung einer Anbauwand
eine Ausnahme sind, finden sich in den Techni-
schen Sammlungen Dresden auch grof3e Brummer,
wenngleich nur als inaktive Schaustiicke. Hier steht
etwa das einzig erhaltene Exemplar des Zeiss-Re-
chen-Automat ZRA1, von dem ab 1955 32 Stiick
gebaut wurden, und die Robotron 300 aus den

Zum Autor:

sechziger Jahren. Eine grofte Unterstiitzung kommt
dabei vom Forderverein des Museums, dessen AG
Rechentechnik sich einerseits um die Instandhal-
tung der Gerate bemiht und andererseits in den
vergangenen Jahren zahlreiche Dokumentationen
erstellt hat.

Ebenfalls einen Schwerpunkt DDR-Computer hat
das ZCOM Zuse-Computer-Museum in Hoyerswer-
da, das 1995 in einem Raum startete und mehrfach
zum heutigen 1.000 Quadratmeter groRen ZCOM
ausgebaut wurde. Neben Rechnern von Konrad
Zuse, der mehrere Jahre in Hoyerswerda lebte,
zeigt es die darauf aufbauenden Computer aus
West- und Ostdeutschland.

Das neue, kleine aber schmucke Robotron-Muse-
um in Dresden kann nur per Voranmeldung oder
an raren Tagen der offenen Tir besucht werden.
Es verbindet das einstige DDR-Kombinat mit dem
gleichnamigen Nachfolge-Unternehmen, das Da-
tenbank-Software entwickelt. Das Elektromuseum
Erfurt hatte von 2000 bis 2012 eine Dauerausstel-
lung, bis es seine Raumlichkeiten verlor. Seitdem
sind die Exponate nur noch punktuell zu sehen.

Zur Geschichte der DDR-Rechentechnik recher-
chiert das Leibniz-Zentrum fiir Zeithistorische For-
schung Potsdam; auflerdem gibt es eine Reihe
Buch-Verdéffentlichungen, wie die Autobiographie
von Karl Nendel, dem Regierungsbeauftragtem der
DDR fiir Mikroelektronik.

René Meyer war als Schiler selbst Teil der Computerszene der DDR. Seit fast 30 Jahren arbeitet er als Journalist mit
dem Schwerpunkt Geschichte des Heimcomputers und des Computerspiels. 2019 verdffentlichte er das Buch:
»,Computer in der DDR". Er unterhalt das Wandermuseum "Haus der Computerspiele", das regelmaRig auch

DDR-Rechentechnik zeigt.
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NEUE ARBEIT IM KONTEXT
GESELLSCHAFTLICHER
ENTWICKLUNGEN

1984
chisch-US-amerikanische Philosoph Frithjof Berg-

Bereits begriindete der  Osterrei-
mann die New-Work-Bewegung mit der Installation
eines “Zentrums fir Neue Arbeit” in Flint. Ziel war
es damals, Projekte zu entwickeln, die es den An-
gestellten der Automobilindustrie ermdglichten, Be-
schaftigungsmodelle fir die neu entstandene Frei-
zeit zu finden, die aufgrund der Automatisierung in
den Fabriken entstanden war. Die Ergebnisse des
Experiments waren damals teilweise erniichternd,
dennoch hatte Frithjof Bergmann mit seiner Arbeit
einen Grofteil der Entwicklungen in der Arbeitswelt
vorausgesagt, die erst in den letzten zwei Dekaden
Realitdt geworden sind. Schon damals charakteri-
sierte Bergmann einen Typus von Erwerbstatigen,
die selbstbestimmt, unabhangig und kollaborativ ar-

Kunsthandwerk ——————————

Software-/ '
Games-Industrie '
‘

beiten, Mehrwert auch in Form von Emotionen und
Selbstverwirklichung erleben und eine groRe Offen-
heit fir neue technologische Entwicklungen besit-
zen. Diese Analyse beschreibt die Akteure in einem
Wirtschaftszweig, der seit 2009 in Deutschland wirt-
schaftspolitisch definiert wird: die Kultur- und Krea-
tivwirtschaft.

BRANCHENDEFINITION KULTUR-
UND KREATIVWIRTSCHAFT

Unter dem Begriff “Kultur- und Kreativwirtschaft”
werden zwolf Teilbranchen zusammengefasst, die
den Bereich der privatwirtschaftlichen Unterneh-
men abbilden, die ihre Wertschépfungskette auf
einem “schopferischen Akt” begriinden. Dazu ge-
horen der Architekturmarkt, Software-/Gamesindus-
trie, Werbemarkt, Pressemarkt, Designwirtschaft,
Buchmarkt, Kunsthandwerk, Musikwirtschaft, Film-
wirtschaft, Rundfunkwirtschaft sowie der Markt fiir

‘—- Musikwirtschaft

o—— Buchmarkt

-
Werbemarkt 7 o—— Kunstmarkt
Pressemarkt —— KREAT'VES SACHSEN Filmwirtschaft

Designwirtschaft ————

Architekturmarkt —~

Abb.1: Teilbranchen der Kultur- und Kreativwirtschaft.

/_ Rundfunkwirtschaft
Markt fiir

Darstellende Kiinste
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Bildende und Darstellende Kunst. Die Kultur- und
Kreativwirtschaft unterscheidet sich vom offentli-
chen Teil des Kultursektors (z.B. offentlich-rechtli-
cher Rundfunk, Museen, Theater) und dem interme-
diaren Teil (z.B. soziokulturelle Vereine).
Deutschlandweit sind 1,2 Millionen Kernerwerbstati-
ge und Uber 500.000 geringfiigig Beschéaftigte in den
zwolf Teilbranchen tatig und erwirtschaften jahrlich
eine Bruttowertschépfung von rund 106 Milliarden
Euro.' Damit liegt die Kultur- und Kreativwirtschaft
im Vergleich hinsichtlich der Bruttowertschépfung
weit vor anderen bedeutenden Branchen wie etwa
der Energieversorgung (47,9 Mrd. Euro), der Che-
mischen Industrie (50,6 Mrd. Euro) und ist fast auf
Augenhdhe mit dem Maschinenbau (107,1 Mrd.
Euro). Zuséatzlich verzeichnet die Statistik ein kon-
tinuierliches Wachstum von jahrlich 3% hinsichtlich
der Bruttowertschdpfung und 4% hinsichtlich der so-
zialversicherungspflichtig Angestellten.

KULTUR- UND KREATIV-
WIRSTCHAFT ALS MOTOR
WIRTSCHAFTLICHEN WANDELS

Die Arbeitsweise der zumeist hochqualifizierten Ak-
teure ist im Vergleich zu anderen Branchen Uber-
durchschnittlich netzwerkorientiert und innovations-
treibend.

Aufgrund der Kleinteiligkeit der Branche - tber 90%
der Unternehmen sind Kleinstunternehmen mit ma-
ximal 10 Mitarbeitern - werden neue Anwendungen
schneller entwickelt und getestet, als es in GroRun-
ternehmen mit komplexen Strukturen mdglich ist.
Die Tatsache, dass der Investitionsaufwand in die
technische Infrastruktur im Vergleich zu Unterneh-
men anderer Branchen relativ gering ist, ermdglicht
es auch kleinen Teams, zukunftsfahige Lésungen
oder Produkte mit globaler Relevanz zu entwickeln.
Ohne digitale Werkzeuge ist diese Form der Wirt-
schaft nicht denkbar und bietet vielfaltige Anwen-
dungsfelder fir neue Technologien. Zahlreiche Un-
tersuchungen? belegen, welche Impulse durch

1 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie Hg.):
Monitoringbericht Kultur- und Kreativwirtschaft. Berlin
2020.

2 Lange, Bastian / Knetsch, Florian / Riesenberg, Daniel:
Kollaborationen zwischen Kreativwirtschaft und Mit-
telstand. Erfolgsfaktoren, Methoden und Instrumente.
Wiesbaden 2016.

Abb. 2: VR-Brillen-Nutzerin beim Netzwerktreffen der Kreativen Lausitz

,TAKATAK" in Cottbus.

Kreativunternehmen fiir Unternehmen anderer
Branchen erbracht werden und welchen Einfluss
das auf die regionale Wertschopfung hat.

Die regionale Prasenz von Kreativunternehmen
wirkt sich zusatzlich in vielfaltiger Weise auf die so-
genannten weichen Standortfaktoren wie das Image
einer Region oder ein breit gefachertes Freizeitan-
gebot aus. Das Vorhandensein dieser Faktoren ist
auch ein wichtiger Ansiedlungsaspekt fir Fachkraf-
te anderer Wirtschaftsbereiche.® Sie sind somit ein
entscheidender Faktor im Wettbewerb der europai-
schen Regionen um kreative und innovative Kopfe,
die mit Transformationskompetenz und Interdiszip-
linaritdt Wirtschaft, Kultur und digitale Werkzeuge
neu denken.

BEDEUTUNG DER BRANCHE FUR
DIE LAUSITZ

Im sachsischen Teil der Lausitz werden aktuell mehr
als 900 Unternehmen in diesem Sektor erfasst. Fir
den brandenburgischen Teil wurden allein fir die
Stadt Cottbus im Jahr 2010 bereits rund 230 Kre-
ativunternenmen erhoben,* fir die weiteren vier

3 Deutsches Institut fiir Urbanistik (Hg.): Kurzstudie zu
kommunalen Standortfaktoren. Ergebnisse auf Grundlage
der Daten des Difu-Projekts ,Koordinierte Unternehmens-
befragung®, Berlin 2017.

4 Altenberg, Marc (u.a.): Die Kultur- und Kreativwirtschaft
in Cottbus. Analyse und Bewertung. Cottbus 2012.
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Abb. 3: Raum fir Méglichkeiten im ,Prima Wetter” in Cottbus.

Brandenburger Landkreise liegt kein aktuelles Zah-
lenmaterial vor.

In der Lausitz sind Unternehmen der Kultur- und
Kreativwirtschaft bereits heute als Innovationsmotor
und Zukunftstreiber aktiv und sorgen durch bran-
chenuibergreifende Zusammenarbeit mit Tourismus,
Handwerk, Industrie oder Logistik fiir die Entste-
hung neuer Wertschdpfungsketten.® Kreativunter-
nehmen zahlen zu den wenigen ,Hidden Cham-
pions“ und internationalen Playern der Region, die
sich dynamisch in innovativen Zukunftsfeldern ent-
wickeln. Gleichzeitig pragen Unternehmen der Kre-
ativwirtschaft das Innen- und AuRenbild der Region
entscheidend- Sie sind mit ihrem Know-how in Be-
reichen wie Software, Medien und Design Schlissel
fiir die Digitalisierung kleiner und mittlerer Unterneh-
men aller Branchen.

Die geographische Lage, die Attraktivitat der Land-
schaft und die reiche Innovationsgeschichte der
Lausitz bieten den optimalen Nahrboden fiir die
Ansiedlung neuer Kreativunternehmen und den

5 Staatsministerium flir Wirtschaft, Arbeit und Verkehr
(Hg.): Zweiter Kultur- und Kreativwirtschaftsbericht fur
Sachsen, Dresden 2019.

KREATIVES SACHSEN / Tine Jurtz

Ausbau bestehender Strukturen. Dabei spielt das
Angebot von Arbeitsplatzen haufig keine Rolle bei
der Entscheidungsfindung fir den Umzug oder die
Ruckkehr in die Lausitz, denn viele Kreativakteure
bringen ihre Arbeit sozusagen “mit”. Die Tatsache,
dass Wertschopfungs- und Produktionsketten di-
gital organisiert werden kdnnen, ermdglicht, dass
Faktoren wie die Verfugbarkeit von bezahlbarem
Raum in landschaftlich reizvoller Umgebung, gute
Anbindung an die digitale Infrastruktur und vielfal-
tige Freizeitangebote die wichtigsten Grundlagen
erfolgreicher Ansiedlungspolitik fir Kreativunter-
nehmer sind. Wahrend der Industrialisierung hat die
Lausitz eindruicklich bewiesen, dass sie ein Umfeld
fur hochinnovative Entwicklungen bieten kann - es
gilt also, neues Unternehmertum in dieser traditions-
reichen Region mitten in Europa zu initiieren und zu
ermaoglichen.




STARKE NETZWERKE FUR
SICHTBARKEIT UND INNOVATIONS-
TRANSFER

Mit der Griindung der Kreativen Lausitz als Unter-
nehmerverband fir die Kultur- und Kreativwirtschaft
entsteht seit 2019 ein Netzwerk, das die Akteure in
der Lausitz zusammenbringt, sichtbar macht und
kontinuierlich an der Verbesserung der Rahmen-
bedingungen fiir die privatwirtschaftlich orientierten
Kreativen arbeitet. Neben der Lobbyfunktion fiir die
bestehenden Unternehmen bietet der Verband auch
die ideale Schnittstelle fiir Riickkehrer und Neuan-

kdmmlinge in diesem Wirtschaftsbereich.

Neben Beratung, Vernetzung und Sichtbarma-
chung der Protagonisten entwickelt der Verband
auch Innovationswerkstatten fir branchenfremde
Unternehmen, Politik und Verwaltung, um den kon-
tinuierlichen Wissenstransfer zu gewahrleisten. Die
Adaption bereits bestehender Erfolgsmodelle und
die Entwicklung regionalspezifischer Produkte und
Dienstleistungen gehdren zu den wichtigen Motoren
zukunftsfahiger Prozesse. Das immense Potential
der Lausitzer Kultur- und Kreativwirtschaft ist noch
langst nicht vollstandig erschlossen und bietet im
Kontext des Strukturwandels die einmalige Ge-
legenheit, eine “Lausitz der Méglichkeiten” zu er-
schaffen und zukunftsfahig zu gestalten.

Abb. 4: Crossinnovation im Projekt FABMOBIL: Die Lausitzer Christian Zéliner vom Designbiiro The Constitute und

Tischlermeister Axel Schuster.

Zur Autorin:
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Claudia Muntschick ist geblirtige Bautznerin, studierte Architektin und arbeitet seit 2012 wieder in der
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