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Bit-Archaologie

25 Jahre
Computermuseum

der Informatik

Fotografien von Frank Wiatrowski
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Nach Wilhelm Busch:
Eins, zwei, drei! Im Sauseschritt,
lauft die Zeit; wir laufen mit

... und schon ist das Computermuseum 25 Jahre alt!

Viele grol3e, kleine und kleinste Sammlungssttlicke fanden in den letzten 25 Jahren
ihren Weg ins Computermuseum. Der Fotograf Frank Wiatrowski hat neun davon
«ins Licht” gerlickt und erstaunliche Detailbilder aufgenommen.

Wir wiinschen lhnen viel Vergniigen mit diesen Impressionen aus dem Computer-
museum und laden Sie ein, das Museum zu besuchen und die Maschinen in Aktion
zu sehen. Auf unseremYouTube-Kanal finden Sie auch Videos zu den hier vorgestell-
ten Sammlungssticken. Besonders bedanken mochten wir uns fur die Unterstiit-
zung des Informatik-Forum Stuttgart e. V., des Fachbereichs Informatik und von Prof.
Dr. Dirk Pfltiger.

DasTeam des Computermuseums
Klemens Krause, Christian Corti, Ralph Braun,
Luca Moczko und Katja Stefanie Engstler

Moderne Archaologie

Die Informatik ist eine sehr junge Disziplin. Jlingst feierte unser Fachbereich Informa-
tik an der Universitat Stuttgart seinen flinfzigsten Geburtstag, und selbst der Begriff
LInformatik” hat nur gut 15 Jahre mehr auf dem Buckel. In diesem Kontext klingt es
Uberraschend, das Wort ,,Archaologie” iberhaupt zu bemiihen. Und dennoch zeugt
das Computermuseum der Universitdt Stuttgart genau davon, denn der Verfall von
Rechenmaschinen und Computern ist rasch. Deshalb ist unser Bit-Archdologenteam
um Klemens Krause und Christian Corti seit gut 25 Jahren unermudlich dabei, verlo-
ren geglaubte Zeitzeugen zu rekonstruieren und wieder erlebbar zu machen.

Diese Broschure gibt einen Einblick in eine der weltweit grof3ten Sammlungen lauf-
fahiger Computer und Rechenmaschinen. Allen Beteiligten mochte ich im Namen
des Fachbereichs Informatik fir den grofR3artigen Einsatz danken!

Prof. Dr. Dirk Pfluger

Ein von Konrad Zuse signiertes Rohrenmodul. Nach seinem
Vortrag ,Kann der Mensch denken?’ gehalten im Jahr 1992
am damaligen Institut fur Informatik, hat Konrad Zuse dieses
Modul aus einer Z 22 mit einem Folienschreiber signiert.




Kernspeicher

Vier stilisierte Magnetkerne bilden das Logo des Computermuseums. Der Magnet-
kernspeicher ist heute noch in jedem Computer wenigstens sprachlich prasent. Das
falsch gebrauchte Wort RAM fiir den Arbeitsspeicher bezeichnet eigentlich einen
Speicher mit wahlfreiem Zugriff. Die englische Abklrzung bedeutet ,Random Ac-
cess Memory” Er war das Gegenstlick zu den bei friihen Computern oft benutzten
Magnettrommel- und Laufzeitspeichern. Bei diesen steht nicht jede Speicherzelle
jederzeit zur Verfliigung, sondern man muss abwarten, bis das gewlinschte Wort un-
glnstigstenfalls nach einer vollenTrommelumdrehung am Leseverstarker erscheint.
Dies musste der Programmierer bei der Vergabe der Speicheradressen beriicksich-
tigen, um das Programm moglichst schnell zu machen - zu optimalisieren - wie der
Fachbegriff heilt.

Bei den Core-Memories - sie wurden wegen der Farbe und der urspriinglichen Groé-
Be der einzelnen Magnetkerne so benannt, Core ist im Englischen der Apfelkern
- war das nicht mehr noétig. Jedes Wort ist gleich schnell erreichbar. Jeder Kern
kann genau ein Bit speichern. Die Adressierung und das Lesen und Schreiben er-
folgt durch die Uberlagerung von Stromimpulsen, die durch verschiedene, durch je-
den Kern gefiuihrte Drahte flieBen. Im Bild sind das bei jedem Kern 5 Drdhte. Die Bits
werden durch die Magnetisierungsrichtung der Kerne, ,links herum” oder ,rechts
herum” gespeichert und behalten ihre Information liber das Ausschalten des Com-
puters hinweg, so dass Computer mit Magnetkernspeicher nach dem Einschalten
nicht ,booten” miissen, sondern sofort betriebsbereit sind. Sie benétigen daher
auch kein ROM (Read Only Memory).

Magnetkernspeicher aus einem Olympia Tisch-
rechner RAE4/30-1

Diese Tischrechner wurden bis zum Beginn

der 1970er Jahre hergestellt, mit Germanium-
Transistoren und Magnetkernspeicher, als andere
Hersteller bereits hochintegrierte Schaltungen
und Mikroprozessoren einsetzten.







LGP-30

Der LGP-30 ist eine Konstruktion aus dem Jahr 1956. Es ist ein Magnettrommelrech-
ner der ersten Generation, mit Hochvakuumréhren, und dirfte der alteste noch im
regelmalligen Einsatz befindliche Computer in Deutschland sein. Wir erhielten ihn
im Jahr 1999, konnten ihn zu Beginn des Jahres 2000 funktionsfdahig machen, und
seit dieser Zeit flhrt er fast jede Woche einmal brav seinen Demoprogrammlauf
durch.

Dieser Computer gehort zu den sehr friihen Personal-Computern. Das bedeutet, ein
Wissenschaftler oder Ingenieur konnte direkt an diesem Computer sitzen und pro-
grammieren oder rechnen, ohne dass eine Lochkartenabteilung und die Operateure
eines Rechenzentrums dazwischen geschaltet waren.

Der LGP-30 ist eine echte von-Neumann-Maschine, auf der aus diesem Grund auch
ein Compiler laufen kann, der den Code der Programmiersprache ,,ACT-V" (Algeb-
raic Compiler and Translator) in die Maschinensprache lbersetzt.

ACT-V ist eine Sprache etwa auf dem Level von FORTRAN 2: Ein Wissenschaftler
oder Ingenieur kann eine mathematische Formel niederschreiben, sie mit Hilfe einer
Schleifenkonstruktion mit verschiedenen Parametern rechnen lassen und Parameter
einlesen und Ergebnisse ausgeben lassen. ACT-V stellt Floatingpoint-Arithmetik, so-
wie die wichtigsten hoheren Funktionen sin, cos, tan, log etc. zur Verfligung.

Der Speicherumfang des Rechners ist 4096 Worte zu 31 Bit, was flir 6-stellige Ge-
nauigkeit ausreicht, die Rechengeschwindigkeit ist 100 bis 400 Maschinenbefehle
pro Sekunde.

LGP-30, unser Altester.

Baujahr 1959

Urspringlich kostete er tber
200.000,- D-Mark, zu einer Zeit
als ein VW-Kafer 3.300,- D-Mark
kostete und ein technischer An-
gestellter 700,- D-Mark monat-
lich verdiente (bei 48 Stunden
Arbeitszeit in der Woche). Und
dennoch galt dieser Preis damals
als sehr glinstig.







Tektronix 555

Das Tektronix 555 ist unser grof3tes und leistungsféhigstes Oszilloskop. Auf Bildern
von Rechenzentren aus den 1950er und 1960er Jahren sieht man fast immer solche
Tektronix-Oszilloskope auf den sogenanntenTek-carts. Das sind passende Transport-
wagen, mit denen man das Oszilloskop an den zu reparierenden Computer heran-
fahren kann, da die Computer selbst ja zu grof3 und zu schwer waren, um sie einfach
fir die Reparatur auf eine Werkbank legen zu kénnen.

Da das Tek 555 sehr umfangreich ist und mit tiber 100 Réhren praktisch genauso
viele Rohren wie der LGP-30 besitzt, muss das Netzteil in einem externen Kasten auf
der untersten Ebene desTek-carts untergebracht werden.

Unterhalb des Oszilloskops befindet sich noch eine Schublade zur Aufnahme von
Tastkopfen und sonstigem Zubehor und darunter noch zwei Facher fiir die Aufnah-
me von Messeinschiiben. Durch das Austauschen dieser Einschiibe kann man das
Grundgerat an verschiedene Messprobleme anpassen.

Das Gerat ist noch weitgehend mit R6hren aufgebaut, darunter auch Nuvistoren. In
einigen Eingangsstufen werden aber bereits Transistoren eingesetzt.

Tektronix 555
Baujahr 1964
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Roéhrenpriifgerat RPG4/3

Um unsere Maschinen im Museum warten und reparieren zu konnen, werden natiir-
lich passende Messgeriate, wie z. B. dieses Rohrenpriifgerat bendtigt. Dieser Gerate-
typ wurde etwa ab dem Jahr 1944 gebaut. Da nach dem 2. Weltkrieg ein ungeheurer
Aufschwung bei der Entwicklung der Elektronenréhren begann, wurde das Gerat
immer wieder erweitert, z. B. durch den nachtraglichen Einbau neuerer R6hrenfas-
sungen mit anderer Geometrie.

Die Anpassung des Gerdtes an die Parameter der Rohren wird erméglicht durch
die Pruflochkarten: Die Karte fiir eine bestimmte R6hrentype wird auf das Program-
mierfeld des Gerates aufgelegt, durch die in der Karte befindlichen vorgestanzten
Locher werden Stifte gesteckt, die dann die einzelnen Kontakte der R6hrenfassung
mit den entsprechenden Spannungsquellen und dem Messinstrument verbinden.
Durch langsames Drehen des Schalters rechts unten am Gerat wird dann das Priif-
programm fir die Rohre durchgefiihrt.

Im Koffer des Gerates selbst befindet sich ein Kartensatz flir etwa 1000 verschiedene

Roéhrentypen, in einem externen Holzkasten befinden sich Karten fur weitere, nach
dem Bau des Geradtes hinzugekommene Rohren.

Rohrenpriifgerat RPG4/3
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Anita Mark 8
A New Inspiration To Arithmetic

Die Anita Mark 8 gilt als der erste elektronische Tischrechner der Welt. Die Maschine
kostete, als sie 1961 auf den Markt kam, 4.700,- D-Mark, so viel wie ein VW Kafer
und ungefahr doppelt so viel wie eine gleichwertige mechanische Rechenmaschine.

Im Rechenwerk ist sie noch nicht mit Transistoren aufgebaut, sondern mit 11 Hoch-
vakuum-Rohren, wie sie damals in Radioapparaten verwendet wurden und 177 gas-
geflillten Kaltkathodenrohren. Bei den Logikgattern wurden keine Halbleiterdioden,
sondern Selen-Gleichrichter eingesetzt. Die Anzeige erfolgt mit sogenannten Nixie-
Rohren, die physikalisch wie Glimmrohren mit ionisiertem verdiinntem Neongas
arbeiten.

Die Tastatur ist abgeleitet von den mechanischen Vorgangern, den Comptometern.
Deren spezielle Volltastatur erlaubt es, mehrere Tasten gleichzeitig, wie einen Ak-
kord anzuschlagen, was in sogenannten ,Comptometer-Schools” trainiert wurde,
um moglichst effizient moglichst viele Additionen pro Zeiteinheit durchfiihren zu
konnen. Auch bei der Anita ist es moglich, mehrereTasten gleichzeitig anzuschlagen.

Zusatzlich kann die Anita auch dividieren und tber eine Multiplikationswahltastatur
multiplizieren. Negative Zahlen werden, wie bei den meisten mechanischen Rechen-
maschinen auch, im Dezimalkomplement dargestellt.

Anita Mark 8

Bei ihrer Markteinfiihrung war sie bereits tech-
nisch veraltet, denn es gab zu der Zeit schon
Transistoren.
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Lochkarten

Lochkarten waren bis ins zweite Drittel des 20. Jahrhunderts beinahe die wichtigs-
ten externen Datentrager in der automatischen Datenverarbeitung. |hr erster breiter
Einsatz begann bereits im 18. Jahrhundert bei den Webstiihlen von Basile Bouchon
(1725), Jean-Baptiste Falcon (1728), Jacques de Vaucanson und dann schlieBlich
beim vollautomatischen Webstuhl von Joseph-Marie Jacquard im Jahre 1805. Wei-
ter wurden Lochkarten von Hermann Hollerith bei der Datenerfassung flir statistische
Untersuchungen, z. B. der 11. amerikanischen Volkszahlung im Jahr 1890 eingesetzt.
Hieraus wurde das Hollerith-Lochkartenverfahren mit seinen Spezialmaschinen -
den Sortierern, den Tabelliermaschinen, Kartenmischern und anderen - entwickelt.
Mit denen lieBen sich Lagerverwaltung, Lohnbuchhaltung, Versandverwaltung und
Fakturierung sehr effizient durchfihren.

Das Lochkartenverfahren bietet eine Reihe von Vorteilen, bzw. Méglichkeiten. So ist
eine dezentrale Datenerfassung moglich. Hierzu gab es mechanische Handlocher,
die noch nicht einmal Strom benotigen. Die einzelnen Datensétze, die die Lochkarten
bilden, kénnen effizient sortiert, zusammengemischt und wieder getrennt werden.
Das ist z. B. bei der Programmiersprache FORTRAN von Vorteil, weil fehlgelochte
Programmzeilen durch Tausch der betreffenden Lochkarte einfach korrigiert werden
konnen. Elektronische Texteditoren gab es zu der Zeit ja noch nicht.

Aus Holleriths Tabulating Machine Company ging schlie3lich die IBM hervor, deren
Lochkarten fiir die meisten Menschen das Bild ,der” Lochkarte bestimmen.

Im Umfeld der Lochkartentechnik gab es eine grof3e Zahl an Hilfsgeraten, wie z. B.
die hier abgebildete Kartenlehre mit IBM-Logo.

Lochkarte und Lochkartenlehre

Mit dieser Lehre kann die Hohe eines Kartensta-
pels gemessen werden. Die Skala ist so geeicht,
dass direkt die Zahl der im Stapel befindlichen
Lochkarten abgelesen werden kann.

Jede IBM-Lochkarte ist genau 0,197 mm dick.
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Curta 1

Die Curta 1 ist die kleinste je gebaute 4-Spezies-Staffelwalzenrechenmaschine. Da-
von wurden von 1948 bis 1972 80.000 Exemplare gebaut. lhre gr63ere Schwester,
die Curta 2, wurde etwa 60.000 mal gebaut. Die Maschinen konnten in passenden
verschraubbaren Dosen von den Geodaten, bei denen sie sehr beliebt waren, mitins
Feld genommen werden.

AuBerlich sieht die Curta wie eine stark verkleinerte Reimplementation der Philipp-
Matthdus Hahn’schen Maschine aus. Der fundamentale technische Unterschied zur
Hahn-Maschine besteht jedoch darin, dass diese an jedem Einstellschieber eine ei-
gene Staffelwalze hat, die von einem umlaufenden Zahnsegment angetrieben wird.
Die Curta hingegen besitzt eine zentrale Staffelwalze besitzt, die die Abtriebszahnra-
der an den Einstellschiebern antreibt.

Eine weitere Besonderheit dieser zentralen Staffelwalze ist, dass es sich dabei de
facto um zwei ineinander verschachtelte komplementéare Staffelwalzen handelt.
Es liegt immer eine Teilstaffel mit , positiver” Zahnzahl und eine Teilstaffel mit der
dazu komplementéren ,negativen” Zahnzahl direkt nebeneinander. Dadurch wird
die bei Staffelwalzenmaschinen, mit Ausnahme der Leibniz-Maschine, notwendige
Umschaltung der Maschine zwischen Addition und Subtraktion sehr einfach: Es ist
lediglich die Abtriebskurbel um ca. 1mm herauszuziehen, um von Addition und Sub-
traktion umzuschalten, was bei der Division die Handhabung sehr vereinfacht.

Als 1970 die ersten elektronischen Taschenrechner fiir 2000,- D-Mark auf den Markt
kamen, kostete die Curta weniger als ein Viertel, namlich 425,- D-Mark.

Die Curta 1 und ihr Innenleben

Die Curta 1 hat eine Stellenzahl von 8x11x6,
die Curta 2 hat eine Stellenzahl von 11x15x8.
(Eingabe x Akkumulator x Umdrehungszéahler)
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PDP-12

Der PDP-12 hat eine sehr spezielle Architektur. Er kann wahlweise den Befehlssatz
des PDP-8 und den des LINC-Computers ausflihren. Der LINC (Laboratory INstru-
ments Computer) ist eine dltere Konstruktion, etwa von 1961/1962. Er besitzt eine
Reihe von analogen Ein- und Ausgaben, sowie Relaisausgaben und digitale Einga-
ben und war als spezieller Prozessrechner in Laborumgebungen konzipiert. Zudem
besitzt er eine flr die damalige Zeit sehr hochaufl6sende Graphikausgabe tber eine
Kathodenstrahlrohre.

Bemerkenswerterweise wurde das LINC-Design in die Public Domain gestellt,
d.h. jeder, der wollte, konnte eine solche Maschine nachbauen ohne Lizenzgebiihren
zahlen zu mussen.

Diese Architektur wurde von der Firma Digital Equipment mit der neueren Archi-
tektur des PDP-8 vereint, so dass dem Benutzer die Vorteile beider Architekturen zur
Verfligungen stehen: Die gute Laborperipherie mit dem recht archaischen Befehls-
satz des LINC und die modernere und leistungsfahigere Architektur des PDP-8. Die
verwendete Halbleitertechnologie ist die des PDP-8/I, des ersten PDP-8, der mit MSI-
TTLICs aufgebaut ist.

Unser Exemplar wurde uns 2021 vom Institut fir Astrophysik der Universitat Wien
geschenkt. Der Rechner hatte dort einen PDS Photoplattenscanner gesteuert und
diente der Ausbildung von Studierenden.

PDP-12, ein Zwitter,

bestehend aus PDP-8 und LINC.

Er halt mit seinem Frontpanel mit 50 Schaltern
und 123 Lampchen den Rekord im Museum.
Wiederholt wurde er von Museumsbesucherin-
nen als bemerkenswert schon apostrophiert.
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PET 2001

Der PET 2001 kam 1977 auf den Markt und kostete in Deutschland etwa 2.000,- D-
Mark. Er war der erste Heim-Computer, der out-of-the-box funktionsfahig war. Bei
anderen etwas friiheren Heimcomputern wie dem Apple | oder den S-100-Bus-Com-
putern (Altair oder IMSAI) musste noch eine Tastatur und ein Fernsehgerat oder ein
E/A-Terminal, z. B. eine Teletype ASR 33 beigesteuert werden.

Der Schreib-Lesespeicher des PET war anfangs 4K grol3, spater dann 8K, ein Mi-
crosoft-BASIC befindet sich im ROM. Als externes Speichermedium ist ein Kasset-
tenrecorder neben derTastatur eingebaut. Ein zweiter Recorder kann zusatzlich an-
geschlossen werden. Um Platz fir den eingebauten Recorder zu haben, besitzt der
PET eine merkwiirdige, gewdhnungsbedirftige und nicht sehr zuverlassige Tastatur,
die zligiges Arbeiten nicht zulasst.

Der PET ist kein ,Personal Computer” fiir professionelle Anwendungen, sondern
ein ,Home Computer” zum Uben und Herumspielen. Personal Computer gab es
damals schon, lange bevor die IBM diesen Begriff fir sich besetzte. Das waren Com-
puter wie der LGP-30 oder die diversen PDP-8 Varianten, die aber alle mit Teletype
oder spater mit ASCIll-Terminals zu betreiben waren.

PET 2001, der erste all-in-one-Computer
Tastatur, Bildschirm, Massenspeicher:
alles flir 2.000,- D-Mark
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Virtuelle Veranstaltungsreihe LCH /A C = 12
+~Abends im Computermuseum® .
Computermuseum
. . . der Informatik
Unsere virtuelle Veranstaltungsreihe zeigt an dor Dniversicat Stuvegact

monatlich einzelne Sammlungsstiicke im De-
tail, Entwicklungsreihen oder neue Projekte
des Museumsteams. Der Abend wird live ge-
streamt und ist als Videomitschnitt auf unserem
YouTube-Kanal zu finden.

Besondere Kooperationen

Theo Lutz: Stochastische Texte - Vom Freiburger
Code zum Stuttgarter Code.

in Zusammenarbeit mit dem Institut flir Litera-
turwissenschaft und dem Deutschen Literatur-
archiv Marbach

Restaurierung Mechanischer Computer Z1
in Zusammenarbeit mit dem DeutschenTechnik-
museum Berlin

Kunststoffe in der Elektrotechnik YouTube
in Zusan?merlarbelt mit Prof. Qhrlstlan Bonten Auf unserem
vom Institut fir Kunststofftechnik YouTube-Kanal
finden Sie auch
Ausstellung , AUF DEN ZWEITEN BLICK” Videos zu den
in Zusammenarbeit mit dem Sammlungsnetz- hier vorgesteliten
! ’ o 9 Sammlungssti-
werk der Universitat Stuttgart cken.

Bereitstellung von Requisiten fiir Film- und Me-

dienproduktionen
Das Computermuseum

wird unterstiitzt von

Informatik
FO ru m Stuttgart

Impressum:
Bit-Archéologie - 25 Jahre Computermuseum Das Foto auf dem Umschlag
Ausgabe Mai 2024 zeigt die Anzeige des

Tischrechners Anita Mark 8

. mit Nixierohren
Computermuseum der Informatik

der Universitat Stuttgart
Universitatsstr. 38
70569 Stuttgart-Vaihingen

Texte: Klemens Krause

Fotos: Frank Wiatrowski
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Homepage: computermuseum-stuttgart.de
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Computermuseum
der Informatik






