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Vorwort

Die IBM Deutschland GmbH beging 1985 ihr 75 jahriges Firmenjubildum.
Ein Festakt in Stuttgart und ein Empfang in Berlin, Grindungsort der Deutschen
Hollerith-Maschinengesellschaft DEHOMAG - aus der spéter die IBM Deutschland
hervorging, wiirdigten dies. 1910 begannen in Berlin Vertrieb und Technischer
Service. 1927 in Berlin und Sindelfingen eine Produktion, 1934 wurde in Lichter-
felde die Neue Produktion in Betrieb genommen und in 1936 die Lochkartenpro-
duktion Sindelfingen gestartet fir den siiddeutschen Raum. In den 1950er Jahren
schuf man ein Entwicklungslaboratorium fir EDV Systeme in Béblingen. Weitere
Produktionsstatten in Sindelfingen, Mainz und Hannover folgten.

Wenige Jahre nach dem 75. Jubilaum, in 1988, konstituierte sich eine
Arbeitsgruppe ehemaliger IBMer mit dem Ziel, eine aus friiheren Jahren stam-
mende, bescheidene Produktsammlung, ehrenamtlich aus dem Dornrdschenschlaf
zu holen. Daflr gab es genligend Motive: Die in Berlin fir den deutschen Markt
der 1930er Jahre und spater in Boblingen fur weltweiten Einsatz entwickelten Pro-
dukte, sowie die Entwicklung der IBM Datenverarbeitung in ihrer vollen Breite.
Diese Entwicklungen auch mit Exponaten exemplarisch darzustellen, war das Be-
streben der Gruppe.

Anfang der 1990er Jahre ergénzte die Gruppe die Sammlung, ab dieser
Zeit wurde sie von EDV Kunden und Hochschulstudenten besucht. IBM Deutsch-
land stellte das Gebaude der ehemaligen IBM Lochkartendruckerei Sindelfingen
fur die Sammlung zur Verfigung. Im Jahre 1995 wurde es
~Haus zur Geschichte der IBM DV* benannt, die Flihrungen fir Interessierte wur-
den zahlreicher.

Bei diesen Flhrungen zeigte sich, daB Vortragen allein aus der Erinnerung
heraus nicht genlgt, um die im Laufe der Jahre komplexer gewordenen Inhalte der
Uber Jahrzehnte anhaltenden Entwicklung chronologisch und inhaltlich korrekt dar-
zustellen, vielmehr fundierte Recherchen erforderlich sind, die Vergangenheit au-
thentisch zu belegen. Eine umfangreiche Schrifttum-Sammlung, dem Haus vom
Bereich Entwicklung der IBM Deutschland tberlassen, bot dafiir wertvolle Unter-
stitzung.

Eine andere methodische Hilfe war der von beiden Autoren gemeinsam
aufgebaute, so genannte ,IBM Systems Tree", eine groBe ,Zeitleiste”, die jedes
IBM System ausweist, nach Zeit, Technik-Epoche und Leistung einordnet, um
im Hause selbst und Interessierten Orientierung zu geben.

Der Schritt zu Technik-Epochen und deren Beschreibung lag nahe. Der
Schwerpunkt Uber alle Epochen hinweg liegt auf den DV Produkten und deren
Fortschritte aus Nutzersicht. Die Autoren beschreiben nicht die Unternehmensge-
schichte der IBM, nicht die DV als Lehrbuch und keine soziologischen Aspekte der
DV, sondern ihre persdnliche Sicht nach einem erfiillten Berufsleben in der Daten-
verarbeitung.

In diesem Buch sind mehr als 100 Jahre Datenverarbeitung, gegliedertin
10 Technik-Epochen und einem Reslimee beschrieben. Jede EDV-Epoche ist ab-
geschlossen mit einer Graphik-Ubersicht zur Orientierung.

Im Wissen, dass der volle Umfang der Entwicklung in der gewahlten, kom-
pakten Form nicht darstellbar ist, haben wir uns konsequent auf das Wesentliche
konzentriert.

Wir wiinschen Ihnen bei lhrer Lektire viel Freude, vielleicht die eine oder
andere Einsicht und bestenfalls vielleicht auch Begegnungen mit eigenen Erfahr-
ungen in den Epochen dieser atemberaubenden Entwicklungsgeschichte und
ihren vielfaltigen Facetten.

Gerne wirden wir lhre Reaktion, Meinung oder Anmerkungen dazu,
kennenlernen.

Gulnther Sandner Hans Spengler
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Wir sind sehr dankbar,

Seite 4 Dankund Widmung

« flir das von unseren Ehefrauen Gisela Sandner und Edith Spengler aufge-
brachte Verstandnis und ihre Geduld bei oft langer wahrenden Besprechungen,
Telefonaten und anderen, manchmal spontanen Aktionen, Gber viele Monate

unserer Buch-Erarbeitung hinweg.

« fir die zahlreichen Dienste, die uns unser Horst Dittmar beim Bereitstellen vieler
Schrifttum-Quellen aus dem Altarchiv geleistet hat; ebenso unseren Kollegen
Karl Bleher und Rudolf Gurtler fur ihre Recherchen in den Alt-Bildarchiven.

* Frau Rosemarie Burckhardt und den Kollegen Max Briner, Herbert Detzel, Heinz
Graichen, Alfred Haas, Winfried Ferger, Ludwig Schmidt, Bernhard Timmer, Karl
Wechselmann fir ihre kritische Durchsicht von Epoche-Manuskripten und ihre

konstruktiven Anregungen.

+ den Herren Rudolf Corzilius, Kurt Gerecke, August Kaltenmark, Jirgen Ley, Karl-
Georg Martin, B. Rubisch, Peter Voss, Reinhold Walter und Erich Weidler fir
ihre Unterstitzung aus ihren Fachgebieten fir die letzte Epoche dieses Buches.

 Herrn Prof. Dr. K. Ganzhorn fiir seinen Rat in Richtung ,eigenstandiges Buch*®

fur den vorliegenden Themenbogen.

« IBM Deutschland GmbH fiir die uns durch das Haus zur Geschichte der IBM DV
gegebenen Mdglichkeiten, ein Buchprojekt dieser Art mit Schrifttum fundiert zu

belegen und zu illustrieren.

Widmung

Dieses Buch widmen wir all den Kolleginnen und Kollegen, die seit Jahren
engagiert, mit Sachverstand, Verve und Herz, das Haus zur Geschichte der
IBM DV jeden Donnerstag - und dartber hinaus - wirklich getrieben, ausgebaut

und mit Leben erfillt haben:

Fritz Amann, Hubert Appold, Max Biesinger+, Karl Bleher, Max Briner, Ursula
Decker, Herbert Detzel, Arthur Deuerlein+, Horst Dittmar, Lothar Déhle, Christoph
Engelmann, Winfried Ferger, Erwin Feurer+, Fritz Gehrmann, Robert Gompf+,
Heinz Graichen, Ursula Gross, Max Grottel, Rudolf Girtler, Horst Gust, Alfred
Haas, Helmut Heinkele+, Walter Heitzmann+, Walter Jerowski+, Kurt Kallfass,
Walter Kayser, Dr. Friedrich W. Kistermann, Siegfried Kleemann, Gerhard
Klietsch+, Roland Kocher, Henry Kraayvanger, Klaus Kraft, Werner Lange, Rolf
Lindner, Abraham H. Luegtenburg, Horst Lutz, Wilhelm Lux+, Hans Maass+,
Dieter Matern, Kurt Meissnest, Dieter Melber, Hans Mornhinweg, Joachim
Mozdzen, Heinz Oberle, Harm-Gerriet Osterkamp, Ernst Penachio+, Gerhard
Petersohn, Fritz Petretto, Werner Pohle, Horst Reifegerste, Karl-Otto Reimers,
Hubert Risse, Karl Rohleder, llse Rohrer, Rudolf Rosenbauer, Hermann Rusch,
Werner Schauble, Franz Schiffer, Helmut Schiro, Ludwig Schmidt, Samuel
Schnabel, Ginter Schneider, Klaus Schéneberg, Karl Schéntag, Werner Seebode,
Siegfried Siebenhaar, Siegrid Tengler, Bernhard Timmer, Giinther Trost, Manfred
Ubele, Leopold Volkmann, Reinhold Walter, Karl Wechselmann, Karl Werz und

Rolf Ziegler.

Ich widme meinen Beitrag an diesem
Buch zusatzlich Bernhard Fuhrer, mei-
nem mehrfachen Manager und inter-
nationalem Koordinator, der meinen
beruflichen Werdegang entscheidend
beeinflusste und der auch nach der
aktiven Zeit bis zu seinem frihen Tod
mein bester fachlicher Gespréachs-
partner blieb.

Und meinen Enkeln Florian, Philipp,
Paul und Fabian - vielleicht lesen sie
spater mal in diesem Buch und viel-
leicht ziehen sie sogar Nutzen daraus.

Ginther Sandner

Ich widme meinen Beitrag an diesem
Buch zusatzlich Herrn Franz Schiffer,
fur die vielen Jahre herausfordernder
Tatigkeit in seinem Direktionsbereich
Technischer AuBendienst der IBM
Deutschland GmbH.

Und abschlieBend, sehr herzlich,
unseren Séhnen Hans-Joachim und
Jirgen Spengler und ihren Familien
mit unseren Enkelkindern Janine, Marc,
Sara und Tom.

Hans Spengler
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E1 Herman Holleriths Lochkartensystem und seine Maschinen ab 1887. Seite 7

Herman Holleriths Lochkartensystem
und seine Maschinen ab 1887.

Pionierzeit der
elektromechanischen Datenverarbeitung.

Es ist Herman Holleriths Verdienst, bereits 1884 in der elektrisch gelesenen Lochkarte
das Basiselement -unit record- fiir die Speicherung von Daten gefunden zu haben, dessen
Inhalte sich -nach jeweils anderen Kriterien- wiederholt nutzen lieBen. AuBerdem war es
geeignet, durch multiple Lochkartenzahl die fiir eine Anwendung nétige Gesamtspeicher-
kapazitat leicht zu realisieren und so insbesondere groBe Datenmengen zu bewaltigen.

Er sah zwei grundlegende Gesichtpunkte fir die Auswertung der Inhalte vor: erstens die
Gruppierung der Lochkarten nach Ordnungsmerkmalen, z.B. Volkszahlung: Zdhlbezirk-
und zweitens die arithmetische Bearbeitung, wiederum Volkszahlung: die Auszdhlung, wie
oft ein spezifisches, inhaltliches Merkmal innerhalb einer Ordnungsgruppe vorhanden ist.

Die Auswertung implizierte von Beginn an die Ergebnisprasentation: sie begann mit dem
visuellen Auslesen von Z&hlwerken, spater von Addierwerken und manueller Niederschrift
der Ergebnisse in Tabellenform. Es folgten erste Versuche des automatischen Druckens
numerischer Daten und Ergebnisse und Holleriths Grundlagenarbeit fihrte spater zu
Methoden schnellen, elektromechanischen Zeilendruckes.

Holleriths Datengruppierung nach Ordnungsmerkmalen fihrte in eine Entwicklung, die sich
1918 erstmals in einem Produkt niederschlug, das Anderungen im Ordnungsmerkmal auto-
matisch erkannte, als Folge das Lesen der Karten stoppte und Zwischengénge einschob,
um die Ergebnisse des Ifd. Ordnungsmerkmales automatisch zu generieren -spater auch
zu drucken- um dann mit der Verarbeitung der nachsten Kartengruppe mit dem néchsten
Ordnungsmerkmal fortzufahren.

Dieser grundlegende Gedanke wurde weiter ausgebaut und zu einer ganzen Reihe jeweils
leistungsfahigerer Produkte geflhrt bis in die 1950er Jahre. Diese Produkte waren wegen
ihrer arithmetischen Kapazitét und insbesondere der Anzahl méglicher Zwischengéange in
der Lage, mehrgliedrige Rechenoperationen automatisch zu vollziehen. Darin war u.a. ihre
universelle Einsatzmdglichkeit auf vielen Anwendungsgebieten begriindet.

Inhalt E 1 Seite

1.0 Einfiihrung 2

Herman Holleriths Statistiksystem.

Holleriths Schritte zum automatischen Kartenlesen und dezi-

malen Addieren mit der nichtdruckenden Tabelliermaschine.

Und wie wurde maschinell subtrahiert? 3

Maschinelle Ordnungsfolge-Erstellung per Sortiermaschine.

Kartenlocher mit Tastatur und Kartenprufer.

Der Weg zur automatischen Erkennung des Ordnungsgruppen-

wechsels und des Ergebnis-Druckes durch Tabelliermaschinen.

Anfénge der Saldierung.

1.8 Holleriths Lebensstationen in tabellarischer Form und 4
Quellenangaben

1.9  Technik fir Interessierte

1.9.1 Dezimales Addierwerk Holleriths und nachfolgende.

1.9.2 Druckwerk Holleriths erster druckender Tabelliermaschine

—_ —_
~ [N &, B~ 5] N —

(2NN ¢ ]
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E 1, Herman Holleriths Lochkartensystem und seine Maschinen ab 1887.

1.1 Die kommerzielle Datenverarbeitung wurde
in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts domin-
iert durch das Lochkartenverfahren von Herman
Hollerith (1860-1929). Er hatte Pionierarbeit gelei-
stet durch die U.S.A. Volkszahlung 1890, die erst-
mals nach seiner Methode mit dem von ihm erfun-
denen Hollerith-Statistik-System in Rekordzeit
ausgewertet werden konnte. Das Novum bestand
im elektrischen Lesen des Datentragers Lochkarte
und parallelem, elektromechanischem Fortschalten
von bis zu 40 Zahlwerken mit einem Zahlbereich
von je 0000-9999; sowie einem halbautomatischen

Datentréger Hollerith-Lochkarte 1890, USA-Census
mit 12 x 20 Merkmal-Positionen, schematische Darstellung

®<+—— Eine einzelne -von 288 (theoretisch)
moglichen- Lochpositionen repréasentiert
ein definiertes Markmal, z.B. weiblich
oder ménnlich.

Ein Kontakstift pro Lochposition liest die Lochung
und schaltet ein elektromagnetisches Zahlwerk
um einen Schritt weiter (counter).

12 Reihen
I XYY XYY Y X

24 Spalten |

Quelle: 58" 1
T.C. Martin, "The Electrical Engineer,
New York, Nb. 184, 1891

sssssssssssssss

Ordnungskasten fiir bereits gelesene Lochkarten.
Der zugrunde liegende Gedanke war das effizien-
te Auszédhlen. Nach dem Bearbeiten einer zusam-
mengehdrigen Lochkartengruppe musste der Ma-
schinenbediener einhalten, um handschriftlich fur
alle benutzten Zahlwerke ,neuer Zahlerstand minus
alter Zahlerstand” zu errechnen. Die erhaltenen
Differenzen der aufgelaufenen Werte entsprachen
den jeweiligen Werten dieser Kartengruppe, z.B
eines Zahlbezirks. AuBer der USA -Volkszahlung
fir 63 Millionen Einwohner folgten weitere mit

The House of the History of IBM
Dataprocessing in Germany'’s replica
of Holleriths Statistic System 1890, a
pionier in punch card technology.

Holleriths Systemen: fiir das damalige Ostereich-
Ungarn fir 24 Millionen Ende 1890 und RuBland
far 230 Millionen Einwohner in 1897.

1.2 Hollerith erkannte die universelle Einsatz-
moglichkeit der Lochkarte als Datentrager fir den
kommerziellen Bereich sehr friih. Schon 1887 ar-
beitete er daran, sein System vom Auszéhlen hin
zum Addieren zu entwickeln. In einem ersten
Schritt schuf er die dezimale Lochkarte, die Hohe
der Lochposition entsprach dem darzustellenden

Wert; d.h.die unterste Reihe reprasentierte 9%, die
obere Reihe = ,0". Mehrstellige Werte wurden per
mehrspaltigem Lochfeld dargestellt (Abb. unten).
Das von Hollerith ab 1887 Uber viele Teil-
schritte -die hier nicht ausfihrlich beschrieben wer-
den sollen- entwickelte, dezimale Verarbeitungs-
system hatte das Ziel, Lochkarten automatisch zu-
zuflihren und zu lesen, letzteres durch Impulse, die
wiederum elektromechanisch das Addieren in eines
oder mehrere Addierwerke steuern sollten.
Hollerith-Lochkarte 1912, AEG Berlin, Kabelwerk Oberspree;

vertikal eingeteilt in 12 Positionen (9-0 & zwei weitere, ungenutzte)
und horizontal in 37 Lochspalten, mit dezimalen Inhalten.

lLohnkarte der Eingelfabrjkation
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Anmerkungen a) Die Positionen 11 und 12 sind angedacht als Kennung, z.B. fiir arithm. Vorzeichen minus =11
b) 1912 nutzte der Allgem. Knappschaftsverein Bochum bereits Lochkarten mit 45 Spalten.

1912AEG.ds

Das von Hollerith erfundene Addierwerk mit
9 Stellen basierte auf dem Zahlradprinzip mit ein-
deutigen Zahlradpositionen. Entscheidend war das
Starten der einzelnen Addierwerkstellen durch Im-
pulse von den zu lesenden Lochkartenspalten. Pro
Stelle erregte ein Impuls einen Elektromagneten,
der eine mechanische Kupplung einkuppelte. Die
Entkupplung erfolgte nach der Additionszeit fir alle
Addierwerkstellen gleichzeitig automatisch. Der vom
Zahlrad zuriickgelegte Weg entsprach dem Wert in
der Kartenspalte. Anfallende Ubertrage auf die je-
weils néchsthoheren Stellen erfolgten mechanisch
mittels Ubertragshebel pro Stelle nach der Additi-
onszeit vollautomatisch.

Nach dem Durchlauf einer Kartengruppe,
dies sind dem Ordnungsbegriff nach zusammenge-
hérige Karten, wurde die in den Zahlrddern stehen-
de Summe visuell ausgelesen und vom Maschinen-
bediener handschriftlich in eine Tabelle eingetragen,
daher seine Berufsbezeichnung: ,Tabellierer®. Vor
Bearbeitung der néchsten Kartengruppe betétigte
der Tabellierer die Léschkurbel, um die Addierwer-
ke manuell auf Null zu 16schen. Dies befreite vom
|astigen Differenzbilden, wie es bei den Zahluhren
des Volkszédhlungssystems noch erforderlich war.

Diese grundlegenden Prinzipien wurden
nach Hollerith-Patenten erstmalig bei seiner Nicht-
druckenden Tabelliermaschine von 1905 einge-
setzt. Bereits 1911 hatten die Bayer Werke -damals
in Elberfeld- diese Maschine in ihrer ,Hollerith-
Abteilung” genutzt.

Der technische Stand von 1905 wurde von
Hollerith laufend weiterentwickelt, wichtige Stufen
waren die Stoppkarte am Ende einer Kartengruppe
fir automatischen Halt zum Ablesen und manuellem
Abschreiben der Ergebnisse ab 1908, sowie die
selektive Addierwerkl6schung mittels Léschmotor
und manuell bedienten Kupplungen ab 1914.

E 1, Seite 2
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Die folgende Abbildung zeigt die Nichtdruckende
Tabelliermaschine von 1905 mit drei je 9 stelligen,
dezimalen Addierwerken. Ganz oben rechts die
Léschkurbel. Links der Kartenleser mit dem Karten-
magazin oben und der Kartenablage darunter. Die
Tischplatte dient dem Abschreiben der Ergebnisse
in eine Tabelle.

1.3 Die Addierwerke dieser Maschine konnten
addieren. Um zu subtrahieren, nutzte man komple-
mentar gelochte Werte, die Methode wird in Epo-
che 2 auf Seite 2 n&her erldutert. Die automatische
Kartenzufuhr mit nominal 4500 Karten/h und die
Stoppkarte beschleunigten den Arbeitsablauf er-
heblich, verglichen mit dem rein manuellen Einle-
gen und Ablegen der Lochkarten beim Statistik-
system.

1.4  Die Arbeitsmdglichkeiten der neuen Ma-
schine forderte auch die maschinelle Erstellung ge-
winschter Kartenfolgen nach Ordnungsbegriffen.
Hollerith entwickelte den vertikalen Sortierer. Der
Sortiervorgang lief spaltenweise ab, ein 5-stelliger
Ordnungsbegriff erforderte 5 Durchlaufe aller zu
sortierenden Karten hintereinander, angefangen mit
der Einerstelle, fortfahrend mit der Zehnerstelle
usw. bis zur werthdchsten Stelle. Der Ubergang zur
nachsthoheren Stelle erforderte die jeweils manu-
elle Umstellung der Abfiihlblirste um eine Stelle.

Der Sortierer (rechts)
verarbeitete 4500 Kar-
ten pro Stunde. Die
automatische Karten-
zufuhr erfolgte im
Prinzip wie bei der
Tabelliermaschine.
Die sortierten Karten
wurden entsprechend il
dem Wert der Loch-
ung automatisch in die
vertikalen Facher 0-9
abgelegt. Eine Nicht-
lochung in der sortier-
ten Spalte der Karte  §
fihrte zu deren Ablage
im Restfach.
Das 1889 auf der Internationalen Weltausstellung

R
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in Paris gezeigte System nutzte zur Kartenlochung
den sogenannten Pantographen, einen Hand-
locher mit Lochschablone, bei dem jede Lochposi-
tion auf der Schablone von Hand angesteuert und
danach gelocht wurde.

1.5 Fir die dezimale Lochkarte lies Hollerith
durch seinen Mitarbeiter E. A. Ford einen Karten-
locher mit numerischer Tastatur entwickeln. Die Lo-
chung erfolgte mit Muskelkraft, der Weitertransport
zur nachsten Kartenspalte automatisch per Feder-
kraft mittels Zahnstange und Klinkenmechanismus.

Ford entwickelte auch den Kartenpriifer,
mit dem sicher gestellt werden konnte, daB Karten-
inhalte zu 100% der Ablochvorlage entsprachen, er
wurde um 1917 erstmals eingesetzt.

1.6 Die weitere Entwicklung der Tabellierma-
schine ist gekennzeichnet durch drei Anforderun-
gen: 1. Veranderungen im Ordnungsbegriff automa-
tisch festzustellen, um damit den Kartentransport zu
stoppen und ,Zwischengange” einzuschieben, in de-
nen Ablaufe stattfinden kénnten wie z.B.: Il. die Bil-
dung von Quersummen in Addierwerken zu ermdégli-
chen, d.h. Queriibertragung von beispielsweise Ad-
dierwerk 1 (Summe A) nach Addierwerk 3 (Summe
B) zwecks Errechnung der Quersumme A plus B
und lll. das Abschreiben der Ergebnisse durch auto-
matisches Ausdrucken zu ersetzen. Mit diesen Auf-
gaben befasste sich insbesondere H’s Mitarbeiter
Clair D. Lake. Er erkannte die primare Bedeutung
von l. und rlstete die Tabelliermaschine 1918 mit
automatischer Gruppenkontrolle aus.

Die Entwicklung eines Zeilendruckwerkes
war langwierig, der 1. Weltkrieg kam dazwischen
und 1917 war ein Entwicklungsmodell auf dem Pruf-
stand. 1921 war es dann soweit, daf3 erste Exem-
plare von Holleriths ,,Druckende Tabelliermaschi-
ne 1%, Typ TM1, versuchsweise eingesetzt werden
konnten (Bild unten). Pro Druckposition war eine
elektromagnetisch gesteuerte Typenstange vorhan-
den, die zehn Typen 0 bis 9 trug. Das Druckwerk
bestand aus 5 x 10 Typenstangen. 1924 arbeitete
die TM1 wirklich zuverldssig mit 4000 Zeilen pro
Stunde Druckgeschwindigkeit. Das Druckprinzip ist
auf Seite E 1- 6 dargestellt.
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1.7 Die Entwicklung von Subtraktion und Salden-
bildung war mehrstufig. Noch 1921 wurden zwei
verschiedene Methoden angewandt, keine davon
arbeitete vollautomatisch. Bei Methode 1 hatte die
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Lochkarte ein Kartenfeld A -fur die positiven- und
ein weiteres B -fur die negativen- Werte. Beide
Kartenfelder wurden in getrennten Addierwerken
aufsummiert und als 2 Summen ausgedruckt. Aus
YA und B wurde manuell die Differenz gebildet,
um den Saldo zu erhalten. Die Methode 2 begnligte
sich mit einem Kartenfeld. In dieses wurden positi-
ve Werte abgelocht ,wie sie sind“, negative hingeg-
en wurden durch die ,Kartenloch-Person® als 9er-
Komplementwerte abgelocht. Deren maschinelle
Addition wirkt als Subtraktion. Uberwiegen jedoch
die negative Werte, ist das Ergebnis eine Komple-
mentarzahl -die auch so ausgedruckt wurde- und
danach manuell rekomplementiert werden muBte.
Auch bei dieser Methode wurde das endgultige
Ergebnis nicht vollautomatisch ausgedruckt.

1.8 Die weiter vorne beschriebenen Entwick-
lungen Holleriths liefen in der Regie der TMC* bis
zu deren Verkauf 1911, danach in der Holding
CTR** und ab 1924 innerhalb von IBM.

Wichtige Lebensstationen von Herman
Hollerith sollen an dieser Stelle nur chronologisch
aufgelistet werden:

1879 Graduiert an der Columbia University als
Bergwerksingenieur.

1882 Instruktor fur Mechanical Engineering am
Massachusetts Institute of Technology.

1887 Setzt sein System erstmals in Baltimore
ein und 1888 in New Jersey.

1889 Sein System erringt auf der Weltaus-
stellung in Paris eine Goldmedaille.

1890 - Das Franklin Institute of Philadelphia ver-

leiht ihm am 2. Februar die Elliot-Cresson-
Medaille fur ,Die gréBte Erfindung des

Jahres*.

- Das Columbia College verleiht ihm am
11. Juni die Ehrendoktorwiirde der Philo-
sophie.

- Seine Systeme werten die USA Volks-
zahlung 1890 in Rekordzeit aus.

1896 * H grindet die Tabulating Machine Compa-
ny (TMC) Ende 1896 und unterzeichnet
den Vertrag fir die russische Volkszahlung
in 1897.

1905 Seine dezimale Tabelliermaschine mit
Handldschkurbel, an der er seit 1887 Uber
eine Reihe von Entwicklungsstufen arbei-
tete, wird an Kunden ausgeliefert.

1910 Der Industrielle Willy Heidinger griindet die

Deutsche Hollerith Maschinen GmbH in
Berlin (DEHOMAG), der Bevollméachtigte
der TMC, Ing. N.R. Williams ist bei der Ver-
tragsvorbereitung der Verhandlungspart-
ner. Heidinger wird zum Generaldirektor
bestellt. Das Griindungskapital betragt

120 000 Goldmark. Mit 7 Mitarbeitern und
den Produktions- und Vertriebsrechten fir
Deutschland und Siidosteuropa beginnt die

E 1, Herman Holleriths Lochkartensystem und seine Maschinen ab 1887.

Gesellschaft ihre Tatigkeit. Die Lander
W rttemberg, ElsaB-Lothringen, Baden
und PreuBen fihren ihre Volksz&hlung mit
dem Hollerith-Lochkartenverfahren durch.
1911** Hollerith verkauft seine Firma TMC, diese
wird mit ITRC und DSC fusioniert zur CTR-
Holding [Computing-Tabulating-Recording
Company]. H tritt als Chef der TCM zurtick,
bleibt jedoch als Beratender Ingenieur mit
der CTR verbunden.

1924 Die Holding wird umbenannt in Internatio-
nal Business Machines Corporation =
IBM Corporation.
Prasident ist Thomas J.Watson.

1929 Hollerith zieht sich im November eine Er-

kéltung zu und stirbt in seinem Haus in

Georgetown, einem Stadtteil Washingtons.
Der Verfasser dieser Epoche konzentriert sich auf
den Aspekt Datenverarbeitung, er méchte an dieser
Stelle flr Interessierte an der Lebensgeschichte
Holleriths auf G. D. Austrian’s Buch hinweisen (sie-
he unten), denn Austrian wirdigt die volle Band-
breite von Herman Holleriths Erfinderleben.

Dr. Herman Hollerith

Quellenangaben.
Liste der Bildquellen in der Abfolge der Textspalten.

Titel Quelle
Hollerith-Lochkarte 1890 Graphik des Autors
Hollerith-Statistiksystem IBM Comp. Techn. Folien 2-1988
Hollerith-Lochkarte 1912 Graphik des Autors
Hollerith Nichtschreibende
Tabelliermaschine von 1905 Hollerith-Mitteilungen Nr.1, 5-1912
Hollerith-Vertikalsortierer 100 Jahre DV, Band 1,

von 1905 mit Bediener Form D12-0028, 1991, Seite 35
Hollerith-Druckend. Tabelliermasch. TM1: IBM Corporate Archive
Dr. Herman Hollerith Kleine Chronik IBM Deutschland

Form D12-0017-11, 1992

Druckblock TM1 IBM Corporate Archive
Quellennachweise.

Autor Titel / Verlag / Jahr

Neil. R. Williams Hollerith Mitteilungen Nr. 1, 5-1912
Blattel, W. Chronik IBM Deutschland, 1976
Reiboldt, H.K. IBM Report, 11/12-1979

Austrian, Geoffrey, D. Herman Hollerith, Forgotten Giant
of Information Processing; Colum-
bia University Press, 1982
Die Erfindung und Entwicklung der

Hollerith Lochkarte, IBM Historisch.

Kistermann Dr. F.W.

Archiv, Berichte Nr. 1, 2-1982
Bashe, C. and others: IBM’s Early Computers;
MIT Press, 1986
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1.9 Fir den technisch Interessierten ist die Ent-
wicklungsgeschichte des dezimalen Addierwerkes
und des Druckwerkes der Hollerith-Tabellierma-
schinen in Kurzform beschrieben.

1.9.1 Dezimales Addierwerk. Von Holleriths er-
sten Uberlegungen (um 1887) bis zur Produktreife waren
viele Entwicklungsschritte - hier nicht dargestellt - erfor-
derlich, um die Nichtdruckende Tabelliermachine 1905
an Kunden liefern zu kénnen.

1905 Das Grundprinzip ist auf Seite E 1 - 2 bereits be-
schrieben, hier wird das dezimale, 9-stellige Block-
Addierwerk mit je einem Zahlrad pro Stelle dargestellt.

Jedes Zahlrad wurde Uber eine elektromagnetische
Kupplung, zeitsynchron mit dem Abflihlvorgang des Kar-
tenloches, z.B. eine 7, mit einem dauernd laufenden An-
trieb gekuppelt. Zur Zeit 0 wurden die Kupplungen aller 9
Stellen mittels Entkupplungsschiene automatisch entkup-
pelt. Das Zahlrad ist somit von der angenommenen Stel-
lung 1 auf 8 gelaufen, d.h. 1 + 7 wurde addiert zum Er-
gebnis 8. Alle Zahlrdder wurden nach der Zeit 0 per Steu-
ernocke automatisch in eindeutige Positionen gebracht,
um ausschlieBlich ganzzahlige Endpositionen zu
erhalten.

__._..Ilf Schalt- Lochkarte
Entkupplungs- ' verbindung oc
schiena =
£ “E 1
=16
; | Kupplungs- i
[ ; | hebel e e
Il
|{\’ — %o

Antriebs- (o]

welle rk b = I
[ impuls- |
1 & i rr—"] geber am :
- *u}r‘ g[ i e Kartenleser

]

4 Kupplungs-
d
o

\\,ﬁqu ’gh ra
b
Zihlrad il[;

Pro Zahlrad sind zusétzliche Elemente erforderlich, um
Zehneriibertrage von jeder Stelle auf die nachst héhere
Ubertragen zu kénnen. Dies bewirkte pro Zdhlrad ein an
diesem angebrachter ,Hoher Zahn*, der einen Zehner-
Ubertragshebel ausléste beim Uberlauf von 9 nach 0.
AuBerdem konnten Zehnerlibertragshebel anderer Stel-
len ausgeldst worden sein. ,,Ausgelést” heifdt, ein Uber-
trag ist temporar gespeichert, er muB3 noch Ubertragen
werden auf die nachst hdhere Stelle, wenn die Additions-
zeit -9 bis 0-vorliber ist (siehe Zeitdiagramm auf Seite 6).
Die Ubertragung selbst vollzieht eine nockengesteuerte
Aufzugsschiene vollautomatisch fiir alle Stellen, danach
steht das endgiiltige Ergebnis im Addierwerk.

Herman Holleriths Lochkartensystem und seine Maschinen ab 1887.
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Wurden weitere Karten gelesen, wurden deren
Lochfelder-Inhalte weiter aufaddiert. War die letzte Karte
einer zusammengehdrigen Kartengruppe gelesen worden,
hielt die Maschine an, der Bediener las die Zahlréder visu-
ell aus und schrieb die Ergebnisse in eine Tabelle. Er fuhr
fort mit der nachsten zusammengehdrigen Kartengruppe.

Die NTM von 1905 hatte 1 oder 2 bis max 3
Blockz&hlwerke, spéter bis zu 5; die Anzahl bestimmte
den monatlichen Mietpreis der Tabelliermaschine.
1917/21 Die visuelle Ergebnisauslesung durch automati-
schen Druck zu ersetzen, erforderte auch die Weiterent-
wicklung des Addierwerkes. Jedes Zahlrad wurde ergénzt
um ein Zwischenrad und einen Kommutator, der aus einer
allgemeinen Kontaktschiene und den Schienen 9 bis 0 be-
stand. Letztere waren mit ihren korrespondierenden Im-
pulsgeberkontakten (im Bild rechts) verbunden. Der Kom-
mutator stellte die Verbindung zwischen dem Inhalt -z.B.
5 - und dem , Addierwerk-Summenausgang“ her, der wie-
derum Uber Steckverbindungen zur entsprechenden
Druckwerkstelle geschaltet war. Die neue Einrichtung er-
offnete spater weitere Neuerungen:

+ 1. Mittels Umschalt-
relais zwischen Im-
pulsgebern und den
Schienen 9 bis 0
lies sich der komp-
lementare Wert des
Inhaltes als 9er
Komplement ab-
geben, dies bewirkt
die Quer-Subtrak-
tion von einem zu
einem anderen
Addierwerk. Dies
wurde genutzt ab
etwa 1925.

Addierwerk-
oherteil

Addlerwerk-
Summen-
ausgang

Impulsgeber-
i dl'r.
prerra = koitakte

2. Die Léschung des Addierwerkes erforderte bis dahin
eine eigene Léschwelle. Jetzt besorgte ein weiteres Viel-
fachrelais zusammen mit dem unter 1. schon genannten
Komplementierungsrelais die vollautomatische, durch
Schaltbefehl erfolgende Léschung.

Die weitere Entwicklung der Addierwerk-Technik
und der graduelle Ubergang zur Saldierwerk-Technik soll
hier nicht weiter detailliert dargestellt, vielmehr als histori-
sche Entwicklungssiibersicht des Z&hlens, Addierens,
Subtrahierens, Léschens und Saldierens” von 1889 bis
1944 tabellarisch aufgezeigt werden:

Entwicklungs-
stufe Basiseinheit
1 zéhlen Hollerith-Zahluhr

Auslesen __Léschen Jahr _Produkt
visuell keine Mogli i 1889 istik

2 addieren Hollerith-Zahluhr mit Staffelwalze visuell keine Moglichkeit 1891 modit. St. Syst.

3 addieren Addierwerk visuell handisch (Kurbel) 1905 NSTM*

4 " " " motorisch & selektiv 1914 NsTM

5 " " Entwicklungsmodell: elektrisch & " " 1917 STM™
drucken

6 " " " 1921 sTMTypel
6a subtrahieren mit komplementar gelochtem Wert " " 1921 " "

7 add. & subtr.
7a add. & subtr.

" Methode Weinlich / Kélm DEHOMAG (indierekt sald). 1925/26 1BM B
" Balancing Feature (indirekt saldierend) " " 1928 1BM 1B

8 saldieren Direkt-Saldierwerk
als Blockwerk aufgebaut
9 " ", modular, ", mit elektr. Zehneriibertrag " " 1934 (405)

Selektiv per Befehl 1933  (BK/ 285)

10 " Miniatur-Saldierwerk, " " " " " 1944
Entwickelt fiir ASCC, wurde zum Standardsaldier-Modul, bis nahezu den
1960er Jahren fir die Produkte 407, 602 und 602A

(AscC)

“NSTM=ni 0 ine, ** i ine in

Hans Spengler Boblingen, Jan. 2005/Aug. 2006 Frr

E 1, Seite 5



Seite 12

E1, Herman Holleriths Lochkartensystem und seine Maschinen ab 1887.

1.9.2 Druckwerk Holleriths erster Druckender
Tabelliermaschine. Auf der Basis seiner grundle-
genden Arbeiten fihrten die Mitarbeiter C.D. Lake
und D. M. Durfee die Entwicklung weiter. 1917 war
ein Entwicklungsmodell auf dem Prifstand. Einer-
seits bemerkte Th. J. Watson, seit 1914 Chef von
CTR, dass die Powers Accounting Machine Corpo-
ration eine druckende Tabelliermaschine rein me-
chanischer Bauart auf den Markt gebracht hatte,
doch andererseits die Nachfrage nach druckenden
Tabelliermaschinen nur graduell war. Nur wenige
Anwendungen rechtfertigten zusatzliche Kosten ei-
gentlich nicht.

Trotzdem startete Watson ein Entwick-
lungsprogramm zur langfristigen Sicherung des
Geschaftes. Daflr stellte er 1914 C.D. Lake ein
und 1916 T.M.Caroll von NCR. Watson machte
Druck, die Entwickler zogen verschiedene Méglich-
keiten in Betracht und verwirklichten diese. Die
Entwicklung war allerdings viel zeitraubender als
erwartet. Zudem setzte der 1. Weltkrieg andere
Prioritaten und verzdgerte die Entwicklung weiter.

Fir Lake war die Lésung des Problems der
~Automatischen Gruppenkontrolle” Voraussetzung
fir das automatische Drucken von Ergebnissen.
Dieses Konzept wurde erprobt an der Nichtdruk-
kenden Tabelliermachine und sorgféltigen Feld-
tests, durchgefiihrt von B.M. Durfee. 1917 war es
dann soweit: die erste druckende Tabelliermaschi-
ne lief im Versuch, doch bis 1921 wurde weiterent-
wickelt, um das Produkt zu vollenden. Das Druck-
prinzip beruhte auf parallelem Typenstangendruck
mit einem Satz von 5 x 10 Typenstangen, d.h. Zei-
lendruck, damit man eine Druckleistung von etwa
4000 Zeilen/Stunde erreichen konnte. Die nach
oben gefiihrte Typenstange wurde gestoppt durch
eine elektromagnetisch gesteuerte Stoppklinke,
um die zu druckende Type in Druckhammerpositi-
on zu bringen. Das Bild unten zeigt den Druckme-
chanismus fiir eine Druckstelle. Er bestand im we-
sentlichen aus Typen-
stange, Stoppklinke,
Druckmagnet und
Druckhammer. Jede
Typenstange wurde
durch einen eigen-
en Vertikalantriebs-
hebel abgefedert
per Nockenscheibe
im Maschinenzyklus
nach oben gefihrt.
War eine 9 zu druk-
ken, wurde die Ty-
penstange sehr friih
gestoppt, im Falle
einer 1 wurde erst
acht Einheiten spéater
gestoppt. Entsprech-
end wurde zum Zeit-

Prinzipschema Zallandruck,
Machanismus aina Druckstalla (ny

apiardruchualza
mit Papier sowie
Farbband

Ur alle Druchstedlen]

Behreib-
stalle
n

1 Schall-
buchse

Vertikal:
antrisba
habel

a Z

Eingangs-

punkt der nockengesteuerten Druckhammerauslo-
sung das jeweils in der Vertikalen positionierte Zei-
chen Uber das Farbband auf Papier gedruckt und
gleichzeitig alle eingestellten Zeichen aller anderen
Typenstangen ebenso. Nach dem Druckvorgang
wurden alle Typenstangen nockengesteuert wieder
in ihre Grundstellung zuriickgefihrt.

Das Bild unten zeigt die funf Blécke a 9 + 1
Typenstangen des Druckwerkes. Die zehnte Typen-
stange druckte das Vorzeichen. Der Blick ist auf die
Typen gerichtet. Nicht sichtbar sind Antriebsmecha-
nismus der Typenstangen, Stoppklinkensatz, Stopp-
magnete und Druckhdmmer; alle Genannten befin-
den sich raumlich dahinter.

Typen-
stangen

mit , Typen-
koérben und
Typen

Zahnstangen-
seite der
Typen-
stangen

Vertikal-
Fuhrungs-
und Antriebs-
hebel

Hier ist festzustellen, daB der bis dahin bereits erfor-
derliche Synchronlauf von Lochkartenabfiihlung und
Addierwerken nun zusétzlich zu synchronisieren war
mit dem Druckwerk. Die Druckwerkkupplung wurde
aktiv, wenn in einem Maschinenzyklus gedruckt wer-
den sollte, gleichzeitig besorgte sie die Synchronisa-
tion, denn ,einkuppeln” konnte nur zu einem festen
Zeitpunkt ,,K*, bezogen auf den Maschinenzyklus,
erfolgen (Graphik unten).

Maschinenzyklus é

0 11 12 13 14 15 16

Additionszeit | [ Zehneriibertrage |

Hammer
Riick-
fihrung
Typen-
stangen

Vertikaleinstellung der Typenstangen

HTM19172y.dsf

Die Graphik oben zeigt den Maschinenzyklus einer nu-
merisch druckenden Tabelliermaschine der Pionierzeit.
Fir die Arithmetik teilte sich die Zeit in die des Addie-
rens und der ZehnerUbertrage. Der Druckvorgang er-
forderte die Einstellung der Typenstangen, den Druck
selbst und die Ruckflihrung der Typenstangen in ihre
Grundstellung. Ein Maschinenzyklus war in 16 Einhei-
ten eingeteilt, jeder Einheitenbereich hatte spezifische
Funktionen. Bei einer Leistung von 4000 Karten/Stun-
de Lese-und Druckgeschwindigkeit ergibt sich ein Ma-
schinenzyklus von 0,9 Sekunden/Lochkarte bzw.pro
Punkt (1/16) die Zeit von rund 56 ms.

E 1, Seite 6
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Neue Perspektiven mit Thomas J. Watson
und DEHOMAG Berlin um 1920.

Weiterentwickelte elektromechanische Datenverarbeitung
erreicht Anwendungsgebiete in vielen Branchen.

Die druckende Tabelliermaschine wurde ab der 1925er Jahre Standard. Die Entwicklung
fihrte zu steigender Druckgeschwindigkeit, Ubersichtlichkeit und Qualitat der Ausdrucke.

Die Anforderungen der Bankenbranche férderten die Entwicklung der maschinellen Saldie-
rung und Arithmetik. In den 1930er Jahren arbeiteten alle deutschen GroBbanken mit dem
Hollerith-Lochkartenverfahren. DEHOMAG-Tabelliermaschinen erlaubten vergleichsweise
vielgliedrige Rechenoperationen.

Far Anwendungen, die Multiplikation und/oder Disvision erfordern, entwickelte IBM die
eigenstandige, Rechenlocher genannte Einheit. Mit dieser wurden Faktoren einer Loch-
karte gerechnet und das Produkt oder weitere Ergebnisse, automatisch in die gleiche Karte
abgelocht, daher die Bezeichnung ,Rechenlocher®. In Europa wurde zusétzlich der Weg
beschritten, auch Tabelliermaschinen mit entsprechenden Einrichtungen auszuristen.

Die 1928 von IBM auf 80 Spalten erweiterte Lochkarte war ,der Datensatztrdger* und
gleichzeitig die periphere Datenspeicherform fir alle Anwendungen. Die neue, automati-
sche Ablochung von Tabelliermaschinen-Ergebnissen lieferte die Ausgangswerte flr ein
»folgendes Abrechnungsintervall“ sowie der maschinellen Weiterverarbeitung von
Ergebnissen zu Ubergeordneten Geschéftsdaten; dies wurde zum Standardverfahren.

In USA wurden alphabetschreibende Tabelliermaschinen noch vor Weltkrig Il (vor 1939)
eingesetzt Uberwiegend bei Anwendungen, die das Drucken von Bezeichnungen, Namen,
Adresszeilen, usw. erforderten. Auch DEHOMAG arbeitete an dieser Entwicklung mit,
doch leider anderte der 2. Weltkrieg die Prioritaten.

Inhalt E2 Seite
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2.1 Neue Perspektiven mit T.J. Watson &
DEHOMAG. Thomas J. Watson, seit 1914 General
Manager von CTR, férderte die Entwicklung der
druckenden Tabelliermaschine weiter. 1924 ging
die erste Tabelliermaschine vom Typ llIB nach Pa-
ris. Die 1910 gegriindete DEHOMAG vermietete
davon 1924 an die deutsche Reichsbahn 24 Stlick
fur die Reichbahndirektionen. Das neue Produkt
-im Bild unten- wurde fiir Betriebsabrechnung ge-
nutzt, es druckte Posten aus der Lochkarte und Er-
gebnisse aus den Addierwerken automatisch.

Ende 1924 hatte die DEHOMAG insgesamt 116
Tabelliermaschinen und 100 Sortiermaschinen an
ihre Kunden in Handel, Industrie und Regierung
vermietet, auBerdem Kartenlocher und Kartenpri-
fer. In Frankfurt a.M. und Hamburg wurden in 1925
Niederlassungen eréffnet und ebenso 1926 in
Stuttgart und Disseldorf. Die Mitarbeiterzahl stieg
Ende 1925 auf 115 an. Es sei daran erinnert, daB
die Inflation in Deutschland 1923 ihren Hohepunkt
erreicht hatte.

2. 2 Die Darmstéadter und Nationalbank
DANAT in Berlin hatte bereits eine ,Hollerith-Ab-
teilung®. Deren Leiter, W.A. Hoffmann formulierte
die besonderen Anforderungen an die Datenverar-
beitung im Deutschen Bankenwesen treffend:
Tabelliermaschinen miissten automatisch saldie-
ren kénnen. Diese Forderung basierte auf dem
diesbezlglich technischen Stand Anfang der
1920er Jahre.

Hier wird das schon in Epoche 1 Ange-
sprochene ausfihrlicher wiederholt: um eine Zah-
lenkolonne zu summieren, die gemischt positive
und negantive Werte, -z.B. Debitoren und Kredito-
ren- enthielt, konnten zwei Methoden benutzt wer-
den. Bei Methode 1 war die Lochkarte mit einem
Feld fur die positiven und einem Feld flr die nega-
tiven Werte versehen, in die die Werte abgelocht
wurden. Beide Felder wurden in getrennten Addier-
werken summiert und als Summen ausgedruckt.
Da der Ausdruck nicht den Saldo lieferte, muBte
dieser aus der Differenz XA / XB manuell errechnet
werden. Die Methode 2 bewaltigte die Aufgabe et-
was eleganter mit nur einem Kartenfeld. In dieses
wurden positive Werte abgelocht ,wie sie sind“, da-
gegen wurden negative Werte durch die Abloch-
Person komplementér abgelocht, um bei der ma-

schinellen Addition des Komplementarwertes die
subtraktive Verarbeitung zu erhalten*. Uberwiegen
bei dieser Methode jedoch die negativen Werte, ist
das Ergebnis eine Komplementarzahl -die auch so
ausgedruckt wird- also manuell re-komplementiert
werden musste. Auch bei dieser Methode wurde
nicht das endgultige Ergebnis ausgedruckt, sondern
es musste manuell berechnet werden.

*Zuné&chst ist zu bemerken, dass das bei mechanischen
Rechenmaschinen (bliche Vorwarts- (addieren) oder Riickwarts-
drehen (subtrahieren) bei der elektromechanischen Technik aus
verschiedenen Griinden nicht angewandt werden konnte.

Zur Erlauterung der komplementaren Arbeitsweise hier ein Bei-
spiel mit 3stelligem Addierwerk:

- ein 3stelliges Addierwerk kann jede ganze Zahl im Bereich von
000-999 enthalten.

wird dazu nach obiger Methode 2 ein negativer Wert -als Kom-
plementarzahl- addiert, z.B. der Wert -43, so muss dieser als
957 in der Karte abgelocht sein, d.h. in der Einerstelle muss
das Zehnerkomplement, in allen héheren Stellen das 9er Kom-
plement angewandt werden, da Ubertrage aus der werthdch-
sten Stelle verloren gehen.

Angenommen, das Addierwerk enthalt +065 , dann lautet die
Rechnung (+065) + (-043)= 065 + 957= 1022, dies ist das kor-
rekte Ergebnis, denn der Ubertrag in die nicht vorhandene 4.
Stelle geht verloren, d.h. das Ergebnis ist 022.

Enthalt das Addierwerk jedoch zuvor 025, dann wird (+025) +
(957)= 982 das Ergebnis sein. Die 9 in der werthéchsten Stelle
signalisiert dem Bediener: der Wert ist negativ, er ist zu re-
komplementieren -nach obiger Regel- vor seiner weiteren Ver-
wendung: 982 = - 018. AuBerdem reduziert dies die echt
verfugbare Stellenzahl um eine, weil sie zur Vorzeichen-Beob-
achtung gebraucht wird.

Dies alles zu automatisieren, war der
Wunsch von W.A. Hoffmann der DANAT. Dieses
Anliegen wurde von Ing. Weinlich der DEHOMAG
Berlin aufgegriffen, er baute die Tabelliermaschine
[11B zur ,Bankversion IIIA* um, 1925 konnte saldiert
werden. Ing. Kélm erfand eine Einrichtung in 1926,
die den Umbau einsparte. Er vermied die Rekomple-
mentierung des Saldos mittels inverser Typenstan-
genim ,Druckwerkteil fir Salden®, auBerdem er-
reichte er durch automatisches Einsteuern einer ,1“
in die Einerstelle, die Bildung des Zehnerkomple-
ments fur die Einerstelle. Hier ist zu bemerken, daB
der Bediener die inversen Typenstangenoberteile
selbst austauschen und so je nach Anwendung in-
vers oder normal nutzen konnte.

2.3 1928 war IBM USA auch auf diesem Stand:
die Tabelliermaschine IV erflllte Anforderungen der
Bankenwelt nach Saldierung, technisch war es im-
mer noch indirekte Saldierung. 1928 entsprach IBM
per Lochkarte mit 80 Spalten und Rechteckléchern
dem Ruf nach héherer Kapazitat. Sie setzte fir Jahr-
zehnte den Standard (Abmessungen 34 Zoll x 73/8 Zoll).
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Ab 1933 lieferte die DEHOMAG die Tabellierma-
schine BK -fiir Banken- aus, sie saldierte indirekt.

2.4  Tabelliermaschinen kénnen jetzt

direkt saldieren. Die IBM Tabelliermaschine Typ
285 kam ebenfalls 1933 auf den Markt, jedoch mit
Saldierwerken. Die Erfinder waren C.D. Lake und
G.F. Daley. Solch ein Saldierwerk addierte negati-
ve Werte -die durch x-Lochung gekennzeichnet
waren und an der 1. Kartenlesestation erkannt
wurden- durch Start aller Zahlrader bei 9, also zu
Beginn der Additionszeit, und stoppte sie durch
eine zusétzliche elektromagnetisch gesteuerte Ein-
richtung wieder, beim Eintreffen des Kartenimpul-
ses. Dies bewirkte die vollautomatische Subtrakti-
on. Die Ruckflhrung des evtl. anfallenden Zehner-
Ubertrages der werthdchsten Saldierwerkstelle auf
die Einerstelle erfolgte mechanisch, jedoch regi-
strierte ein Kontakt dieses Ereignis und steuerte
damit das ,Saldenrelais®. Dieses konnte stets Gber
die Saldencharakteristik Auskunft geben. Damit
war erstmals bei elektromechanischen Tabellier-
maschinen erreicht worden, daB (+A) + (xB) = £C
gerechnet, das Ergebnis vollautomatisch in korrek-
ter Form und mit korrektem Vorzeichen versehen,
abgegeben wurde; vollkommen unabhéngig von
positivem oder negativem Saldo. Dies war ein be-
deutender Beitrag fur alle weiteren rechnenden
Lochkartenmaschinen und spater den elektroni-
schen Rechnern und speicherprogrammierten
Computern.

TR,

Das Bild rechts zeigt das
direkt saldierende, 9 stellige
Block-Saldierwerk.

Die 9 Zahlrader sind rechts
in der Mitte unten zu erken-
nen. Oben in der Mitte be-
findet sich die elektrische
Inhalt-Ausleseeinrichtung
pro Stelle und links davon
der Stopp-Magnete-Satz.

Das Querschnittsbild unten zeigt eine Saldierwerk-Stelle, ganz
unten rechts das Zahlrad und links davon das Kupplungsrad.
Der Elektromagnet -in griin- besorgt tber ein Gestange das
Einkuppeln. Das Entkuppeln bewerkstelligt der Stoppmagnet
-rot- bei der Saldierung. Die elekirische Inhalt-Auslesung be-
sorgt das Abflihirad mit den beiden verbundenen Kontaktstlick-
en (blau), der violett markierte Anschluf ist die Ausgangs-
klemme firr die betrachtete Saldierwerk-Stelle.

2.5 Einige wichtige Fortschritte aus der Zeit
vor dem 2. Weltkrieg mussen hier vermerkt werden:
1. viele Anwendungen setzen die Herstellung einer
bestimmten Lochkartenreihenfolge voraus. Um Sor-
tieren effizienter und ergonomischer zu machen,
kam 1925 der Horizontalsortierer IBM 080 auf den
Markt. Die Leistung betrug 24.000 Karten/Stunde,
dies beschleunigte das Sortieren ganz erheblich.

2. bei periodischen Anwendungen druckte die Tabel-
liermaschine das ,Ist* der aktuellen Periode aus,
dies war oft auch der Ausgangswert der nachsten
Abrechnungsperiode. Daftir wurde damals der Be-
griff ,Vortrag“ genutzt und ab 1927 konnte die Ta-
belliermaschine [lIB neben dem Ergebnisdruck per
elektrisch verbundenem Kartenlocher auch automa-
tisch Ergebnisablochungen ausfiihren.

3. Im Bankenwesen war es gefragt, numerisch ko-
dierte Begriffe als Kurzbezeichnungen auszudruk-
ken, doch gab es noch keine aphabetdruckenden
Tabelliermaschinen. W.A. Hoffmann der DANAT
Bank Berlin griff Kdlms auswechselbaren Typen-
stangenkopf auf, setzte darauf Kurzbezeichungen
und druckte diese via Kode-Nummer.

4. Das Entwicklungsmodell einer alphabetdrucken-
den Tabelliermaschine 1auft 1931 in Endicott. Uber
weitere Entwicklungsschritte kommt die erste alpha-
betdruckende Tabelliermaschine IBM 405 in 1934
heraus: Druckwerksbreite= 43 alphabetische Typen-
stangen links, 44 numerische Typenstangen rechts.
Der Zeichenvorrat: 0-9, A-Z und + - = 38 Zeichen.
Die Druckgeschwindigkeit: 80 Zeilen/min., Formular-
vorschubsteuerung elektromechanisch. Die Schalt-
tafel hat bereits um die 1600 Steckpositionen.

5. Anwendungen mit Multiplikation erforderte viele
Maschinengéange teurer Tabelliermaschinen. 1931
schafft der Rechenlocher IBM 600 Abhilfe und 1933
IBM 601. Beide lesen Faktoren aus einer Karte und
lochen seriell die Ergebnisse in die gleiche Karte ab.
6. Waren fir eine Anwendung Lochkarten in groBer
Zahl zu sortieren, brauchte dies Zeit und Disposition.
1937 16st dies der Kartenmischer IBM 077. Mit max.
16 stelligem Ordnungsbegriff konnte aus zwei auf-
steigend sortierten Kartenstapeln in einem einzigen
Durchlauf ein aufsteigend geordneter Stapel auto-
matisch erstellt werden.

7. Um Ausdrucke von Tabelliermaschinen, damals
Listen genannt, Ubertragen zu kdnnen, z.B. auf Kon-
tenblatter, bedurfte es eines Gerates, denn Blroko-
pierer existierten noch nicht . Ab 1939 stand der Po-
stenumdrucker IBM 954 dem USA-Markt zur Verfl-
gung. Dieses Gerat wurde in der Zeit nach dem 2.
Weltkrieg auch in deutschen Geldinstituten und Fir-
men genutzt. Die Ubertragung von gedruckten Li-
sten auf ein anderes Dokument -z.B. ein Konten-
blatt- erfolgte zeilenweise und handbedient.

Ende 1943 war der Bestand an IBM Tabell-
iermaschinen in USA auf 10 000 angestiegen, davon
zwei Drittel alphabetschreibend, ein Drittel druckte
numerisch. Die Anzahl der Sortierer lag bei 10200.
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2.6 DEHOMAGSs Tabelliermaschinen. Nach
dieser Zusammenfassung fir die IBM Produkte vor
dem 2. Weltkrieg, wird nun das Geschehen bei
DEHOMAG Berlin dargestellt. Wie schon erwahnt,
wird die speziell fir Banken gebaute Tabellierma-
schine BK wird im Marz 1933 fir den Markt freige-
geben. Sie konnte mit max. 8 je 9 stelligen Addier-
werken ausgerUstet sein, die das Vorzeichen ihres
Inhalts mit je eigenem Spezialrelais jederzeit kann-
ten. Diese Einrichtung entwickelte Kélm. Die BK
fihrte Summenausdrucke in Zwischengangen
durch, ohne die Addierwerke zu I6schen; Saldie-
rungen in einem oder weiteren Zwischengéangen
und ebenso die Saldo-Ausdrucke und die Lésch-
ung von Addierwerken. Das Druckwerk besal3 8
Blocke a 9 Druckstellen (Typenstangen) und eine
weitere flr den Vorzeichendruck mit 3 Zeichen:
Sternzeichen= positive Werte, Stern-Minuszei-
chen= negative Summen oder Salden und Minus-
zeichen fir negative Werte. Erstmals sind die
Druckwerkblécke unabhangig von den Addierwer-
ken schaltbar. Die Ristzeit der BK war klein, denn
erstmals setzte DEHOMAG die auswechselbare
Schalttafel ein.

Damit stand ein universeller Buchungs-
automat fir alle Abrechnungsarbeiten bereit. Etwa
250 BK’s wurden hergestellt und an Kunden ver-
mietet (folg. Bild).

Die Type BK wurde weiter ausgebaut zur BKZ, Z
steht fir ,Zins®, d.h. erstmals konnte eine Tabellier-
maschine multiplizieren fir die Bearbeitung von
Zinsen. Der Multiplikator konnte max. dreistellig
sein. Multiplikation wurde per fortgesetzter Addition
ausgefuhrt. Damit konnte die BKZ fiir Bankabrech-
nungen die Kontokorrentbuchfiihrung einschlie3-
lich der vollautomatischen Erstellung von Zinsstaf-
feln schnell durchfiihren. Eine weitere BK-Variante
war die Divisionsmaschine, Division wurde auf fort-
gesetzte Subtraktion zuriickgeflhrt.

Die weitere, und auch abschlieBende Ent-
wicklung der DEHOMAG stellte die Tabellierma-
schine D11 dar. Sie wurde am 22.9.1935 in Berlin
erstmals hausintern vorgestellt. Auf Basis der Ar-
beiten von Weinlich und Kélm hatte sie Dipl. Ing.
Hans Gross entwickelt (Vortrag Dr. E. Aikeles am 6.4.
1988, dokumentiert vom Autor) und alle jene Einrichtun-
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gen eingebaut, die die wirkliche ,,Universaltabel-

liermaschine” ihrer Zeit ausmachten:

1. Arithmetische Eigenschaften:

- Drei Saldierwerke und fiinf Addierwerke mit je 11
Dezimalstellen. Die ersteren waren Ubernommen
worden von der von C.D. Lake und G.F. Daley ent-
wickelten Tabelliermaschine IBM 285, jedoch er
weitert auf je 11 Stellen pro Rechenwerk.

- Saldier-und Addierwerke wurden auf Befehl auto-
matisch auf 99 999 999 999 geldscht, um bei Erst-
aufnahme jeglicher Zahl nach Loschung einen
Ubertrag von der werthéchsten Stelle in die Einer-
stelle zu generieren. Solche Ubertréage wurden per
Kontakt beobachtet zur vollautomatisch Steuerung
des Saldenrelais (siehe auch Seite 2), d.h. ab D11
konnten Saldenvorzeichen erstmals konditional
und selektiv Funktionen automatisch steuern.

2. Eigenschaften der Ablaufsteuerung:

- Die Basis fur die Ordnungsmerkmal-Steuerung bil-
dete eine Vergleichereinheit mit 16 dezimalen
Positionen. Damit wurden Anderungen von Ord-
nungsmerkmalen in dreistufiger Hirarchie Unter-
Haupt-und Ubergruppe automatisch erkannt und
davon abhangig Funktionen in den Zwischengén-
gen gesteuert.

- Variable Zwischengangzahl bis max. neun, erlaub-
te mehrgliedrige Rechenoperationen in bisher nicht
vorhandenem Umfang. Die Zwischengangsteuer-
ung erméglichte konditionales Uberspringen von
Zwischengéangen (spéater genannt ,,go to“).

3. Anwendungsaspekte.

- Der Anwendungwechsel vollzog sich rasch per
auswechselbarer Schalttafel: ein neuer Standard!

- Das Druckwerk wurde per Befehl aufgerufen. Es
hatte 7 Blocke a 11 Druckstellen und eine Vorzei-
chenstelle.

- Die erstmals elektrisch gesteuerte Druckpapier/
Formular-Vorschubsteuerung per sogenanntem
Zeilenautomat erlaubte das Drucken anspruchsvoll
gegliederter Listenbilder.

- Summenlocher als auch -ab 1937- Summenstan-
zer Typ 560 wurden per Befehl aufgerufen.

4. Die Tabelliermachine D11 am Markt. Um die
1100 D11 liefen bei Kunden aller Branchen. Die
Kreisparkasse Saarbriicken erhalt in 1948 zwei
D11 mit ,durchschlagendem Erfolg“ (nach Chronist

H. Schneider). Noch 1960 sind einige in Nutzung.
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2.7 Die Nutzung des Hollerith-Lochkartenver-
fahrens erforderte die Strukturierung einer komplet-
ten Anwendung nach Belegmaterial und deren Ab-
lochung in Lochkarten, evtl. Priifen auf Validitat,
Sortieren in die fir einen bestimmten Anwendungs-
teil erforderliche Reihenfolge. Am Ende dieser Ket-
te steht die Tabelliermaschine fir den Druck der
Posten, die Ergebniserrechung und den Ergebnis-
druck. Die von Beginn (1905) an universell struktu-
rierten Hollerith-Tabelliermaschinen muBten auf
eine spezifische Anwendung hin vorbereitet werden
durch Vorbereitung der Datenwege und die Vorbe-
reitung der Ablaufsteuerung. Dieser Vorgang bil-
dete den AbschluB obiger Strukturierung der An-
wendung. Bis in die Zeit vor Weltkrieg |l wurde dies
»das Schalten“ genannt. Danach wurde dafir teil-
weise auch der Begriff ,,programmieren® benutzt,
in Anlehnung an die Terminologie der autfkommen-
den elektronischen Datenverarbeitung.

Das ,Schalten” bezog sich von 1905 bis
1932 auf ein eingebautes Steckbuchsenfeld mit
Ein- und Ausgangsbuchsen entsprechend der Ka-
pazitat der Maschinenelemente. Den Weg der ,Da-
ten“ von den Abflhlblrsten zu den Addierwerk-Ein-
gangen, deren Summen/Salden-Ausgénge, Druck-
werk-Block-Eingdnge usw. muBte Stelle fir Stelle
mit einer Schaltschnur -einer Leitung mit Steckern
an jedem Ende- geschaltet werden. Solange die
»Schaltung” nicht komplett und korrekt war, konnte
die Tabelliermaschine nicht benutzt werden.

Diesen Nachteil beseitigte die ab 1933 ein-
gefiihrte ,auswechselbare Schalttafel”. Sie erlaubte
die Umstellung von einer Anwendung zur nachsten
in Sekunden, so z.B. bei den DEHOMAG Tabellier-
maschinen BK und D11. Die D11 hatte eine Schalt-
tafel mit 2040 Buchsen (1 - 60 waagrecht & 1 - 34
senkrecht), die Abb. unten zeigt einen Teil davon
im Steuerungsteil, der etwa 1/3 beanspruchte.
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2/3 der Schalttafel waren vom Datenweg-Teil
belegt. Beides, Steuerung und Datenwege ,schalte-
te" der Benutzer mit Schaltschniiren entsprechend
seiner Anwendung.
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Das folgende Bild zeigt einen Teil vom Datenwegteil
der Schalttafel mit Elementen von Saldierwerk 1.
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In Deutschland flihrten Banken Konten auf
Kontenkarten. Zwecks maschineller Fiihrung dieser
hatten schon die Tabelliermaschinen IlIB und BK
dafiir eine Zusatzeinrichtung, ebenso die D11. Letz-
tere waren teils noch Mitte der 1950er Jahre im Ein-
satz.
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Liste der Bildquellen in der Abfolge in den den Textspalten.
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Epoche 3
Der Zenit der Lochkartenmaschinenzeit in den 1950er Jahren,
DV Produkte von IBM in USA und Europa.

Elektromechanische Datenverarbeitung ist vielseitig
und effizient. Ihre Nutzer haben in vielen Branchen
und Institutionen neue Anwendungsgebiete geschaffen.

Die schnell Alphabetzeichen druckende Tabelliermaschine wurde Mitte der 1950er

Jahre auch in Europa Standard, noch gab es vereinzelt rein numerische Anwendungen.
Erstmals erlaubte die Steuerung der Anwendung durch eine auswechselbare Schalttafel
zusammen mit der Steuerung des Listenbildes mittels eines Lochstreifens sehr kurze
Ruistzeiten. Als Option konnten zwei verschiedene Listen -mit inhaltlichem Zusammen-
hang- in einem Maschinendurchgang gleichzeitig erstellt werden.

Die Anforderungen an die Arithmetik wurden durch relativ grosse Saldierwerk-Kapazitaten
in Parallelbetrieb mit vollautomatischer Vorzeichensteuerung erfillt. Die Ablaufsteuerung
erlaubte mehrgliedrige Rechenoperationen durch steuerbare Zwischengang-Anzahl und
Vorwartssprung (nur Europa).

Die Alphabetdruckende Tabelliermaschine war ,die Verarbeitungseinheit” der damaligen
Lochkartenzeit: sie produzierte gedruckte Ergebnislisten, Lieferscheine, Rechnungen,
Kontenauszlige, Journale usw., Versandpapiere mit dreizeiliger - aus einer einzigen
Adress-Lochkarte gelesenen - Anschrift.

Far Anwendungen, die intensive Rechenarbeiten beinhalteten, wurden weiter entwickelte
Rechenlocher eingesetzt. Vier Grundrechenarten standen zur Verfligung. Saldierwerk-
kapazitat und Speicherkapazitat sowie variable Ablaufsteuerung waren Standard. Solche
»Zubringermaschinen® konnten gleichzeitig die eingesetzte Tabelliermaschine entlasten.

Auch in Europa griff das elektronische Rechnen ab etwa Anfang der 50er Jahre, dies wird
in Epoche 4 ausfihrlicher beschrieben. Doch unabhangig davon war die Epoche 3 gekenn-
zeichnet durch den gezielten Einsatz elektronischer Komponenten in Lochkartenmaschi-
nen, deren Leistung gesteigert werden sollte. Dazu drei Beispiele: 1. die Kartenlocher und
Prifer waren - nach Anschlagen/min. - schneller geworden als ihre Nutzer und Karten-
locher konnten den Spalteninhalt synchron zum lochen auch drucken und sie konnten als
Option automatisch Priifzahlen erstellen; 2. die Kartendurchlaufzeiten bei Lochkarten-
Sortierern und -Mischern waren erheblich kirzer; 3. Neuland wurde betreten mit elektrisch
gelesenen Graphitstrich-Markierungen, sie liessen das manuelle Ablochen bei manchen
Anwendungen teilweise entfallen.

Die beim Anwender erforderliche Gesamtkapazitat an Datenverarbeitungsleistung -z.B. ge-
messen an der Zahl der die Maschinen durchlaufenden Lochkarten pro Zeiteinheit- wurde
dabei -unverandert zu friiher- bereitgestellt durch die Anzahl Maschinensétze und dessen
Personal. DV Abteilungen waren im Unternehmen Gberwiegend zentral organisiert, es wa-
ren ,geschlossene” Serviceabteilungen, die Urbelege erhielten und Ergebnisse in den oben
schon genannten Formen ihren servicenehmenden Fachabteilungen zur Verfligung stellten.
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3.1 Die Lochkartenzeit nach Weltkrieg II.

Im Bereich der Datenverarbeitung hinter-
lieB Weltkrieg Il Spuren. Der Wiederaufbau in Eu-
ropa band Mittel, die fir Neuinvestitionen zunachst
nicht zur Verfigung standen. Doch konnte man zu-
rickgreifen auf Gerate, die den Weltkrieg Il mehr
oder weniger gut Uberstanden hatten. Da waren
z.B. DEHOMAG Tabelliermaschinen D11, auBer-
dem gab IBM USA éltere, alpabetschreibende Ta-
belliermaschinen der Typen IBM 405 und 404 ab.
Beide Arten unterstltzten -restauriert in der Bun-
desrepublik Deutschland- den Neuanfang.

In USA waren alphabetschreibende Tabell-
iermaschinen bereits Uberwiegend eingesetzt, all-
erdings mit nicht immer befriedigendem Umfang
des Zeichenvorrates, der Druckgeschwindigkeit
und der arithmetischen Leistung. Dies fuhrte zur
Entwicklung der Tabelliermaschine IBM 407 mit
vollig neuartigem Druckwerk, dessen Grundidee
auf eine Entwicklung der DEHOMAG Berlin in den
1940er Jahren zurlick ging.

Der Druckwerk-Ansatz per Typenstange
impliziert vertikale Auf- und Abwarts Bewegung
derselben. Der Minimalzeichensatz fir Alphabet-
druck ist 0-9 und A-Z sowie zwei Saldenzeichen
wie z.B. + und -, d.h. insgesamt 38 Zeichen. Je
gréBer der Zeichensatz, umso langer der vertikale
Weg. Daher konnte der Wunsch nach mehr Son-
derzeichen mit dieser Methode nicht erfillt werden.

Dies fUhrte zum nur vorwérts drehenden,
elektromagnetisch gesteuerten Rad als Trager des
Zeichensatzes: dem Typenrad. Dieses tragt bei
IBM 407 an seinem Umfang die Zeichen 0-9, A-Z
und zusétzlich 11 Sonderzeichen. Die Typenrad-
Aufh&ngung besorgte eine Schwinge, das Typen-
rad wurde so selbst ,zum Hammer®, das Uber Farb-
band den Druck auf's Papier brachte. Dieses Prin-
zip erlaubte die damals firr alphabetdruckende Ma-
schinen hohe Geschwindigkeit von 9000 Zeilen pro
Stunde, engere Bauweise des Druckwerkes und
exakte Typenpositionierung wahrend des Druck-
vorganges. Das Ergebnis: ein qualitativ exzellentes
Druckbild. Die folgende Abbildung zeigt ein Typen-
rad der IBM 407, schematisch und von der Seite.

E 3, Der Zenith der Lochkartenmaschinenzeit.

IBM 407 kam 1949 auf den Markt, gleich-
zeitig mussten neue Kartenlocher und Priifer bereit-
gestellt werden, um die neuartigen Zeichenkombina-
tionen bearbeiten zu kénnen. Diese werden weiter
unten beschrieben.

Wichtige Eigenschaften der IBM 407 waren:
- Druckwerk: 120 Stellen, 12 Zoll breit,

Zeilendruck erfordert nur einen Maschinenzyklus,
Druckgeschwindigkeit 150 Zeilen pro Minute,
Elektrische Nullendrucksteuerung via Schalttafel.
Papiervorschub erstmals per Lochstreifensteuer-
ung und dadurch kiirzester Riistzeit.

- Kartentransport wie Ublich, jedoch mit statischer
Abflihlung an zwei Stationen. Dadurch wird Mehr-
zeilenschreibung aus einer Karte elegant durch
elektrische Feldselektion realisiert..

- Max. Saldierwerk-Kapazitét betragt 160 Stellen,
gruppiert in 3er, 4er, 6er und 8er Dezimalstellen.
Vollelektrische Steuerung der Zehneriibertrage,
dadurch Kopplung mehrerer Saldierwerke, wenn
Anwendungen dies erfordern. Erstmals sind Mini-
Saldierwerke in einem Serienprodukt eingesetzt.

- Optional stehen fiir Anwendungen, die zusétzliche
Speicherkapazitat erfordern, 4 je 16 stellige elek-
tromechanische Speicher zur Verfligung, mit ins-
gesamt 64 numerischen oder 32 alphanumeri-
schen Positionen.

- Die Ablaufsteuerung erfolgt hirarchisch nach Un-
ter-Haupt-Uber-und Final-Gruppe mit je einem
Zwischengang.

- Automatische Ergebnisablochung Uber einen ge-
koppelten Summenstanzer IBM 514/9, Bild unten.

Das im Bild links gezeigte IBM 407 Typenrad bend-

tigt die Lochkartenkodierung -wie unten gezeigt- in
der Abfolge 0-9, A-Z und Sonderzeichen. Die
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Lochung dieser Kodierung stellten die ebenfalls neu
entwickelten Locher IBM 024 und 026 her. Beide
unterschieden sich dadurch, daB der
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E3 Der Zenith der Lochkartenmaschinenzeit.

Kartenlocher IBM 026 gleichzeitig mit dem Loch-
vorgang die gelochten Zeichen auch an den obe-
ren Kartenrand druckte und so z.B. bei Anwendun-
gen, die Karteikarten nutzten, kein Arbeitsgang auf
dem Lochschriftiibersetzer erforderlich war.

Eigenschaften von IBM 024 / 026:

- der Maschinenzyklus erlaubte es, die Tastatur mit
zehn Anschlagen pro Sekunde zu bedienen.

- Kiirzeste Ruistzeit bei Anwendungswechsel durch
Programmtrommeltausch oder Programmkarten-
tausch. Die vom Bediener erstellte Programm-
karte enthélt Steuerbefehle fir duplizieren, sprin-
gen, drucken und gibt die Feldcharakteristik wie
numerisch, alphabetisch, Schreibunterdriickung
usw. an.

Das Pendant zu 024/026 war der Kartenprufer IBM

056 mit weitgehend gleicher Charakteristik.

An dieser Stelle muss die 1948 auf den

Markt gekommene elektronische Sortiermaschine

IBM 082 genannt werden, deren Kartendurchlauf-

geschwindigkeit 39 000 Karten/Stunde betrug und

dadurch die Sortierzeit fast halbierte. Ein groBer

Vorteil fir die Sortierung groBer Datenbesténde.

Eine neuartige Zusatzeinrichtung zu Kar-
tendopplern, z.B. IBM 513 / 514 und spéater 519,
kam 1950 auf den Markt. Damit konnte Datener-
fassung erstmals vereinfacht werden dadurch, daBB
vor Ort, z.B. der ,,Zahlerstand Neu“ durch den Ab-
leser direkt als Graphitmarkierung in die Lochkarte
eingetragen und spater in der DV Abteilung auto-
matisch in Lochschrift umgesetzt wurde. Maximal
konnten 27 Markierungen = 27 dezimale Stellen
genutzt werden.

Dieses Verfahren wurde auch ,Mark Sen-
sing“ genannt, weil das Zeichenlesen mittels eines
elektronischen Sensors durchgefiihrt wurde.

Die unten gezeigte Zeichenmarkierungs-
lochkarte wurde z.B. bis Ende der 80er Jahre a.d.
Fachhochschule Aalen als Ergebniskarte bei Pru-
fungsarbeiten von Studenten benutzt. Die vertikale
Hoéhe der Graphit-Markierung entspricht dem nu-
merischen Wert. Mit zwei einfachen Maschinenlau-
fen erstellte die DV-Abteilung in klrzester Zeit eine
Ergebnisliste fir den Prifungsverantwortlichen.

wo~NoO O AW N2OX
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3.2 Lochkartenzeit nach Weltkrieg Il in Europa.
Bestimmte USA-Neuentwicklungen standen am eu-
ropéischen Markt nicht oder nur bedingt zur Verfi-
gung, auBerdem war ihr Preis aufgrund der Wéh-
rungsrelationen hoch. So lag die Monatsmiete far
eine voll ausgerlstete Tabelliermaschine 407 bei
4.600 DM, dagegen bei 2600 DM fir eine D11. IBM
Frankreich hatte in Paris eine kleine Gruppe zur
Entwicklung einer alphabetdruckenden Tabellier-
maschine eingerichtet. Das Ziel war eine Druckge-
schwindigkeit von 6000 Zeilen pro Stunde und wie
bei IBM 407, sollte eine Alphabetzeile in einem Ma-
schinenzyklus gedruckt werden kénnen. Die Vorlau-
fer bendtigten dafiir zwei Maschinenzyklen und in
Zwischengéngen war Alphabetdruck nicht méglich.
Anfang der 1950er Jahre wurde das daraus resultie-
rende Produkt IBM 421 angekilindigt. Zwar nutzte
dieses wiederum das Typenstangendruckprinzip,
doch mit einer véllig neuartigen Antriebssteuerung
pro Typenstange.

Aufgrund ihrer Universalitat war die 421
auBer in Europa ein bis Nahost, Fernost, Afrika, und
Slidamerika gefragtes Produkt. Es wurde in Frank-
reich-Esonnes und in der BRD in Sindelfingen pro-
duziert, der Einsatz modernster Leichtmetall-Legie-
rungen brachte 1957 die Druckgeschwindigkeit auf
9000 Alphabetzeilen pro Stunde. IBM Frankreich
produzierte bis Anfang der 1960er Jahre rund 6000
und IBM Deutschland rund 2500 Einheiten.

Y ¥.

Die Haupteigenschaften der IBM 421 waren:

- Druckwerk 100 Stellen,15 34 Zoll breit, Druckge-
schwindigkeit 100, ab 1957=150 Zeilen/min,
Papier/Formular-Vorschub per Lochstreifensteue-
rung. Optional: Doppelter Lochbandvorschub,

- damit konnten z.B. bei Bankenanwendungen
gleichzeitig zwei verschiedene Formulare ge-
druckt werden: Buchungsstreifen -links- und
Journal rechts. Mechanische Nullendrucksteue-
rung pro Druckstelle.

- Kartenlesung an drei Stationen der Kartenbahn,
desgl. bei Mehrzeilenschreibung aus einer Karte.

- Die max. Saldierwerkkapazitat betrug 120 dezi-
male Stellen in 2er, 4er, 6er und 8er Gruppen, d.h.
modulare Struktur und einfache Koppelbarkeit
nach Bedarf der einzelnen Anwendung.

- Optional gab es fir Anwendungen, die zusatzliche
Speicherkapazitat erforderten, 4 je 16 stellige
elektromechanische Speicher mit insgesamt 64
numerischen oder 32 alphanumerischen Stellen.

E 3, Seite 3
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- Automatische Ergebnisablochung erfolgte durch
gekoppelte Summenstanzer vom Typ IBM 513,
514 oder 519.

- Die Ablaufsteuerung der IBM 421 erfiillte euro-
paische Anforderungen, mehrgliedrige, arithmeti-
sche Operationen auch mit der Tabelliermachine
ausfiihren zu kdnnen. 9 konditional repetierbare
und selektiv vorwarts Uberspringbare Zwischen-
gange konnten ausgefihrt werden. In Anlehnung
an die aufkommende elektronische Datenverar-
beitung wurden Zwischengénge i.d. Zeit auch teil-
weise ,Programmgéange” genannt.

- Die Realisierung von DatenfluB und Ablaufsteue-
rung erfolgte -wie bei IBM 407- aufgrund der rela-
tiv umfangreichen Saldierwerke und Speicher
mittels einer groBen, vierfeldrigen, schnell aus-
wechselbaren Schalttafel mit 4 x 32 x 40 = 5.120
Positionen. Jede Grundanwendung wurde durch
den Nutzer auf einer Schalttafel ,geschaltet” mit-
tels Steckverbindungen. Mitte der 1950er Jahre
fihrte sich dafir der Begriff ,,Programmierung*”
ein, entlehnt von der autfkommenden elektroni-
schen Datenverarbeitung.

Eine Sonderform der IBM 421 stellte die IBM 441
dar. Zwei unabhangige Lochkarten-Lesestationen
ermoglichten z.B. Adresskarten auf einer und Arti-
kelkarten-Lesen auf der andern Kartenbahn, um
damit z.B. Rechnungen zu erstellen. Der normaler-
weise erforderliche Mischerlauf -bei groBen Karten-
zahlen aufwéandig- war nicht mehr erforderlich.

Wie in der Einleitung zu Epoche 3 bereits
erwahnt, wurde groBer Bedarf an Tabelliermaschi-
nen-Leistung durch die entsprechende Anzahl sol-
cher abgedeckt. Anwender mit um die 10 Tabellier-
maschinen in der zentralen Lochkartenabteilung
waren keine Seltenheit. Ein Beispiel soll dies illu-
strieren: Die Farbwerke Héchst hatten 1955 zu ent-
scheiden, welche elektronische GroBrechenanlage
eingesetzt werden sollte, um den steigenden Be-
darf an Leistung abzudecken. Grundlage dazu war
das Mengengerist an Buchungsvorgangen, die bis
dahin schon fir die verschiedenen Arbeitsgebiete
mit Lochkartenmaschinen zu bewéltigen waren. Es
war ein Datenbestand von 12 Millionen Lochkarten
mit 20 Satzen Lochkartenmaschinen zu bearbeiten.
Ein Satz bestand aus einer Tabelliermaschine und
der zusatzlich erforderlichen Maschinenkapazitat
zum lochen, prifen, sortieren, mischen und rechen-
lochen der Lochkarten.

3.3 Im Bankwesen waren damals Schecks in
groBer Zahl zu verarbeiten. Lochkarten konnten da-
bei nicht angewandt werden. IBM brachte dafur die
Scheckabrechnungsmaschine Typ 801 in 1934 auf
den Markt. Sie stand in Deutschland nicht zur Ver-
figung, jedoch ihre Nachfolgemodelle 802/3 ab
1949. Sie wurden in den 1950er Jahren von Ban-
ken, Bausparkassen und Versicherungen in grofBer

E 3, Der Zenith der Lochkartenmaschinenzeit.

Zahl benutzt, um das Scheckaufkommen effizienter
zu bearbeiten. Eingegangene Schecks wurden er-
fasst, abgestempelt -indossiert- und sortiert in ei-
nem einzigen, manuell eingeleiteten, jedoch dann
automatisch ablaufenden Vorgang. Friher erfor-
derte dies drei verschiedene Vorgange. Das Ergeb-
nis war in 32 Sortierfacher -einer Trommel- abge-
legte Schecks, gedruckte Kassenstreifen pro Sor-
tierfach mit Einzelscheckwert und Sortierfachsum-
me sowie ein gedruckter Gesamt-Journalstreifen.

3.4  Nach diesem Seitenblick in ein Spezialge-
biet der Geldinstitute, soll zusammenfassend die
Steuerung der Tabelliermaschinen in den Epo-
chen 2/3 eingeordnet werden, um den Ubergang
zu spateren Steuerungsarten deutlich zu machen.

Die Steuerung der Tabelliermaschinen von
1921 bis 1950 war prinzipiell abhangig davon, dafi3
Lochkarten durch die Maschine liefen, deren Bear-
beitung gesteuert wurde durch Ordnungsbegriffe
und deren Anderung einerseits, und spéter durch
eine Hirarchie von Ordungsbegriffen, genannt Un-
ter- Haupt- Uber- und Generalgruppe andererseits.
Die arithmetische Bearbeitung folgte der zuvor fest-
gelegten Schaltung, doch konnte sie durch Kennlo-
chungen in Lochkarten modifiziert oder konditional
in den Zwischengéangen variiert werden.

Das oben Beschriebene lief flr die ganze
Anwendung Uber alle zu verarbeitenden Karten au-
tomatisch ab, mit Ausnahme von Stopps, um leer-
gelaufene Lochkartenmagazine nachzufullen, Ta-
bellierpapier nachzulegen etc. (folgendes Schema):

Tabelliermaschine (z.B. IBM 421)
Grundstruktur der generellen Ablauf-Steuerung aus Anwendersicht:

A. Voraussetzungen fiir die Verarbeitung einer Anwendung: a. Schalttafel eingesetzt,
b. "Steuerschalter” gesetzt, c. Papier/Lochband eingelegt, c. Lochkarten eingelegt.

B. Starten 1. Starttaste
2. initiiere Kartenzufuhr und flihre Karten durch die Lesestation

— 3. Lese "geschaltete" Kartenfelder in

a. Saldierwerke, additiv / subtraktiv entsprechend Vorzeichen

b. ggf. in das Druckwerk zur Auflistung obiger Kartenfelder

c. den Gruppenmerkmal-Vergleicher

wenn gleich  wenn ungleich
1. Stop Lochkartenzufuhr
2. Initiiere "Programmgénge", um Quer-
Rechnungen incl. Multi / Divi zu starten,

Lese nachste Karte

- Querrechnungsergebnisse zu drucken

- Formularvorschiibe einzuleiten

- auf vorgegebene Zeilen zu drucken

- Ergebnisse in "Vortragskarten" abzustanzen
3. Beende "Programmgénge” und starte die

Lochkartenzufuhr erneut.

1. Karte néchste Gruppe

© Hans Spengler Boblingen, 6-2004 TMSHKonzeptds!

Die Steuerung der Unikat-Rechner IBM
ASCC und SSEC (1944/48) folgte dem seit Char-
les Babage (um 1840) bekannten ,,sequence con-
trolled“- Konzept unter Einsatz von Lochband fir
die Programmspeicherung; d.h. vollkommen unab-
héngig von durchlaufenden Lochkarten.

Die Startinstruktion wurde von Adress-
schaltern gelesen, das Anwendungsprogramm von
einem Lochbandleser. Ausgangswerte eines Re-
chenprogramms konnten z.B. auch von Konstan-
ten-Schaltern gelesen und Ergebnisse per Druck-
werk ausgegeben werden. Auch K. Zuse bediente
sich dieses Konzepts fir seine Rechner Z1, 72, Z3
und Z4 in den 1940er Jahren. Danach folgte das
Konzept des ,,speicherprogrammierten Compu-
ters“ nach John von Neumann.
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E3 Der Zenith der Lochkartenmaschinenzeit.

3.5  Bildteil und Quellenangaben.

Um einige, im Text erwdhnte Maschinen der Epo-
che 3 im Bild zu zeigen, wurde die folgende Aus-
wahl getroffen. Jahreszahl = Ankiindigungsjahr.

Postenumdrucker IBM 954, beschrieben in Epoche 2, 1939

Rechenlocher IBM 602A, 1948

Schreiblocher IBM 026, 1949

| |

AT \ ond

Sortierer IBM 083, ,1000 Karten/min“, 1955

Kartenmischer IBM 088,

Quellenangaben
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Liste der Bildquellen in der Abfolge der Textspalten.

Titel
Typenrad IBM 407

IBM 407 mit IBM 514

Lochkarte mit 407 Lochung

Lochkarte-Ausschnitt, erstellt

mit IBM 026 Schreiblocher

Lochkarten fir Zeichenmar-
kierung mit 27 Positionen

IBM 421 Tabelliermaschine

Grundstruktur der Ablaufstg.
von IBM Tabelliermaschinen

Postenumdrucker IBM 954

Rechenlocher IBM 602A
Schreiblocher IBM 026
Sortierer IBM 083

Mischer IBM 088

Quelle

Reference Manual 407 Accounting
Machine, Form A24-1011-1

wie oben

Graphik des Autors

Graphik des Autors

Graphik des Autors
IBM Deutschland Altarchiv

Graphik des Autors

Einfuhrung i.d. Lochkartenverfah-
ren, IBM D, 1955, Form 724-
4769-22

Einflhrung i.d. Lochkartenverfah-
ren IBM D, Form 74012

desgl.

desgl.

desgl.

Quellennachweise.

Autor nicht genannt

Autor nicht genannt

Autor nicht genannt

Murle A.

Gamer Berthold

Stulle Peter

Bashe Charles and others
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Proof Machine IBM 801,

CE Manual of Instruction,

Form 22-3693, 1947

Reference Manual 407 Accounting
Machine, Form A24-1011-1, 1950

Handbuch IBM 421,
Form 724-3-4844, 1952-6

IBM HQ-Marketing Staff Liste 1960

Zeitschr. fir Handelswissenschaftl.
Forschung 1961-7: Planung & Ein-
satz elektronischer DV im chemi-
schen GroBunternehmen.

Der Beginn

der direkten Beleglesung mit

IBM 513, zitiert bei der Vor-
stellung von IBM 1287 in INA
1966-12

IBM’s Early Computers
MIT Press 1986
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IBM startet in’s elektronische Rechnen 1942.

Pionierzeit
der elektronischen Datenverarbeitung.

Die Motivation fiir den Versuch, elektronische Technik zum Zwecke des Rechnens einzu-
setzen, war in der Zeit des 2. Weltkrieges zunéachst der erhoffte Geschwindigkeitszuwachs,
spater auch, komplexere Aufgaben I6sen zu kénnen, als dies die damaligen elektromecha-
nischen Gerate erlaubten. Grundséatzliche Uberlegungen flihrten zu dem Ergebnis, man
kénne um die Faktoren 102 - 108 schneller werden.

Die prominenteste Arbeit war die von Dr. John Mauchly und J. Presper Eckert zur Entwick-
lung der ENIAC* an der University of Electrical Engineering Philadelphia von 1942 bis 1946.
Effizientere GeschoBbahn-Berechnung fiir die Verteidigung war das Ziel. Doch fihrte
ENIAC weit darber hinaus als ,Katalysator“, ohne diese Maschine hatte John von Neu-
mann ,Das Konzept des speicherprogrammierten Computers® nicht verfassen kénnen.
*ENIAC= Electronic Numeric Integrator and Computer.

Weniger prominent - doch sehr wirksam ab 1945 - war der Auftrag, den Ralph L. Palmer,
Leiter einer Gruppe des IBM Entwicklungslabors Endicott USA, Anfang 1941 an Byron E.
Phelps gab: er sollte untersuchen, wie Vakuumréhren dazu beitragen kénnten, die Multipli-
kation zu beschleunigen, die damals bei elektromechanischen Geraten bis in den zweistelli-
gen Sekundenbereich reichte, je nach FaktorengréBe. Phelps schloB seine Arbeit vorlaufig
mit gutem Ergebnis ab: sein Experimental Electronic Multiplier funktionierte Ende 1942,
doch es stand Wichtigeres an, das Projekt wurde ad acta gelegt. Thomas Watson jr. beauf-
tragte H. Dickinson 1945, einen elektronischen Rechner zu bauen. So konnte Phelps sein
Projekt vollenden, 1946 wurde es als IBM 603, Elekironischer Multiplizierer, auf den Markt
gebracht. Es war der erste, industriell gefertigte elektronische Rechner.

Folgeprodukte von IBM USA waren IBM 604 (1948), IBM CPC (1949). IBM Frankreich ent-
wickelte fur Europa die IBM 626 (1956), 421e (1956) und 628 (1959). Die Produktion der

IBM Deutschland war auf 604 und 626 ausgerichtet und 1959 lieferte das Werk Sindelfin-
gen den 500. Rechner IBM 604 aus. DV Abteilungen vieler Unternehmen nutzten ihn.
Rechnen war jetzt ein elektronisch schneller Teilschritt fir viele Insellésungen in der da-
maligen Anwendungspalette elektromechanischer Datenverarbeitungsmaschinen.

Inhalt E4 Seite
Einfiihrung 1
Warum Elektronenrdhren fiir's Rechnen? 2

Ansatz der IBM far die Multiplikation, IBM 603 und 604

IBM 604 im Marktraum Europa, Produktion Sindelfingen

IBM 604 als System mit gekoppelter IBM 421 3
IBM 626, IBM 421e und IBM 628

IBM Card Programmed Calculator CPC

Kreditinstitute und IBM Produkte dieser Epoche

il bl ol e aal e o
©COONOORWNDM—=O

Zusammenfassung 4
Quellennachweise
.1 Technik-Anhang 5
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4.1 Ein wichtiger Entwicklungsschritt bei Tabel-
liermaschinen erfolgte in den 1930er Jahren durch
die Schreibung alphabetischer Begriffe wie Adress-
zeilen, Bezeichnungen Ordnungsbegriffe etc. Diese
Funktion wurde ab 1934 zusétzlich zum ange-
stammten addieren, subtrahieren und saldieren er-
fullt. Rechenarten wie Multiplikation und Division
wurden je durch fortgesetztes Addieren bezw. Sub-
trahieren realisiert.

Die Maschinenzykluszeiten im Bereich von
0,6 -0,4 Sekunden -je nach Maschinentyp- fihrten
zu Rechenzeiten im Sekundenbereich, abhangig
von der Stellenzahl der beteiligten Faktoren. Ein
Beispiel: 8 stelliger Multiplikand mal 6 stelliger Mul-
tiplikator -99 999 999 x 999 999- erforderte 6 x 9 =
54 Maschinenzyklen. Bei 0,4 sek. Zykluszeit 1auft
dies zur Gesamtzeit von 21,6 sek. fir dieses Multi-
plikationsbeispiel auf.
4.2 Genau hier lag der Ansatz der IBM Ent-
wickler in 1941, neue Wege zu erschlieBen, um die
Rechenzeiten fir Multiplikation und Division zu ver-
kurzen. 1942 war der IBM Experimental Electronic
Multiplier fertiggestellt. Durch den 2. Weltkrieg
wurden andere Prioritaten gesetzt, die Weiterent-
wicklung danach fiihrte zum Electronic Multiplier
IBM 603, der im September 1946 auf der National
Business Show in New York vorgestellt wurde.

Elektronischer Multiplizierer IBM 603,

Die auf 100 Maschinen begrenzte Produktion war
bereits in kurzer Zeit vermietet und so erfolgver-
sprechend, daB die Weiterentwicklung zum alle
vier Grundrechnungsarten ausfiihrenden Electronic
Calculator IBM 604 erfolgte, der am Markt 1948
zur Verfligung stand.

Wichtige Leistungsdaten des IBM 604 sind:

- Lochkarteneingabe in elektronische Speicher.

- Rechnen im 13 stelligen elektronischen Saldier-
werk, elektronische Stellenversetzung, Ergebnis-
Zwischenspeicherung in elektronischen Speich-
ern. Saldierwerk und Speicher arbeiten zwar
noch mit dem ,Z&hlradprinzip®, jedoch voll elek-
tronisch.

- Ergebnis-Ausgabe in dieselbe Lochkarte, aus der
die Faktoren gelesen wurden.

- Die elektronische Zykluszeit von 500 Mikrosekun-
den erlaubte es, Programme mit bis zu 60 Pro-
grammschritten auszufiihren bei kontinuierlichem

Kartenlesen und Stanzen mit 100 Karten/min.

- Die Programmsteuerung erfolgte mittels elektroni-
schem Programmschrittzéhler und schnell aus-
wechselbarer Schalttafel, d.h. der Wechsel von
einer Anwendung zur nachsten erforderte nur
wenige Handgriffe und Sekunden.

- Flr das obige, 6 x 9 stellige Multiplikationsbei-
spiel benétigt die IBM 604 nur 27 ms, d.h. die
Rechenzeit war etwa um den Faktor 1000 kiirzer,
verglichen mit elektromechanischen Maschinen.

Rechenstanzer IBM 604, Schema der arithmetischen Einheit

8 stelliger Eingang-BUS

FS = Faktorenspeicher
HS = Hauptspeicher |E= Empfangen
MQ =Multiplikator/

Quotient-Speicher

Echt-oder 9er Komplement

13 (Add/ Subtr.] 1

«—>
Stellenversetzungsmatrix

nnnnn

8 stelliger Ausgang-BUS
ZuO= Zuordnung

© Hans Spengler Bablingen 199412004 Quelle: [BM 604 CE Manual of Instruction Form ——_ 604nsTdatafixds!

Die Rechenleistung des IBM 604 war so
Uberzeugend, daB er tberall dort, wo groBe Daten-
mengen anfielen, die damals sogenannten Rechen-
locher -wie z.B. fiir USA: IBM 600, 601, 602 und
602A ersetzen konnte.

4.3 In der Bundesrepublik Deutschland stand
604 ab 1953 zur Verfligung. Seine Nutzung lief dhn-
lich wie in USA und anderen westlichen Landern
Uberall dort, wo groBe Lochkartenmengen per Multi-
plikation / Division zu bearbeiten waren. 604 er-
setzte die u.U. noch aus DEHOMAG-Zeiten stam-
menden Rechenlocher 621, 623 und 624, letzterer
beherrschte ebenfalls die vier Grundrechenarten.

Die 604-Produktion fur die Bundesrepublik
Deutschland und Teile des Européaischen Raumes
erfolgte im IBM Werk Sindelfingen. Dort wurden et-
wa 500 Rechner 604 bis 1959 gebaut. Der techni-
sche Grundbaustein war die Allglas-Minitatur-Vaku-
umrdhre in Industriequalitat auf Steckeinheit mit al-
len erforderlichen Stromkreiskomponenten.

Rechner 604 (links) und Kartenleser/Stanzer 521 (rechts)
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4.4  Die Anforderung, elektronisch errechnete
Ergebnisse nicht nur in Lochkarten abzustanzen
und in weiteren Maschinendurchlaufen daraus ge-
druckte Listen, Rechnungen Lieferscheine, Konten-
auszige usw. entstehen zu lassen, sondern Ergeb-
nisse direkt zu drucken, fihrte zur Koppelung der
IBM 604 mit einer Tabelliermaschine in Sonderaus-
fihrung. Européische IBM Kunden haben dafiir die
Kombination IBM 604-521-421k eingesetzt

Die Tabelliermaschine IBM 421k (links), gekoppelt mit Rech-
ner IBM 604 (Mitte) und Lesestanzer IBM 521 (rechts).
Quelle: IBM Deutschland Altarchiv

4.5 Eine andere Variante elektronischen Rech-
nens bot der von IBM Frankreich entwickelte elek-
tronische Rechenlocher IBM 626 mit serieller Er-
gebnisablochung ab 1956 fir Anwendungen, die
hohe Rechenleistung und eine relativ geringe An-
zahl abzulochender Ergebnisspalten benétigten.
Die IBM 626 wurde im Europaischen Markt ange-
boten.

Der elektronische Rechenteil der IBM 626
wurde ausserdem in der IBM 421e eingesetzt, um
elektronisches Rechnen auch in Tabelliermaschi-
nen -insbesondere bei Banken- nutzen zu kdénnen.

Den AbschlufB3 der von IBM Frankreich ent-
wickelten Réhren-Rechner bildete der Magnetkern-
rechner IBM 628 von 1959. Sowohl die Rechenka-
pazitat als auch die Ergebnissicherheit wurde noch
einmal gesteigert. Hier einige Kenndaten:

- Saldierwerk 16 stellig

- 40 Speicher a 8 Stellen plus Vorzeichen

- Sicherheitkodierung (Bi-Quinar-Kode).

- 160 Programmgange

- Logik: Vakuumréhren und Germaniumdioden
- Speicher: Magnetkerntechnik

4.6 Hier muss noch eine weitere -in dieser Zeit-
besondere Entwicklung genannt werden, die ab
1949 am Markt war: die IBM CPC (CPC= card
programmed calculator). Dieser bestand aus einer
Kombination aus Tabelliermaschine, Rechner 604
und Kartenleser-Stanzer, jedoch alle in Spezialaus-
fihrung fir technisch-wissenschaftliche Aufgaben,
die sehr viele Progammschritte bendtigten, fir die
jedoch noch keine preiswerten Rechner zur Verfi-
gung standen. An dieser Stelle soll die CPC kurz

Rechner IBM 628 (links), IBM 421k (Mitte) und Lochkarten-
Abflihl-und Stanzeinheit IBM 565 (rechts) .

charakterisiert werden, auch, um deutlich zu mach-
en, daB keine Anstrengung unterlassen wurde, um
fir komplexere Aufgaben relativ friih preiswerte
Lésungen bereitzustellen.

Die Tabelliermaschine -der CPC- fungiert
als ,Systemsteuermaschine®. Sie liest Dreiadress-
modus-Programmkarten, der Rechner fiihrt die
arithmetischen Operationen direkt aus, die Ergeb-
nisse werden in Ublicher Art von der Tabellierma-
schine gedruckt und/oder gestanzt mit dem Karten-
stanzer. Der Arbeitsablauf erfolgte so, daB Fakto-
renkarten erst in einen Relaisspeicher eingelesen,
danach eine Programmkarte gelesen und die In-
struktion sofort ausgefihrt wurde, um danach die
nachste Programmkarte zu verarbeiten. Alternativ
konnten die Faktoren auch in der Instruktionskarte
stehen und gelesen werden. Auf diese Weise
konnten z.B. 100 Programmeschritte in 40 Sekun-
den bearbeitet werden. Beleg fir den damaligen
Bedarf sind die mehr als 600 in USA und 11 in
Deutschland fir Europa gebauten und betriebenen
CPC- Anlagen. Europaische Kunden waren z.B.
Rolls- Roys UK, Saab Sweden und andere.

4.7 Kreditinstituten in Deutschland waren so-
wohl IBM 604 als auch IBM 626 sowie IBM 421e in
den 1950er Jahren fir die Durchfiihrung ihrer
Rechenarbeiten von groBem Nutzen; z.B. bei der
Kontenflhrung, im Spargeschéaft, im Darlehensge-
schéaft, im langfristigen Kreditgeschéft, im Wechsel-
diskontgeschéft, bei der Kontokorrent-Buchhaltung,
der Effektenabrechnung usw.

In dieser Zeit ist im Kreditinstitutswesen die
Lochkarte der dominierende Datentrager. Konten-
blatt-Daten wurden halb-maschinell erganzt mittels
des IBM Postenumdruckers.

Die folgenden -nur bespielhaft- aufgeliste-
teten Anwender nutzten obige Maschinentypen in
ihren Lochkartenabteilungen:

- Bayrische Vereinsbank Minchen

- Dresdener Bank Stuttgart (IBM 421¢)
- Girokasse Stuttgart (IBM 604)

- Girozentrale Stuttgart (IBM 604)
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- Kreissparkasse Saarbriicken: 4 x IBM 421e im
Jahr 1959 (in diesem Jahr fand die Riickgliederung des
Saarlandes in den deutschen Wirtschaftsraum statt)

- Oldenburgische Landesbank AG (IBM 421¢)

- Sparkasse von 1822 Frankfurt (604 + 421k)

Viele dieser Anwendungen bei Kreditinstituten
standen auf der soliden Basis der schon in den
1930er Jahren von diesen genutzten DEHOMAG-
spater IBM Lochkartenmaschinen und der von den
Anwendern entwickelten Verfahren. Diese trugen
die Branche in der BRD Uber die in Epoche 5 dar-
gestellten Gerate hinweg, um dann sehr schnell
und breit in die nachste Epoche (6) zu gehen.

4.8 Zusammenfassung

 Elektronisches Rechnen beschleunigte Rechen-
operationen um etwa den Faktor 1000 im Ver-
gleich zu elektromechanischem Rechnen der
damaligen Zeit. Eine IBM 604 ersetzte z.B. meh-
rere 623 (dies war ein elektromechanischer
Rechenlocher aus der DEHOMAG-Zeit).

Die Kopplung von Tabelliermaschine und
elektronischem Rechner bezw. Rechenteil er-
maoglichte die direkte Druckausgabe elektronisch
errechneter Ergebnisse.

Die Anzahl der flr eine Arbeit erforderlichen
Lochkarten-Maschinendurchlaufe wurde redu-
ziert und die Ergebnisse auszufiihrender Arbei-
ten standen friher zur Verfigung.

vieler Insellésungen der Anwendungspalette der
damaligen Datenverarbeitung geworden.

4.9 Quellennachweise

Elektronisches Rechnen war schneller Teilschritt

Liste der Bildquellen in der Abfolge der Textspalten.

Bildtext Bildguelle
IBM 603 Electronic Multiplier IBM Deutschland Altarchiv
IBM 604 Rechner IBM Deutschland Altarchiv
IBM 604 Schema der arithme-

tischen Einheit Graphik des Autors
IBM 604 mit 421 und 521 IBM Deutschland Altarchiv
IBM 628 mit 421 und 565 IBM Deutschland Altarchiv

Literaturliste Titel / Verlag / Jahr

Heffner, R. Banken-Sparkassen,

Kontokorrentverkehr, Wechsel- und Depot-
geschaft, IBM Deutschland, 1957
Sauerbrunn, D. Die Bankenbuchhaltung, ihre Organisation

und technischen Hilfsmittel. 1956/7

INA 1958-11, Nr 137: ,Das Banken-Heft“:
Béhm G. Bayrische Vereinsbank Miinchen
Eberlein Dr. G. Dusseldorf
Systematischer Konten- Aufbau und

Nummerirung
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Esslinger A. & H. Kéarcher, Stuttgart und

Gotz, W.,

Heffner, R.

Dresdener BankFrankfurt/M.
Die Lochkarte in einer GroBbank.

IBM Deutschland Bankenspezialist
Kontenformen in der Bank

Neue Wege in der Organisation des Spar-
verkehrs.

Mohr Dr. J., Mainz IBM 650 im langfristigen Kreditgeschaft.

Mecklenburg Heinz, IBM Hamburg

Lengerenken H.,

Lauf Friederich,

Weinkauf F.

Die Lochkarte im Spargechaft.

Oldenburgische Landesbank Oldenburg
Wechseldiskontgeschéft im Kred. Institut mit
Lochkarten; Kontokorrentbuchhaltung.

Frankfurter Sparkasse von 1822, Frankfurt
Kontokorrentzinsstaffel und KontenabschluB.

Stadtische Girokasse Stuttgart
Die Revision von Lochkartenabteilungen.

Nickel, Dr. W., Berlin, Rationalisierung i.d. 6ffentl. Verwaltung

Stevenson Horst

durch Lochkarten. GroBe Ersparnis an
Verwaltungsaufwand bei der Bundes-
schuldenverwaltung.

Elektronische Datenverarbeitung in Kredit-
instituten, W.de Gruiter& Co Berlin, 1968

Datenverarbeitung in Kreditinstituten, Festschrift zu ,20 Jahre
Liebenzeller IBM Seminare flr Kreditinstitute,
IBM Deutschland 1976:

Schabacker E.
Mecklenburg H.
Abele P. R.
Schneider H.

Bausch W.
Muth E.

Kronthaler L.
Steinhauser W.
Eifrig S.

Engler R.

Pauli H.
Stevenson H.
Fiting W.
Starke W.
Maurer A.
Hemelt K.-H.

Richter A.
nik und

Klopfer D.

bei

Dube J.
Vilgertshofer K.

Charles J. Bashe
and others:
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Interview mit Rolf Heffner

Erinnerungen an Liebenzell

Zwanzig Jahre Kreditinstitute in Zahlen

Erinnerinnerungen a.d. Umstellung der

Kreissparkasse Saarbriicken 1961 auf 1401.

Eine Idee setzt sich durch

Streifenleser IBM 1285 andert die Daten-

erfassung

Datenverarbeitung im Wertpapierbereich

Auslandszahlungsverkehr mit DFU

Wir planen ein On-line-System

Entwicklung und Bilanz der maschinellen

Beleglesung

15 Jahre DV der westfélischen Genossen

schaften: GroBrechensystem bleibt

richtungsweisend.

Informationssysteme in Kreditinstituten

Organisation des Auslandszahlungsverkehrs

bei den westfélisch. Kreditgenossenschaften.
Méglichkeiten und Grenzen der

Zentralisierung der Datenverarbeitung

Datenstationen IBM 3600 bei der

Stadtsparkasse Miinchen

Datenschutzgesetz und Kreditwirtschaft
ProzeBgesteuerte Verfahrenstech-

Selbstbedienungstechniken bei
Kreditinstituten
Einsatz von informationssystemen

Sparkassen

Der genossenschaftliche Datenverbund
Computer und Unternehmensleitung

IBM’s Early Computers, MIT Press, 1986,



E4 IBM started in’s elektronische Rechnen: 1942

4.9.1 Technik-Anhang.

Die elektronische Technik von IBM 603, 604 und
CPC basierten auf dem von B.E. Phelps IBM Endi-
cott modifizierten Flip-Flop. Dieser seit 1919 be-
kannte Kreis zweier kreuzgekoppelter Trioden mit
zwei stabilen Zustédnden war in den 40er Jahren als
schneller Modulo 2" Counter vereinzelt fiir Messun-
gen kosmischer Strahlung eingesetzt worden.

Das Patent* von Phelps bestand aus der
Abwandlung des Modulo-2-Zahlers in eine binar-
kodierte Dezimal-Zahlerstelle mit den Wert-Stufen
1, 2, 4 und 8 und wenn zutreffend, einen Ubertrag
auf die jeweils nédchsthéhere Rechenwerksstelle
auszuldsen. Sein Patent enthielt ausserdem eine
Schaltkreisversion fiir den Aiken-Kode, d.h. mit den
Wertigkeiten 1, 2, 4 und 2’, denn mit diesem lassen
sich elektronisch elegant ,9er Komplement-Werte*
erzeugen.

EDV, elektronische Komponenten 40er/50er: Vakuumréhrenzeit, Trigger (flipflop),
Oszillogramm der Gitterpotentiale wéhrend der Umtastung von einer stabilen
+60 e -Stellung in die andere stabile Stellung.

+50
+40 Umtast-
+30
+20
+10

Réhre 1 Réhre 2 leitet Zeit t
+0

10 Anodenstromschwelle -8 Volt
-20
Rohre 2 [ Roéhre 1 leitet nicht
-30 i

-40

Gitterpotential (Volt)

-50

-60

Bearbeitet: Hans Spengler Béblingen, 6-2004 TriggerfulWe.dst
Quelle: IBM 604, Manual of Instruction CE Customer Engineering, Form 22-8432

Diese Graphik zeigt den Flip-Flop Umschaltevorgang von
einer stabilen Position zur andern. Gezeigt ist das Gittervor-
spannungsverhalten der beiden Trioden, Réhren 1 und 2

*U.S. Patent 2.584.811: ,Scale of a 10 counter-
electronic circuit (eingereicht 12-1944 und erteilt 2-1952).

4.9.2 Speicher und Saldierwerk.. Phelps unter-
schied zwischen Speicher und Saldierwerk, das 13
stellige Saldierwerk hat Zehnerlbertragseinrichtun-
gen von Stelle zu Stelle und die Vorzeichensteue-
rung. Speicher kdnnen nur aufnehmen und abge-
ben. Letzteres trifft auch fiir den MQ- Speicher zu,
bei Multiplikation nimmt er den Multiplikator auf, bei
Division wird in ihm der Quotient gebildet..

Der Autor charakterisiert das elektronische Rech-
nen in diesen Pionierjahren als ,elektronisches
Zahlrad-Rechnen®, denn dessen Prinzipien waren
unverandert aus dem elektromechanischen Zeit-
alter tibernommen worden. Zum Teil aus wirtschaft-
licher Erwagung, teils aus der Frage heraus
,warum soll man Bewahrtes verlassen“?.

4.9.3 Zeitgebung. Die Lochkarte als Datentrager
erforderte bei ihrem Einlesen in die Speicher den
Takt des mechanischen Lesezykluses ( bei 6000 K/
h) = 600 ms/Karte. Gleiches trifft zu fir das Abstan-
zen von Ergebnissen. Wahrend der Verarbeitung
gibt jedoch - z.B. bei IBM 604 - ein elektronischer
Taktgeber die Zykluszeit von etwa 500 pus. Diese

erzeugte ein Multivibrator und ein priméarer Zeitge-
berring (Overbeck-Ring) mit 23 Stufen. Die Dauer
von Rechenoperationen kann unterschiedlich sein,
je nach Befehlsart, daher sorgten sekundare Zeit-
geberringe fir Multiplikation (fortgesetzte Addition
und Stellenversetzung) und Division (fortgesetzte
Subtraktion mit Stellenversetzung) fiir die Steuer-
ung dieser Vorgange.

4.9.4 Programmablauf. Dieser lief bei IBM 604
pro zu verarbeitender Karte einmal ab und konnte
max. 60 Schritte umfassen (Standard) und max.
100 Schritte optional. Ein Overbeck-Ring stellte die
Steuersignale auf der Schalttafel bereit, sie wurden
genutzt als Befehle in den ablaufenden Programm-
schritten. Konditionales -z.B. saldenabhangiges-
Uberspringen von Programmschritten war méglich.
4.9.5 |Interne Datenpfade und Stellenversetzung.
Die bei Lochkartenmaschinen Ubliche Schalttafel
fir Datenpfade und Steuerung wurde beim Rech-
ner 604 reduziert auf die Steuerung. Zwei interne
Datenpfade, ein Eingangs- und ein Ausgangspfad
jeder mit 8-Stellen Pfadbreite in Verbindung mit ei-
ner je 13 stelligen ,, True Add / Complement Add-
Einrichtung flr Addition, Subtraktion und Saldier-
ung“ und einer ,Stellenversetzungseinrichtung far
Multiplikation und Division“ verbanden beteiligte
Komponenten intern befehlsgemas (siehe auch
Schema auf E 4 Seite 2, rechte Spalte).

4.9.6 Elektronische Grundeinheiten und deren
Paketierung. Zwischen IBM 603 (1946) und IBM
604 (1948) ging man aus wirtschaftlichen und
Wartungsgriinden vom GroBpanel als Trager fir
Vakuumréhren ab und setzte erstmals pro Réhre
eine Steckeinheit mit ihren zugehérigen Schaltele-
menten ein. Elementare Elektronik-Steckeinheiten
waren Trigger, Inverter und Treiber. Gatter wurden
per Réhren-Dioden oder Trioden und Heptoden
realisiert, weil Germaniumdioden in dieser Zeit
noch keine ausreichende Industrie-Zuverlassigkeit
aufwiesen; so war z.B. die Stellenversetzungsma-
trix mit Heptodenschaltern aufgebaut.

Zur Datenausgabe mussten Stanzmagnete
und/oder Relais erregt werden. Dies besorgten
ausschlieBlich Thyratrons, deren Léschung tber
Nockenkontakte der Stanzeinheit erfolgte.

Steckeinheitengruppen waren zu Chassis
mit je 11 x 24 Steckeinheitenpositionen zusamm-
engefasst, drei Chassis bildeten ein Gate, d.h. eine
Tar, davon gab es zwei schwenkbare fir den War-
tungszugriff und eine festmontierte in der Mitte des
604 Maschinengestells.

4.9.7 Stromversorgung. Um beim Beispiel 604 zu
bleiben: Der Strombedarf fir etwa 1500 Vakuum-
réhren, LOftermotore, diverse Transformatoren und
Gleichrichter lag bei etwa 6 kW am 220 Volt Netz.
Netzspannungsschwankungen wurden durch ein-
gebaute Konstanthalter ausgeglichen. Typische
Roéhren-Betriebsspannungen waren -250 V, -175 V,
-100 V, +75 V und +150 V.
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IBM’s erste speicherprogrammierte Computer 1952/53.
Neue DV Anwendungsdimensionen eroffnen sich.

Nachdem das Konzept des speicherprogrammierten Computers ab 1946 verbreitet wor-
den war, wurden in USA und Europa Anstrengungen unternommen, von diesem Konzept
zu Lésungen und Produkten zu gelangen. Produkte, leistungsféhiger und mindestens
ebenso zuverldssig, wie dies Anwender von bisherigen DV-Produkten gewohnt waren.

Zwar ging kein Weg an der Elektronenrdhre vorbei, doch war die Germaniumdiode inzwi-
schen so weit gereift, daB weite Bereiche der Schaltlogik damit gebaut werden konnten
und so Raum und Energie sparen halfen. AuBerdem waren alle, Universitaten und Her-
steller, auf der Suche nach der jeweils geeignetsten Technik fiir die Hauptspeicher ihrer
Computer. Wiederum standen Fragen der Zuverlassigkeit im Vordergrund, denn erstmals
wurde jetzt die Ablaufsteuerung -das Programm- einem fllichtigen Speicher anvertraut.

Damals potentielle Speichertechniken waren im wesentlichen die Verzégerungsleitung in
Quecksilber, die Kathodenstrahlrdhrenoberflache und magnetische Oberflachen verschie-
dener Art. IBM setzte aus Leistungsgrinden auf die Kathodenstrahlréhre und aus Zuver-
lassigkeitsgriinden auf magnetisierbare Oberflachen. R6hrenausfallen begegnete man mit
Sicherheitskodierungen, die automatische Selbstpriifung erméglichten und im Fehlerfalle
zum Stopp des Rechners fiihrte.

Bei IBM erkannte man, daB3 héhere Rechenleistung begleitet werden miisste von héherer
Eingabe/Ausgabe-Leistung und dabei fiir GroBrechner das Magnetband Perspektiven bot.
IBM arbeitete mit 3M und Du Pont in USA zusammen, dies fuhrte zu Plastikband mit mag-
netischer Speicherschicht. Zusatzlich sah IBM Leistungssteigerungspotential fir schnell-
eres Lesen und Stanzen von Lochkarten: es gelang, die Kartenlesegeschwindigkeit zu ver-
doppeln und die Kartenstanzgeschwindigkeit um mehr als 50% zu steigern.

Trotz der Erfolge mit Magnetb&ndern gab es 1952 keine Lésung fiir Anwendungen, die die
sofortige Verarbeitung erforderten. Dies flhrte zur Entwicklung des Magnetplattenspeichers
mit adressierbarem, direkten Zugriff auf eine Speicherspur des peripheren Speichers Mag-
netplatte. Diese Bedingungen waren erfillt mit dem Produkt IBM 305 RAMAC in 1956.

Die Akzeptanz am DV Markt in USA und Europa war sehr gut. Die mittelgrossen Computer
fanden Verbreitung bei groBen Unternehmen, jedoch auch bei kleineren, bei denen sie
neue Perspektiven eréffneten und Anwendungen erschlossen, an die bis dahin nicht ge-
dacht werden konnte.

Inhalt E 5 Seite
5. 0  EinfOhrung 1
5. 1 Das Konzept des speicherprogrammierten Computers entsteht. 2
5. 2  Die Frage der Hauptspeichertechniken.
5. 3 IBM's Ansatze und Ergebnisse.
5. 4  Technik. 3
5. 5 Innovative Anwendungsperspektiven.
5. 6  Programmierung.
5. 7 Anwender von IBM Computern. 4
5. 8 Quellenangaben.
5. 9  Bildteil zur Epoche 5. ) 5
5.10 System-Charakteristiken Uberblick. 6
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5.1 Die Erfahrungen mit dem ersten elektro-
nischen GroBrechner Uberhaupt, dem ENIAC der
Moore School of Electrical Engineering in Phila-
delphia, USA, fihrten J.W. Mauchly, J.P. Eckert,
J. von Neumann und andere in den Jahren 1945/
1946 zu der Erkenntnis, dass man ausser Daten
auch Instruktionen numerisch speichern sollte,
um diese als numerische Befehle und Adressen
elektronisch schnell zur Steuerung des Compu-
ters selbst einzusetzen. Auf diese Weise kdnnten
viele Programmschritte elektronisch schnell und
automatisch ablaufen, mehr noch, es wiirde so
moglich sein, Programmschritte bedingt zu Gber-
springen, zurlickzuspringen, Schleifen gesteuert
zu durchlaufen und Instruktionen modifizieren.

5.2 Diesem groBartigen geistigen Ansatz ge-
genlber stand die Speicherfrage. Welche Tech-
nik ist anzuwenden, den Anforderungen an Ge-
schwindigkeit, Zugriff und Kapazitat von 1946 ge-
recht zu werden? J.P. Eckert konnte als einziger
auf seine Ultraschall-Verzégerungsleitung in
Quecksilber zuriickgreifen, die er als Speicher flr
RADAR-Signale entwickelt hatte. Einen anderen
Ansatz brachte Dr. Williams (UK) ein: die Katho-
denstrahlréhrenoberflache als Speicher. Die dritte
Variante waren Speicher mit magnetisierbaren
Oberflachen. Die Zuverlassigkeit des Speichers
war von gréBter Bedeutung, weil diesem jetzt
erstmals die Steuerinformation fir den Computer
anvertraut werden sollte.

Die Steuerung von Rechner-Abldufen
erreichte mit dem Konzept des speicherprogram-
mierten Computers einen neuen Freiheitsgrad.
Die dahin fihrenden drei Stufen waren:

1. Datentrdger- und zugleich Schalttafel-gesteuerte
Tabelliermaschinen, Rechenlocher und Rechenstan-
zer, ab 1918 (durch Gruppenkontrolle).

2. Programmlochband-gesteuerte Rechner, auch se-
quence controlled genannt, wie z.B. IBM CPC, aber
auch Zuse Z1 bis Z4 ab 1938.

3. Computer mit im Hauptspeicher gespeichertem
Programm, ab 1949 (nach von Neumann, 6-1945).

5.3 IBM’s Ansétze und Ergebnisse.

Ab 1946 setzten viele Universitaten und Unter-
nehmen auf die Entwicklung speicherprogram-
mierter Computer. IBM hatte mit seinen beiden
,Unikat“- Rechnern ASCC (1943) und SSEC (1948)
schon bedeutende Vorarbeit geleistet, doch war
weitere Pionierarbeit zu tun, bis IBM 701 (1952)
und IBM 650 (1953) als zuverlassig arbeitende
Produkte den Kunden Ubergeben werden konn-
ten. IBM 701 wurde fir technisch/wissenschaftli-
che Anwendungen 1952 angekindigt. Der Haupt-
speicher war als Kathodenstrahlréhrenspeicher,
die schnelle Eingabe/Ausgabe mittels Plastikma-
gnetbandern realisiert. Frih erwies sich, daf3
diese damals enorm anmutende Leistungsdimen-
sion nur von wenigen Anwendern genutzt werden

puter 1952 / 53

wirde - doch wurden 19 Systeme gebaut - daher
setzte man ausserdem auf die schnell rotierende
Magnettrommel als Hauptspeicher, um Anwender zu
gewinnen, fir die damit mdgliche Leistungsstufe.
Die bis dahin gewonnenen Erkenntnisse er-
wiesen, dass es nicht eine einzige Art der Struktur
und des Aufbaues eines Computers sein konnte, um
effizient mit diesem zu arbeiten, vielmehr Beziehun-
gen bestehen, zwischen den Volumen von Rechen-
operationen und denen von Eingabe/Ausgabe. Die
folgende Tabelle zeigt diese Zusammenhange.

D atenvol umen
Technisch/ Kommer-  Universell
wissenschaftlich  ziell
Eingabedaten klein groB klein/groB
Rechenoperationen grof3 klein klein/groB
Ausgabedaten klein/groB groB klein/groB

Diese Charakteristika waren fiir IBM wichti-
ger Grund, zusatzlich einen mittelgroBen Computer
fur eine gréBere Bandbreite von Nutzern zu entwik-
keln. Obwohl dezimal arbeitend, wurde er flir tech-
nisch-wissenschaftliche Zwecke 1953 angekiindigt
als ,IBM 650 Magnettrommelrechner”. Kunden nutz-
ten ihn sehr frih auch fir kommerzielle Zwecke und
spéter Uberwogen diese. Damalige IBM Computer in
Vakuumréhren/Germaniumdioden-Technik waren:

Jahr  T/W- Komerzielle Universelle-
Rechner Rechner Rechner
gross gross klein  mittelgross
Vorwiegend M’Band-E/A

1952 701

1953 702 650 Lochkarte

1954 704 Kernspeicher 705

1955

1956 305 650 Magnetband

1957 709 Kanalmaschine 650 Magn.-Platte

IBM 305 und IBM 650 wurden fir den europaischen
Markt auch in Sindelfingen gefertigt. IBM 650 er-
reichte die grdBte Verbreitung mit etwa 1500 Syste-
men weltweit.

Ab 1956 war es méglich, mit IBM 650 die Be-
standsdaten per Magnetband ,schnell®, rund 50 mal
schneller einzulesen, als mit Lochkarten und die Vor-
tragsdaten fur die folgende Abrechungsperiode
»schnell” auf Magnetband zu schreiben. Die Bewe-
gungsdaten wurden nach wie vor per Lochkarte ein-
gelesen. Jetzt war erstmalig auch Bandsortieren
moglich, d.h. physisches Bewegen der Lochkarten
beim Sortieren konnte entfallen, denn dies besorgten
jetzt Sortier- und/oder Misch-Algorithmen.

1956 wurde IBM 305 RAMAC angekuiindigt.
Damit war es erstmals mdglich, einen Geschéftsvor-
gang zur Zeit seines Auftretens, also sofort, zu verar-
beiten und damit dessen Datenbestand auf aktuel-
lem Stand zu halten. Der Plattenspeicher 350 vollzog
adressierten Datenzugriff in durchschnittlich 0,6 Se-
kunden. In USA wurde dies treffend als ,in line pro-
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cessing“ bezeichnet fir Anwendungen, bei denen
dies unabdingbar war. Die 305 Plattenspeicherka-
pazitat lag bei 10 Mio alphanumerischen Zeichen.
1957 stand das RAMAC (Random Access Method of Ac-
counting and Control) Konzept auch fir das System
650 zur Verfigung. Vier Plattenspeichereinheiten
konnten angeschlossen werden, d.h. 48 Millionen
alphanumerische Zeichen waren im Direktzugriff
erreichbar und ermdglichten ,in line“-Verarbeitung.
Magnetband wurde fir periodisch genutzte Daten
eingesetzt, jedoch auch fur die wichtige Datensi-
cherung von Plattenspeicherinhalten.

5.4 Technik.

5.4.1 Schaltkreistechnik. Seit IBM 604 wird die
Vakuumréhre mit ihren Stromkreiselementen auf
einer auswechselbaren Steckeinheit montiert, bei
IBM 650 ebenfalls. Fir GroBsysteme wurde eine
Steckeinheit mit 8 R6hrenpositionen und ihren
Stromkreiselementen eingesetzt. Die Germanium-
diode hatte Industriereife erlangt ab etwa 1948,
daher ist die gesamte Schaltlogik der 700/650/305
Produkte damit ausgerustet, sie ersparte viel
Platz, Stromverbrauch und Abwéarme. Die Abbil-
dung unten zeigt links eine Steckeinheit fir Serie
700 und rechts eine fir 650 und 305.

5.4.2 Hauptspeichertechnik. Fir 701 und 702
wurde die Kathodenstrahlréhre -sehr schnell und
aufwendig- und fur IBM 650 die Magnettrommel
eingesetzt. Letztere arbeitete zyklisch, d.h. Daten
wurden stellenseriell bereitgestellt, jedoch mit gu-
tem Kompromiss zwischen Wortzeit und Zugriffs-
zeit. Die weitere Entwicklung strebte nach einer
Ldsung, die schnell, sicher und ochne mechanische
Bewegung arbeitet. Der Magnetkernspeicher war
dafiir pradestiniert. IBM 704 war der erste grosse,
technisch/wissenschaftliche Computer mit dieser
Technik. Der Hauptspeicher hatte 4.096 Binarwor-
te mit je 36 Bit und 12 ps Zykluszeit. Zur prinzipi-
ellen Arbeitsweise: jeder Magnetkern reprasentiert
ein Bit. Ein x- und ein y Steuerdraht sind durch den
Kern hindurch ge-

AT L
fihrt zur Adressier-  : {3 {7 YO CLEPN
ung und ebenso zwei ;ﬁ%{“é-_{; £ ‘;F! 33
weitere, die fir das Fi’?f’ -If-,‘,_.,, i Yy
Lesen und Schreib- f.,’F‘{.:E;{.,*? i ,)? S 3 4 n‘_%
en von Information H?’?H?{ : 7 1;‘7 ]
in Form von links- ~ FEREF €T 01 T¥ ¥4

oder rechtsdrehender Magnetisierung erforderlich
sind (ein linksdrehend magnetisierter Kern enthalt
-per Definition- eine bindre 0, ein rechtsdrehend
magnetisierter Kern enthélt eine binare 1).

5.5 Innovative Anwendungsperspektiven.
EDV-Systeme, bestehend aus einem zentralen
Rechner mit daran angeschlossenen peripheren,
magnetischen Speichereinheiten, Kartenlesern
und Druckern eréffneten einen weiten Bereich fiir
schon bestehende und neue, innovative Anwend-
ungen der Datenverarbeitung.

Wenn Benutzer traditioneller Lochkarten-
anlagen auf EDV-Systeme umstellten, mussten
sie gewohnte DV-Abléufe teilweise erheblich veran-
dern; doch erdffnete dies oft vollig neue Méglichkei-
ten, z.B. die Lohn-und Gehaltsabrechnung fiir tau-
sende von Mitarbeitern in einem einzigen Durchlauf
unter Berlcksichtigung vieler Parameter, akkurat
und termintreu abzuwickeln. Die neue Technik flhrte
ausserdem hin zur ,Integration vieler, zuvor fragmen-
tierter DV Arbeitsschritte einer Anwendung*. Nach-
dem der Magnetplattenspeicher zur Verfliigung
stand, kamen als Folge zentrale Abfragestationen,
z.B. 838 an IBM 650, die fur autorisierte direkte Da-
tenabfrage und Dateneingabe via Terminal-Tastatur
auf der Plattenspeicherdatei erlaubte. Die folgende
Graphik illustriert die Zusammenhénge: die Schritte
[ und Il waren jetzt vollzogen, Il und IV folgten in
Epoche 6.

Konzepte der Datenerfassung IBM, Ende der 1950er / Anfang der 1960er Jahre

o Datenumsetzung SASD-= Sequential Access

[ Storage Device
—>
Tastatu Lochkarte >
am ( )
Locher ! /

Direkte Beleglesung

arbeitungs-
system

Direkteingabe
Daten- @ _/\
anfall
Datenstation ' .
DASD-= Direct Access

Ferniibertragung Storage Device
s Spengle BaBingan T Ur 2063, sgAnetFeb. 2004 T

dezentral

5.6  Programmierung.
In der ersten Haélfte der 50er Jahre existierte der
spater benutzte Begriff Software nicht. Allerdings
arbeitete IBM bereits an Assemblern, Speedcoding
und Unterprogramm-Bibliotheken. 1954 brachte IBM
.,FORTRAN" heraus, das IBM FOR-mula TRANs-
lation System. FORTRAN war die erste hdhere Pro-
grammiersprache tberhaupt. Doch wurden Pro-
gramme vorwiegend noch in Maschinensprache ge-
schrieben. Betriebssysteme waren im allgemeinen
noch nicht existent. Einige GroBsystemnutzer frag-
ten sich allerdings, wie sie Rustzeiten reduzieren
kénnten mit Unterstlitzung des Computers selbst, so
z.B. die automatische Uberleitung von einer Anwen-
dung auf die nachste, die damit verbundene Zutei-
lung von Systemressourcen usw.. Deshalb entwik-
kelte IBM fur den GroBrechner 709 das Betriebssy-
stem IBSYS, es wurde 1959 erstmals ausgeliefert.
Damit wuchs auch die Kompexitét von An-
wendungen insgesamt. Dies wiederum steigerte das
wissenschaftliche Interesse an der Weiterentwick-
lung der EDV. Bei einigen Universitaten der west-
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lichen Welt, z.B. in Darmstadt, Géttingen und
Munchen- fuhrte dies zu eigens entwickelten Ex-
perimentalrechnern, um in dieser neuen, vielver-
sprechenden Disziplin Erfahrung zu sammein.

5.7 Anwender von IBM Computern.
Die damaligen EDV Anwender zogen Vorteile aus
dem Einsatz ihrer Gerate, obwohl sie, insbeson-
dere in der Retrospektive, noch sehr teuer waren.
Auch die Anbieterseite wuchs, damals waren es,
um nur wenige zu nennen: Bendix, Borroughs,
Bull, ERA, EMCC, Remington-Rand, Ferranti und
Hughes Aircraft, fir Deutschland ist fiir den tech-
nisch-wissenschaftlichen Bereich ZUSE genannt.
IBM Deutschland erdffnete ein Rechen-
zentrum in Sindelfingen im Mé&rz 1955 mit einer
IBM CPC, ein Jahr spater wurde sie erganzt durch
eine IBM 650. Kunden konnten damit ihre Pro-
gramme testen oder Anwendungen betreiben.
Hier die ersten elf ,Anwender-Pioniere*
speicherprogrammierten Rechnens mit IBM 650
der Bundesrepublik Deutschland:
E/A-Konfiguration

Installiert Kunde
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grosse Zahlenbereiche Gleitkomma-Arithmetik.

Im Banken und Kreditinstitute-Bereich ist
in obiger Liste nur die Deutsche Bau-und Boden-
bank Mainz zu finden. Dr. H. Jaschinski legt in der
Betriebszeitschrift ,Der Neue Pfeiler* von 10-1959
ausfuhrlich dar, warum es Ende 1955 zu Entschei-
dung ,pro IBM 650 Magnetbandsystem*” kam. Die
Fondsverwaltung von 225.000 Darlehen und darle-
henséhnlichen Fallen, insbesondere der Hypothe-
kengewinnabgaben und die alten Reichsdarlehen
fur Kleinsiedlungen und Volkswohnungen waren
Basis und ein weiterer Anstieg auf 300.000 bis
400.000 war erkennbar. Die einzelnen Deutschen
Lander waren nicht darauf eingerichtet, diese Auf-
gabe selbst Gbernehmen zu kénnen.

Im November 1957 wurde die 650 Rechen-
anlage ins Bankgebaude gebracht, die Installation
begann. Am 2. Dezember war die betriebsfertige
Anlage an die Bank Gbergeben worden mit zwei
Zeilendruckern IBM 407 fir SystemanschluB und
sechs Magnetbandeinheiten IBM 727.

5.8 Quellenangaben

Lochkarte

Lk und Drucker
Lk und Drucker
Lk und Drucker

1-1956 Allianz AG Miinchen

3-1956 BFA Berlin (1)
9-1956 DEW Krefeld
1-1957 AEG Berlin

2-1957 TH Darmstadt Lochkarte
4-1957 Mannesmann Disseldorf Lochkarte
6-1957 TH Hannover Lochkarte

9-1957 BFA Berlin (2)
11-1957 Bayer Leverkusen (1)

Lk und Drucker
Lk, Magnetband
und Drucker
Lk, Magnetband
und Drucker
Lk, Magnet- Band und
Platte (RAMAC 650)
und Drucker

12-1957 D’ Bau-& Bodenbank Mainz

3-1958 Bayer Leverkusen (2)

Die Farbwerke Hochst entschieden sich
1955 fiir den GrofBrechner IBM 705. Allein das
Mengengerst, das dieser Entscheidung zu Grun-
de lag, ist eindrucksvoll, zeigt es doch, daf3 z.B.
monatlich rund 600.000 Buchungen bei einem
Lochkartenbestand von 12 Millionen zu bewalti-
gen waren. Die Mitarbeiterzahl betrug 43.000.
1957 ging die 705IIl in Betrieb, Anwendungen
waren Lohnabrechnung, Umsatzerfassung, La-
gerbestandsrechnung, sowie technisch-wissen-
schaftliche Berechnungen fiir Forschung und Pro-
duktion. Es war der erste, bei einem europaischen
Kunden aufgestellte GroBrechner fir kommerziel-
len Einsatz.

Erster européischer Nutzer des technisch-
wissenschaftlichen GroBrechners IBM 704 war
,Das Deutsche Rechenzentrum® unter Prof. Dr.
Walther Techn. Hochschule Darmstadt. Uber
Dusseldorf und Stuttgart erreichte die 704 wegen
eines nicht fertigen Geb&udes Darmstadt. Sie
hatte Indexregister zur Adressindexierung und fir

Liste der Bildquellen in der Abfolge der Textspalten

Titel Quelle
Technik, Steckeinheiten IBM Deutschland Altarchiv
Kernspeicher IBM Deutschland Altarchiv
Anwendungsperspektiven  Graphik des Autors
Bildteil zur Epoche 5 IBM Deutschland Altarchiv
sowie Graphiken des Autors

Systemcharakteristiken Graphik des Autors
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Autor Titel
Goldstein Adele K. Technical description of the ENIAC,
University of Pennsylvania, 1944

Wilkes M.V. Design of a Praktcal High-speed Computing
Machine, Proceedings of Royal Soc., 1948
Tompkins C.B. High-speed computing devices

and Wakelin J.H. Mc GRAW-Hill, 1950
Frizzel C.E. Engineering description of the IBM 701
Computer, Proceedings IRE 41, 1953
IBM 701 Principles of Operation, 1953
IBM 650 Manual of Operation, 1953
IBM 650 CE Manual of Instruction, 1953
The Random-Access Memory Accounting
Prel. Report, Specifications for the IBM Ma-
thematical FORmula TRANSslating System
FORTRAN. 1954
305 RAMAC, IBM Journal of R&D, Jan. 1957
Automatic Digital Computers,
Methuen & Sons Ldt. London, 1957
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5.9

Bildteil, blau gedruckte Jahreszahlen sind das jeweilige Anklindigungsjahr.

: i Il
Il

‘I“I :

Der GrofBrechner IBM 701 im South Road Laboratory in
Phougkeepsie, USA im Méarz 1952. Links zwei Doppel-
Bandeinheiten IBM 726, eine periphere Magnetrommel-
speichereinheit, hinten Mitte die Hauptspeichereinheit mit
76 Kathodenstrahlréhren, anschlieBend der Prozessor mit
Steuerkonsole und weiter nach rechts vorne Kartenleser,
Drucker und Kartenstanzer. Im Hintergrund die Stromver-

sorgungseinheiten . 1952

Technische Hochschule Darmstadt, Institut flr prakti-
sche Mathematik, Prof. Dr. Walther. Ab 1957 ausge-
stattet mit IBM 650 -im Bild-, Mitarbeiter an der Be-
diener-Konsole der zentralen Recheneinheit, vorne
rechts der Kartenleser/Stanzer, im Hintergrund die
E/A-Steuereinheit. 1953

IBM 305 RAMAC System. Der erste industriell
gefertigte Computer mit Direct Access Storage im
Bild rechts hinten, rechts vorne die Operatorkonsole,
links vorne der Drucker, im Hintergrund links die
zentrale Recheneinheit. 1956

Die GrofBrechenanlage IBM 705 Il der Farbwerke Hoéchst
AG ging 1957 in Betrieb. Die Anlage bestand aus 24 Ein-
heiten, sie beanspruchten eine Raum-Grundflache von
rund 150 gm, der elektrische AnschluBwert lag bei Gber
100 kW. Im Vordergrund die Operatorkonsole. 1957

Leistungsparameter Hauptspeicher / Prozessor

Type Anw. Hauptspeicher- Prozessor-
............ Bereich -GréBe -Zyklus Zyklus
Binarwort a 36 Bit
701.....T/W......2.048........... 12 US..eene.. 60 ps
704*....T/W......4.096........... 12 US..eecen. 36 us
709*....T/W....... 8.192 ... 12 us...........
alphanumerische Stelle, dezimal**
702.....K......... 10.000........... 12 US.......... 23 us
705......K........ 20.000........... 12 Us.......... 17 ps
705ll....K......... 40.000........... 12 US oo,
305....... Koo 3300........... 10 ms......... 30 ms

Wort mit je 10 Dezimalstellen und Vorzeichen

650*......U.......... 2.000............ 96 s/ 8 us/
Wort Dezi-
malstelle

* Gleitkomma als Zusatzeinrichtung

** alphanumerische Stelle, dezimal, kann eines von ins-
gesamt 48 Zeichen enthalten (A-Z=26, 0-9= 10 und 12
Sonderzeichen).

IBM Entwicklung "In line processing", 1952-1956

Speicherspur,

(eine von 100)

- Aufzeichnungstechnik
Non Return to Zero IBM

- BCD Kode (350)

Ziel: Datensatze
eines Geschéfts-
vorgangs sollen

Ein Schreib / Lese-
Kopf fiir obere Platten-
oberflachen und ein
zweiter fiir untere.

kontinuierlich auf

d ten Stand Beide werden gleich- -2 von 5 Kode (355)
len neuesten Stan zeitig positioniert - Bit/ Zeichen-serielle

gebracht werden. Zugriff- 3

mechanismus
Jede, einen Ge-
schéftvorgang
betreffende Trans-
aktion soll verar-
beitet werden,
"wenn sie anfallt"
und alle betroff-
enen Datenséatze

Horizontal- _oben

bewegung:
Selektion
"Speicherspur”

unten

Vertikalbewegung: Selektion "Platte"

m mscheibe
D= 24 Zoll, d= 0,1 Zoll

sollen sofort auf 100 konzentrische Speicher-

neuen Stand spuren pro Plattenoberflache

gebracht werden. Antrieb | Speicherschicht: Plastik-
1200 Upm schichtbelag mit einge-

bettetem Eisendioxyd

Textquelle: Charles Bashe & others: IBM' s Early Computer 1986, Graphik: Hans Spengler mit 0,0254 mm Dicke.

©Hans Spengler Bablingen, April 2002 und Februar 2008 E5RAMbasi dsf
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5.10 System-Charakteristiken Uberblick.

Architektur - als Computer-Terminus nicht existent

peicherprogrammierte Computer 1952 / 53

- drei unterschiedliche, verwendungsorientierte Strukturen (unten)

Technologie Logik

Miniaturréhre, ab 1950 Germaniumdiode

Technologie Hauptspeicher Kathodenstrahlréhre/ Magnettrommel/ Kernspeicher

‘ Betriebssystem nicht existent

Erste Anfange

‘ Datenspeicherung und Zugriff Lochkarte, Magnetband,

Magnetplatte

Betriebsart Stapelverarbeitung

Telekommunikation nicht existent

Erste Direkt-Verarbeitung

Erste Anfénge: Data-Transceiver

e B R s B R B e
+ | Technisch/wissenschaftlich
2 | orientiert ek
£
| E 1952
1 & :
S5 Universell 1 RAMAC
o rientier
a GREnLE ' 650 N 650 M' Band
S 1953 1956
-2
i) Kommerziell 1957y IR]
8 orientiert 1956 (AU
f’f (2] 705 |
al Tl 702 [P
w 305 RAMAC
_3_3 Einzelexemplar S Selective Sequence Electronic Calculator
£ 1948
£
£ Lochkart
8’) ochkarien- Card-Programmed Electronic Calculator
5| gesteuent s
_£ Schalttafelgesteuert
'5'21942
'E @ |Experimental 1957
== | Electronic 1948
< | Multiplier
L 1946

Jahresangaben bei den Produkt-Typen sind das Ankindigungsjahr fir den Markt.
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Leistungsfahigere und zuverlassigere IBM Computer:
transistorisiert !

Schneller, sicherer, auf geringerer Stellflache. Daten-
fernibertragung und Zeichenerkennung geben ihr Debiit.

Die elektronischen Datenverarbeitung war bis Ende der 1950er Jahre in wichtige Bereiche
verschiedener Branchen vorgedrungen, denn die durch speicherprogrammierte, mittlere
und groBe Anlagen gebotenen Méglichkeiten war flr Nutzer klar erkennbar. Sie setzten
voraus, daB entsprechende DV-Volumen vorhanden waren, um sie wirtschaftlich zu nutzen.
So gesehen, waren kleinere Unternehmen deshalb meist keine potenziellen Nutzer.

Daran hatte sich so schnell nichts geandert, ware nicht der Transistor -erst 1948 erfunden-
in’s Blickfeld gekommen. IBM’s Entwicklungsingenieure erkannten sein Potenzial schnell:
es war die schiere Anzahl der bis dahin eingesetzen Elektronenréhren in einem GroBcom-
puter, sie ging in die Tausende, aber auch seine Eigenschaften des ,fast kalten” Betriebs,
des geringeren Energiebedarfs einhergehend mit geringerer Warmeabgabe und Bau-
gréBe. AuBerdem war der Kernspeicher serienreif geworden. IBM entschied 1957, kinf-
tige Computer transistorisiert und mit Hauptspeichern in Kernspeichertechnik zu bauen.
Far IBM bot es sich an, erfolgreiche Computer von Elektronenréhren auf die neue Transis-
tortechnik umzustellen und ihnen zuséatzlich neue Leistungsdimensionen zu geben. Im
GroBrechnerbereich wurde aus 709 die 7090, aus 650 die 7070 und aus 705lIl die 7080.
In diesem Bereich waren Attribute wie Parallelitdt und Eingabe/Ausgabe-Kanéle von Ge-
wicht. Von noch gréBerer Bedeutung war die Ausweitung in die Systemkategorie kleinerer
bis mittlerer Leistung. Hierflr wurde die 1400er Serie konzipiert. Deren Eigenschaften wa-
ren ,schnell, doch weniger aufwandig*, z.B. serielle Verarbeitung im Prozessor, variable
Wortlange und dadurch optimale Speicherraumnutzung.

Programmierung blieb -wie in der Epoche zuvor- Sache des System-Nutzers. Zwar gab es
schon Speedcoding, SOAP und FORTRAN, doch deren Nutzung war noch rudimentar. Ab
1959 andert sich dies durch IBM Autocoder. Erfahrene Programmierer deckten damit die
Programmierung von Anwendungen ab, doch geriet die Eingabe/Ausgabe-Steuerung ohne
Betriebssystem -solche gab es nur sporadisch in Eigenanfertigung- bei anspruchvollen An-
wendungen schnell zum Problem. Daflir bot das Input/Output Control System (IOCS) eine
Lésung, denn es brachte graduelle Standardisierung von Eingabe/Ausgabe- (E/A) Routinen
und verringerte die Birden der E/A-Programmierung.

Die 7000er und 1400er Systemserien war ein Erfolg fir erfahrene und neue Anwender und
IBM. Die Verbreitung in vielen Anwendungsbereichen bestatigte dies eindrucksvoll. Beide
Systemserien unterstiitzten ihre Nutzer, groBe und komplexe Anwendungen zu fahren.

Inhalt E 6 Seite
6. 0  EinfOhrung 1
6. 1 IBM 7000er-1400er - Serie: der Transistor ist die Basis 2
6. 2 Die neuen Produktkategorien
6. 3 Charakteristik wesentlicher Systemelemente
6. 4 Die Systemkategorien der IBM Serien 7000 / 1400 3
6. 5 Programmierung
6. 6 Technik 4
6. 7 Zusammenfassung
6. 8 Anwender, Quellennachweise 5
6. 9 Bildteil 6
6.10 System-Charakteristiken, Uberblick. 7
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6.1 Zwischen der Erfindung des Transistors in
1948 und dessen industrieller Anwendung verging-
en nur wenige Jahre. Auf der Basis des Rechners
IBM 604 wurde 1957 der erste transistorisierte
Rechner IBM 608 eingefiihrt: mit kleinerer Stell-
flache, héherer Leistung und geringerem Energie-
bedarf. Doch die neue Technik war zunachst noch
zu teuer. Der Wegfall der geheizten Réhren -deren
Heizung ausfallen konnte- war die Chance, die
EDV-Verflgbarkeit auf ein neues Niveau zu heben.
Die IBM entwickelte dazu das Standard Modular
System (SMS). Dieses System bestand aus Schalt-
kreiskarten einheitlicher GréBe unterschiedlichster
Funktionen mit Transistoren und ihren Stromkreis-
elementen, Stecksockeln, Rahmen, Tiren und
Flachkabeln zum Aufbau der Systemeinheiten.

6.2 IBM’s erster transistorisierter GroBrechner
IBM 7090 wurde 1958 angekundigt. Von nun an
waren IBM Computer ausschliesslich transistori-
siert und mit Kernspeichern ausgerustet, die fol-
gende Tabelle zeigt die Systeme dieser Zeit:

EDV Systemkategorie

Jahr Techn./Wissensch. Kommerziell Universell
groB (g) - mittel (m) - klein (k), in jeder Kategorie

1958 IBM 7090 (g) IBM 7070 (g)

1959 IBM 1620 (k) IBM 1401 (k-m)

1960 IBM 7080 (g) IBM 7074 (g)

1961 IBM 7040/44 (m)  I1BM 1410 (m)

1962 IBM 7094 (g) IBM 1440 (k) IBM 7030 (g)
IBM 7010 (m)

1963 IBM 7094 11 () IBM 1460 (k-m)

6.3  Charakteristik von System-Elementen.

Hauptspeicher: Leistungsparameter

Type Anw. Hauptspeicher-
............ Bereich -GroBe -Zyklus

Binarwort a 36 Bit

7030........ U........ 98.304 Worte a4 Byte........ 2, 1 us

Instruktionsrepertoire: der Umfang lag zwischen
kleinen -bei etwa 30- und groBen Systemen -bei
etwa 100 bis 150- Instruktionen, je nach System.
Automatische Vorrangbearbeitung bei 7070 erlaub-
te die Unterbrechung des laufenden Programmes,
um periphere Einheiten, z.B. Drucker, optimal zu
nutzen; diese Betriebsart nannte man SPOOL*. Bei

E 6, Leistungsfahigere und zuverlassigere IBM Computer: Transistorisiert.

GroBsystemen wurden Bedienerkonsole-Schritte

automatisch per Schreibmaschine protokolliert.
*SPOOL= Simultaneous peripheral operations online.

Periphere Speicher: Magnetband- und Magnet-
plattenspeicher hatten kirzere Zugriffszeiten, héhe-
re Datenraten und gréBere Speicherdichten. Ab
jetzt wurde beim Schreiben auf Magnetband auto-
matisch verifiziert, in dem geschriebene Informatio-
nen noch wéhrend des Vollzugs der Schreibinstruk-
tion in ein Prufregister gelesen wurden. Erstmalig
gibt es am System IBM 1440 den Plattenspeicher
IBM 1311 mit auswechselbarem Plattenstapel mit 2
Millionen alphanumerischen Zeichen Speicherka-
pazitat und damit einen preiswerten Plattenspeicher
fur kleinere System