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How Konrad Zuse viewed the computer:
From numerical calculator to general information processing machine

Toma KAWANISHI

abstract

Konrad Zuse, a German computer pioneer, is widely known for having made the
binary, fully-functional, and programmable computer (Z3), which became opera-
tional in 1941. Besides this achievement, he is also known for his work on the first
high-level programming language, “Plankalkiil,” designed in the middle of 1940s
when the Second World War and postwar era confusion disturbed (or stopped) his
hardware construction efforts.

There is, however, a kind of gap between these two areas of his work. On the
one hand all his computing machines made before 1945 have a lack of conditional
branching, and on the other, one can write complicated programs including con-
ditional branching and looping with Plankalkiil. Because of this gap, it is almost
impossible for his computer to execute programs written in Plankalkiil.

Through consideration of his writings in the period of 1935-45, I have attempted
to show how Zuse changed his views on the meaning of Rechnen (engl. reckoning,
computing) during the development of his binary calculation theory, and that his
hardware-construction and theoretical programming language design activities had
influence on each other. For instance, his hardware-construction works called for a
binary calculation method which led to Plankalkiil, and conversely, his theoretical
works urged him to enable the Z4 to execute conditional branching and stimulated
him into making “Planfertigungsgerit” .
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§1

RaYDLERIHE, FPRTHY, 2 a—RHEOEREDVO LD 2IND
JY 37—k - V—¥ (Konrad Zuse, 1910-1995) I, 1941 fEIZ522EET 5 it X -
A T0 25 LEIEE AR 23 2B L2 ElcRonTws L £ —D0RM%T
ZEOHKRVERL LT, MROBAKRUBERIC X > TH— T = 7 EfED KN &
o lRlicfibhiz, @I u s I VI FFET T v F 2 —)L (Plankalkil) @
PIRIEMR D D 5.

V— Y OREBAELE AR INE IO - DDOEBORIZIFRERIEZOAH S,
V—EﬁéﬁfF%VKBUé%@@ﬁ%%ﬁﬁ@ﬁ%ﬁt’%Jéﬂtjzt®%
ROE->TWBEY, WAEMELZFERIENEBUEERTH Y, AL /-
%Minﬁ?iyﬁé%%%%ﬁi%ﬁé%b%%k&m.kmﬁ@%,z3%%®%
MBS Z4 3B S B 7 1 VAL L DI NI WEHEEIEEZ TS OAT
HY, HAEOBBTUHORNELET S &5 REMEMZ TWRVWRSTH S 3.

INETOY —EIHFRIBFEORFEL 7 OO N— P = T 2 H -7

D4 EEBEFHECHEREYTEZIO S XZALTEY, MHEOBRICIZIEE A LHER
RHTOHNTIHRMro72. ZOBKRIZEHL DD, MEDOHOREZD A, WD, 7z
EDELIIZUTELZDD, F/2ZITEULBZD ZHENPESHMEL TWIZ00%
MESST 2 DBAEOHNTH 5.

ARETIE, FTHROTEAREKLIND Z V) —RFHEKE 7oV LFa -2

LARETHS 1930 £ D 5 40 FERIZB T, “computer”, K VFETHNIF “der Rechner” &\ 5
FEIEE o IES AHOFHETF R L THWSONTWASHETH S (Campbell-Kelly et al. 2014, pp. 52—
54, 67-68; Ceruzzi 1998, pp. 1-2). ThWp Xz, SHARTY — ¥R LU EEICSE KT HBIC
1% TEHERS) OFFZH WS, B YREY —ERBETR S T L LFIENTWARREEL T
“Rechenplan” (FH5EHE) DOFEZHAWTWEDY, ARG CTIEFEBENDUI G S 2GR L72H DIz
T RINZEEDBRICIE 7075 L) OfEEAV, 1930 4405 40 4ERITY —EAHHFE U 72 5HF
RIS BT IS E KT 25T MG OFEEHWS I T 5.

2 Zuse 1980, p. 616.

SIABASHETRHZE DD, FEMH%E Z3 DMLy e V—TOMAELETIIaL—h
9% Jiikih Rojas (1998) IZ &> TRINTH Y, BEITIE Z3 HEMREEITIGT 2800780 &
BEARW. LAULY—EREDOLS RTHEOFEEAS T, F7z Rojas WR LHITIZ & HE»rH
T2 3= RIFMEHEC 22 5 X2 2 B2\ 720, FEEMIZ Z3 ITIEERSEEEENDV RN S-oTELK
AWk Ebhd.

4 Ceruzzi 1981 ; Rojas 1998 ; Rojas 2002 ; Speiser 2002.

5 Bauer 1972 ; Knuth and Pardo 1980 ; Giloi 1997 ; Bauer 2002.
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DWVWTHFHL, TZITELTWARZONPEDLS RO 2RFTTS (2 ). Hil)
T, HOEEBBOEBIZRHLENS, ZOZBEFNIINTEY —¥ORIGIZD
WTHERT S (3Hi)S.

§2 ZV)—XEtEME TS VAL F -

2.1 23 —XEEH

1935 05 45 DRI, Y —XIZZI 75 Z4 ETD 425070 F 5 ATREREHE
MeEBELR T, Z1-Z4 3 AR T OEENB S S RTRETH Y, TOEWVIEE
CUTHALAZETFOREIIH D L EZEXTRWSE, £112 24 ETOHEBDOEL -~

MHE 2R,
U B BB D AR PFERA EOMERH 25, FEMIFHIET L. 2 2 TIRREH

6 Y —FOWNFEICEHEMEOEMEDZIZ R VHEBE T WU TRELS BA S, EHEEIZB VT
V=Y BELUIES S OMBHTHD, HOFENPMSNS L D125 DIE 1960 FENREAETH 5
(E% 1995). Randell IZ X 4iE, HHEETY —LIZOWTELNZ ENIFEEE S < HHEKKBTO
R+ YT Z4 OFEIZH 72 - 72 KMBHED Lyndon 2 & 2% (Lyndon 1947) A TH Y, THbh
[Ty — ¥ O HEGEB IS N I NzDIE, 8% 5 < Desmonde and Berkling, “Zuse Z3—German
predecessor of MARK 17 (1966) 2 #]TH % &\»> (Randell 1982). & b b1} 1936 4E 4 HIZ KA
Y ORI R S N R RS S O353R (Zuse [1936]1982) 3% < LB E GEA TS
D, EHEED, DBEEGEETHN—F - V7 MNljli CTROMEOBA DA, Y — LT HGEE I
BVWTHEEBHABDOEBED AL UTLLASNDIIZES>TWS. —HD N1 VEETIX 1950
ERP S, VYO EKERNAL CWRRIHE, ke XA @ TRKE (ETH) TZ4 ©
7125 5% LT\ /2 Heinz Rutishauser ¥ Ambros Speiser, #I#iD &K T 0S5 I v 7 E5E0
—2 ALGOL60 DBIFEIZB ML, V=¥ e XM H 572 I 2~ v TR K¥ D Friedrich L. Bauer
BREZED, O RHZY 7 MY THIZE T S) EfMEMALZESRINTETED, V-
Y ORFEIER Z ZDHO P VEEEIZ S 1 25 BN ORE LD 2ABELET S (Baver
1980). JEETIEARIL Y ¥ EHEKY O Raidl Rojas BEFITY —E O ET-TH D, HIZk-T
Z3NFa—V VI RETHD I D (1998), IV ANFa—VE2FEETIdbDaV 175
BEFE (2000), Z3 5T (2005) R EDRINTWS. 2010 XY —¥ DAHE 100 JH4EZGE& L
TV ODOHEPARMATONE R Y, RAVERIZBIT2Y —E~OBMIBES SV,

Z ) — XA OB ARG 2 M5 LTI Z1 OREFREEE L 23 ORI iEENEETH L. T
DN TN SR IEE Y Ceruzzi (1981) , Rojas (2002) 2B L7, 7=, U5y — i3
B S OFFE#E VI-V4 (IGAFEE TIV] 23R T % “Versuchsmodell” DX F A > 726 D) LA
THEY, ZI-ZA ZEHROITRTH D, 1FL A EDRITHANZREDIHRERAL TVWED, ZIT
Ll e e § 5.

Ceruzzi 1981, pp. 256-257 ; Zuse [1984]1993, p. 43 ; Rojas 2002, pp. 239-240. Z Z TF 5 Kk
R, YW BIcflibn T AEEEROEDOTEEL, BTV - b2 251 FRO&EE
EMfio7zbDTHDS. ZORBEIHEOVTNA —HIZOAB ZLATE, ZOEIEE
T DY LDMBEINS ML > T DDREEEEL % (Rojas 2002, p. 238). 7235,
Zuse Archives Tl% Z1 DKW AA A v FEFOHMEY I aL—vavaRAZ RN uEETH S
(http://zuse-zl.zib.de/simulations/z1/switches/simple.html 2016 4 1 A 14 H#%).
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x 1 Z1-74 ORIEHIE - FAFEF - 2 OMHE (Zuse 1980 % &%)
WPEIR | EEER SR Z DAt
Z1 | 1936-38 | B&h=X BEAR A
72 | 1937-39 | B | B T ENBUR & B
Z3 | 1938-41 | BN | B | MAASEER BRI 2EM
74 | 1942-45 | B | B 49-50 4 DU R IRFHZ G- I W &

LT Z3 DEZEHNATAZEIZE 2T Z V) —XEFEBKEROBEMINRZ B Z &
LW,

Z3 1%, HBE (Rechenwerk) & HEiil (Speicherwerk) O 43HfX i DB AL,
W AD T Y X AT 72 A, “H#ERFE/MNURBORA, B KB ONFEE, M
HIES - SEA ARG R AR AHASR OB AR Y, %< QNS E M A T Wiz 10,
FTLLTE 2,600 HOBLHEMRY L—2HAL WY, BT 20 Y —¥ik
BFROFEMIZ & 2 @m@E b REMES L Tz,

Z3 BT TBT T LE T A VA EOFADOESIZED, 1 SRz 2E 8y b T
A—T 14V I7EIND. @ATIIALS - IEC HEOIHELH D, 28y MZO
HEOMBEZFN T 27-20ICH O, DD 6 ¥y MIALIIOH, EEo T
R L€, HEORE (NEERE K OEAR) offEicHvsn . A
DAV HEARENTHGEITE, Z3 E—[HFIET 2 L5 ITHESINTE D, ZTOMIC
INEHETZAMEF—R—FE2BLTHHREANLEZY, TAATVLA TV T
KREINLBEEFEEMB I LN TELLIITR-oT VW, 2123 0@makEy b
ZrULTHEL.

TS LAOBREIZDWTIZEERHE AR FAL DRI, R EE Z3 0
I-RICHEETL, FIZIE2+bx FRIDESIRED (EHbET RLA21T,
Zx a7 FUZALIZIRLTWS3 0L $5).

K2ICRLUEmay V2RTELPZ@ED, Z3 IZEEHEAEGSE I OV—T

9 IR, Wi A WIR Y Y — ¥ D—E RN DWW T Zuse Archives (http://zuse.zib.de) 27 v 7
O—RENTWBEEDOEMHALZ. K7 =041 71Xy —E4EH 100 FEFEO R LT, LYY
RS, N v iifE (Deutsches Museum), R 482 (Deutsche Forschungsgemeinschaft)
DO LD EfMEI N DTH L. AV I FIVIIELE N VISR I N TW 5.

19 Ceruzzi 1981, p. 254.

U Z bt T Z3 OfEARIE 20 =64 L o T 5.
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#2 73 0@msty b (Rojas 2002 p. 243; Zuse 1941 pp. 29-31.)

WMRRAT | fma—F | AR FARa—FR
1/0 Lu F—FR— NFiAaiAa | 01 110000
1/0 Ld T4 ATVA R 01 111000
T Prz TRV A z%Z0—F | 11 252423222120
By TR Psz T RVAZIZANT | 10 252423222120
A Lm A 01 001000
R Li FRE 01 010000
HE Lw SR 01011000
HE Lsl il 01 100000
HE Ls2 & 01 101000

£3 X%+ bx D3 — Nl (Rojas 2002 % ZE)

wma | TRUVA | R

Pr 1 TRLVALIZHB x VY AR 1IZE—N

Pr 1 T7RVALIZHZ xZBVVAR2IZH—F

Lm | None VYARTEVIVAR2%BFH, ERELVIAX LA
Ps 3 VYARLIDIERT RVASARIEL, VIAXR1%22V7F
Pr 1 TRVALZHB x%EVIYAXLIZE—NR

Pr 2 TRVA2IZHBb%ELVIAX2IZE—N

Lm | None VVARTEVIRAR2%FHE, HREVIZAX1 A
Pr |3 TRVAZIEZHSE ¥ ZLIYAZ21Z0—K

Ls 1 VIVARTEVIAR2EMEA, HREVIZAX 1A
Ld None WHRET A ATV AIZERR

MARRIFTNWS, V— TG T4 VLD EEET 2L\ EF R HEIC Lo
TEETZID, FEDEREOREIZTD XS RBEHMAHETHA SO TR,
UFRTR2E51Z, 750 F a—)UaEE L TWiE N 08z 5\ T 544
BRIEBATHY, TDEDZ ) —RFEBIZ ZNHBRIT TV Z LICERABE
Thb.
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2.2 TSUALFaI—

V—ERT I AN Fa - VORFEEIT DI, FITHE IRKEOHIE & ki
FBREIZEON—F D = TRAEMERO TR & RER < N7 1945 55 1946 4FEH
DORHITH B 12,

TIVvANFa—VIEFIZIEF 2 ZADORAED XS R EE R REAMLIE 2175 2
CEZTOEMELTED B, if XPMHOIKL EFTS 720D while UTHY T 3 il
X HbLoTWa., FIZI, MOKRLEITD T0r I L%y — I KESHE
(Wiederholungsplan, W-Plan) & IFCY, ZDHEXEXRD LS IZHEALTWS 14,

w Ff> P
[F=> Finz] W

RAEGFHEIFFIN TS < 6N, EATIZEPNZ WIZLKoTES AN L5108 ->T
W5, FidamEmE%2RL, PHRERIKEINIWUETHS. L5 = & if IZH
LIHREELOHETTHY, ZOHRFOINIH 5 MERBEAVETHDBED A
BORNETENG B, 20 ZOBATHNE F BEDEE P AEGEh, F (D
0 F M) OBBITHRVELURKT 5. FinlJUHEZ b5 70D 5 TH 5.
ZOMOIBUBSUIANFIZT I EAETH o 72 16,

TXAORLBUAIZRS S, FLALDHOWET —RERS 2N TELL51C
o Tz, V—XIZ&tE 17 —4% (Angabe) 13D TEEET, FIZXIEE, @l %
B, 7 RLVRA, BEFIZRDS S, ZholZZoEic ko TRAlENG. mbflif

12 Zuse 1980, pp. 613-614. AT U N F 2 —)LIZDVWT AR L2 XHITIZ 1948 LIRS h B
49 412 R 1Y ORF5E Archiv der Mathematik 12 %2 X 7= “Uber den Allgemeinen Plankalkiil als
Mittel zur Formulierung schematisch-kombinativer Aufgaben” (Zuse 1949) &, 1959 I F 1 Y DI
REEFE it — Informationstechnik 1223 & 7z “Uber den Plankalkiil” (Zuse 1959) @ 2 243 %723,
EL5LWAMRMAMZE EED, 1972 412 R Y HY - MLY% (Gesellschaft fiir Mathematik
und Datenverarbeitung, GMD) (Z “Der Plankalkiil” & U 72 3CEMRH SN D FTREDVH S ICX
NdZ Lotz I TOMMNIE Zuse (1949) , Rojas DIRETIZ & % 1945 4E5FE (Zuse 1945),
Bauer (2002) (Zfk>7=.

Bz 1E Zuse (1980) 121, IV AN Fa— N CHBINET = ZOBEHSF zv 7 AL bbb D
WIEATANAL "D EHET B0 7077 ABEHINTWS.

14 Zuse 1945, p. 26.

15 Zuse 1945, p. 20.

16 Zuse 1945, pp. 26, 29. Fin i 5D LA EXFIXTHY W MFOEKEZ R L, ZOHE, PRSI
PLOOSMHOKRTEZOW LW MHDK T DO BY) D LA 2 FIBRETH 5 Z & %k
LTWa. F7z, 5 7 ORI & RNIEWBIXEST I N2, Fin il 5 3EBTE
IhTW .
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M1 772 AVFa—da— Rl (Zuse 1949, p. 446). ZZIZEMPNTNED
i, FIMOMGRE TR 7S L0 EF v 72 T5-d0T0TILTHS.

7 & 1% Ja-Nein=Werte!? (Hl 2135 2 WORFEX, B KT THE. YAR
IZHIHETR T — X TdH > TH Ja-Nein Werte D SHER T 2 HATE S 8. 25 L7z
E7H I LARTIREST S Z LB TE SN, MHEZLE (ein variables Strukturzeichen)
VS THWNARRFIT AT Z B HRDIETTH o7 .

DL OBV UIEY TV —F MM T AR EFET 5. FALEHE (Unterplan)

17 Ceruzzi (1981) 1% “yes-no value” & LTW5. Y —YORHULAERLTIIHST L L O D=2»
Ja-Nein Werte 2 &KH L CTH 0, L AVEMIE “true”, ZHH <1, 5 “+” %, O »* HHfHE “false”, =
HEE 0", 5 <= 2K, HERAWNE UTETHERO K2R3 Ty M ITiEWA, ZIZTRE
FERLOFEFFELLTHL.

“,,Angaben” konnen sehr verschiedenartig sein, z. B. Zahlen, Aussagen, Namen, Adressen, Koordinaten
usw. Sie unterscheiden sich nach ihrer Struktur. Die einfachste Struktur hat der Ja-Nein=Wert (z. B.
Vorzeichen einer Zahl, einzelne Dualziffer). Es zeigt sich, daB alle komplizierteren Angaben aus Ja-
Nein-Werten[sic] aufgebaut werden kénnen.” (Zuse 1949, p. 442)

19 Zuse 1949, pp. 442, 447.

18
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ThTHY, BEXISUTTRT I INRESR, WOHT I B TE, 1945 FI12E
Py — Y ORI TFHEFHEIE TAEIEICENTIES Z 2 TE S, FRkIC
N 2O FMHEICENT/ESZ L TE S, WAIT, FAMHEAMEICS A
NPT REHEL S 5. HAMIZIE, HoYAFEEHEL FAEEE LD S
512 WS EHEA SN,

UEHR U8, Z3 Ofaty MIERITF TO A HE R0 R UM, o
TN—F VOEBPIFOCH U AR EVAERIZRERE, IV AVFa—idznET
VYRR L CELHARORNEBATLE>TVWS, DEDZ V) —ATOHE
IRV, IREITIRZ 5 Uzl 0 AR U2 R %8 S

§3 EREHEOKE
3.1 BUfREDHE & HIHBAEIE - - STE IR I

V- R RS AR o - DI, EERARB X UOMEET Y V=TI
RACRBR U 7B R T RBEBETH o722 0D 2L R FEATWZ LR TEOH % 2
F2L, 32U EOHTHXRSNIMEDFI AT HI2IE, MEOKEE, HOM
RO 2 HIZ GO ARBRRORE M BEDRD 7z, TOEHHE LOAHITMD
TREL, LEITR30 A0 —RABRRNEMHrRIERSLWIdHh otz
5. UNLEHHEEZZERTHEEDOD, Z5 UL ARERZ2ML OO ITHEMZ
PUANEHAIZ S S Z 2D TEDZ 05, V— Yk Z OGO RE Lk

5. PUFEERARD? S H EOBBRGI BRI N D22 H D, BH)h oM< D
ROBBAIZIZS Uz 2WEEEZ W EZ TV, HPREEZ FHLTCWZoilE L

BHEHED (BN, DEVABEOIEBE L2 C, MR2ZLDELTHo7- 2.

Y-y yuy Ty 7Ly TRKRE 2 IEFE RO 1934 5 5 5RO "AE
EMLETHE LIRD 5. 1935 FITKRFEAERE, HiE~ vy o VinaEilE st
(Henschel Flugzeug Werken) IZT> Y =7 & LTS 55, T2 THEEKRAREHEIC

20 “Rechenpline konnen auf Unterplinen aufbauen. Diese konnen wiederum auf weiteren Unterplinen
aufbauen. So kann eine mehrfache Verschachtelung von Unterplinen eintreten. Als Unterplan kann
grundsitzlich jeder Rechenplan dienen.” (Zuse 1945, p. 13)

21 Zuse 1980, pp. 611-612.

22 Ceruzzi 1981, pp. 241-242.

B Y TRRZE
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MEINAEZZEHhS, HEEBOBECHET 500 R LTRRT S 2.

YV —¥F Z1 = RY = 7 EECE D B2 D I 72 1936 4RI, UROERE E L
DI-HD%E N A Y ORFFHRHIZHFE Lz (HFEEOHMNIE 1936 4 H 11 H). Z O
I GE E I IXBRA M ORI AR RITER ST WS, ZOFBEIZIZRD L S
ZEINTVD

ZZIZRR SN TV B FEIIE, WERRRAEAOMEE THE I WA TED
EX, fROMEE2RD, HERIEVEINIHEL, HEEWICE > THS
MIZFEFTE2L VWS HEIIET 25D THD. YARBOHETHNE DELT
Dbz e 75 DIE, FH5GH (Rechenplan) Z¥#¥ffd2Z&Thd. &
BEEIZIX, HESTOMELIERIC L0 - TSN TE Y, #
BOBRETEULBUZIEEIC, &2 WITS»OMMIAIZ LD > THSHIE]
DLMTH5ND. (FIE) HDREDMBEIN L C—EHHEF RSy b I i
51X, ZTOFRAEHIZE DL S RANEIH U CTERBRICESTH S 2.

DFED 1936 £ 4 ARSI TOY —¥IiZ 2 - T, FHEEIHINZ ARSI N -5HEH
W Undo TRtREETT 2, NHFHERGIERK ThozeFA LS. ZOHEH
D LB AR AT, 3 x3 OISR E MR 2D OFHREHEY, =AM
WEUER 21T 5 S EHEI R I N T VWA Z e 25 26, ZORETIE, FHEEAMHEL
NEMBEL U T O ERRBUBHR P BEESI N TV Z LRI NS,

Z O HIFEEITIE B NS B 72 B THERIEREE L (halblogarithmische Schreib-
weise) ] HEFSNTWVBIEH, FHEL L IO DML FUULE, FEHADT K
VAREIL & BT 72 A ¥, Z3 THVW SN TV R EARNLEFMOL S BBIRR S
NTNW5. ZOHIZIE TaasEE L2 ETT BRI SHIEKEICEXSND LD,

24 Zuse 1980, p. 612 ; Zuse [198411993, pp. 33, 61-62. ~ > ¥ z )U4HICIE 1941 FICTEHMA S W TEF
TR, ZTOBIZHIIENI EFERH Hs 293 B L2 OHMTH % Hs 294 7 £ DFFFIZ
bbb Lizis.

25 “Vorliegende Erfindung dient zum Zweck, hiufig wiederkehrende Rechnungen beliebiger Linge und be-
liebigen Aufbaues, die sich aus elementaren Rechenoperationen zusammensetzen, mit Hilfe von Rechen-
maschinen selbsttitig durchzufiihren. Voraussetzung fiir jede Art der auszufiihrenden Rechnungen ist die
Aufstellung eines Rechenplanes, in dem die aufeinanderfolgenden Rechenoperationen dem Character
und der Reihe nach aufgezeichnet werden, und die im Verlauf der Rechnung auftretenden Zahlen fort-
laufend nummeriert oder nach einem anderen Schema geordnet werden, (...) Ist fiir eine bestimmte Auf-
gabe ein solcher Rechenplan einmal aufgestellt, so gilt er fiir simtliche Variationen der Ausgangswerte.”
(Zuse 1936, p. 1) BIFUC Y72 5> Tld Randell (1982) FHlOIERZESEIZ L 72,

26 Zuse 1936, pp. 5-6.
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FHAGHE S -l E N5 5. FUGHEEMESHEDIKUESTLRITNERS RWE
GO, FREEIZEE LA TERI NG L\wS, Tus T ANEAR (72
ZUAZETIERW) NDE/REH 72,

UL, ZOEREZEWEEHEEZS > 2B TEET 2ICIE S FIZEORMEEL 7.
ﬁﬁ%,%E%K%K%Wﬂﬁ%otzﬂiN%EK#@%WDkB@@Eﬁ%ﬁﬁ
<, LEMNCHRE U723 h o 7. BB 72 TR E b - A I B LR 0
VV—%2BHAT Y, ZhHEEEIECEETH-77Z. I TY—YIXZ3 22

CELAHEMA TR T R ET S, kol 74 TO Z V) — X
WHEARPCABRO AR EZLEG LTS D, 1941 I Z3 B5EHT 2 ET, V—¥D
TR IEE 515 1936 R THICIEIFHREA > TWABEROEHRL 20
PRIz oz wx k5.

3.2 FMHHMAEROBREGEFELOHEWL

UEIZRAR7ZZE SN —= Ry = 7THIELWFLT, V—EEObD T IV Fa—
WANCEEDD, “HRENAL I EMEROMEL ED T Wz, Y —¥iF 1935 4
BRI EIEEA TORERB AR UTZHEORMAZ RO TV D00, HRE
OMBHFEATERITHENTVAEFHFERIITRTHEREERNTH > 7220, HITHAS
THEERIZ X D HEMEEERTIREND o 72 28,

V=L ERZERRICHDOEMTH 5 L RLEOFE TRELRBLIIOWTIIEE
EZFTWEDOD, ZOHFITIFYRHRITHR T N T WA RGP R4, K
BEREER I EENTE ST, T AVRELBOMBFTIERP 57220, ZDd
WA R W AR 2 BET 2 2 DI RANC BB L 201, 17 ko
WEESA Ty Y OHEHERRTH o7, ThESEIZLTY —YIE 1936 £h

27 “Auch der Rechenplan 14Bt sich speichern, wobei die Befehle im Takte der Rechnung den Steuervorrich-
tungen zugefiihrt werden. Die Rechenpline lassen sich entsprechend in fester Form speichern, falls die
Maschine oft dieselbe Rechnung ausfiihren soll.” (Zuse 1936, p. 5)

28 Ceruzzi 1981, p. 244. Y — ¥ DA B A RIT HEE TR < THEEE BRA U 72 B HZE TR WA,
BIFBRDO T RO & DM AA AR, & ICREHROBMAMKZ BMLTES v
SHEMH o722 L2 BELTWDS (Zuse [1984]1993, p. 43). —#EFHOFBEAKITHI »6H 5
N, THEHEE W AR 1935 R TIIZIFRHS N TE 5T, V-G R R E
BAUZAE UTREAIIZET 2 \Th s, FRHIC HEEE I HERICEAT I L 2E AT
Wiz A& Ui, 1937 4E25 42 4EI2H 13 T ABC (Atanasof-Berry Computer) % BH¥& L 727 1 A
TWALKFEDY ay - 7&FY 7 (John Atanasoff) 5723\ 5.

29 Ceruzzi 1981, p. 244 ; Zuse [1984]1993, p. 40.
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5 1937 2T T TE&MAHMEEH (Bedingungskombinatorik) | &£\ 5, A1 v F[a]
B X BERBER A A ICERET S, WHAINIZDOWVT 1937 FEITF L F VU LR
OBFBUIZER 2RO 25, V—YOLMAMEERIIFEMROBTIET AR
B, »2VIEMEFE (Aussagenkalkiil) & LTHIGNT WS, &\WHREEZITL
53 ZoZriEY-BITHBWEEE 52726 LL, HIZobiz NFRIZE 5T
BAREZEE o7z, ZORIMMPHNRABUEIF LT VU LOBEORETH, K
FOFBBETHEEEMNONEZZ B0z, TUTRIEELVRLN - Ty h—<
Y, JL=7, Yalb ==YV o BFEHIIDOVTHEAR. YK T —VAREBUL R
AYVTRIFEAEHONT WAL o7 |3 LIRDIE->TWS. T AREPwIY %
MFETEEUDD, Tz SRS 25T filAND -2 L 2 2 U
T, VY REIEB LTI N2 B0 R 2L T\ < 32, 1937466 HOH
FRUTIEIRD & 5 55didk i d 5.

TN & 5 TH S P BEHRNI & MBI 2 MRS 5 2 & ANk 2 SALIL A
FAET 5 Z LITR DWWz, BTN O R Aa i 72 & A 7 I3 B &R, 2,
3 DEHEND S 70 B B RMH 2 S 5 Z L AR S Bl B D SRR E
N5, TNEMSDIZETIRMEHEETS245, MOPDAI=ZXLITE-
THETE2H 5D EEMEIL, ZOLSWRRNOBEMIZL > TS Z e
ﬂ%%ﬂﬁ%ﬁt<fﬁ&%&v“.

V=PI ZTEEE (6P DAHZ XL X > THIIET 2 Z e ahEk) B
WBEBOWME THE L IBRRTWB LS IZEBbNED, 25 LERBEIZSBOMmDE N

30 Zuse 1984, p. 40. ZNETY — ¥ DO EZEICSIT BRI (Zuse [1984]1993) %2 BHL T & 7243,
Dt oMa LEE L Bbh s 54, HE (Zuse 1984) Z#EEHSMT 5.

31 ibid.

RO WEERIH o THALEZEHL LT, v—X i3 TR SHHEF ORI (Grundziige der
theoretischen Logik)] ()L ~_)V & - 7w h—<>, 1928), [inBABGEE (Vorlesungen iiber die
Algebra der Logik)] (¥ 2L —X—, 1890-1905), &Gl (Begriffsschrif)d (7L —77, 1879)
EHIFTVDS (Zuse 1984, p. 74). 7272 UHABIR U 7z RIZE A TR,

33 “Erkenntnis, daB es Elementaroperationen gibt, in die sich simtliche Rechen- und Denkoperationen
auflosen lassen. Ein primitiver Typ eines mechanischen Gehirns besteht aus einem Speicherwerk,
Wihlwerk und einer einfachen Vorrichtung, in der einfache Bedingungsketten von 2-3 Gliedern be-
handelt werden konnen. Mit dieser Form des Hirns muf} es theoretisch moglich sein, simtliche Denkauf-
gaben zu l6sen, die von Mechanismen erfaf3bar sind, jedoch ohne Riicksicht auf die dazu erforderliche
Zeit” (Zuse 1984, pp. 39-40) ¥ — ¥ Zuse (1984) OHT 1937 MO HE 2N L TH Y, FH
& DBl Zuse Archives THR2 Z MW TES. FRRIZH 72 > Tld 1993 4EDFEFR (Zuse [1984]1993)
BHIZ LTz,
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HbODOHIEABND Z Lilind. 72 21X 1938 FizEr NG T =D
A (Einfiihrung in die allgemeine Dyadik)] 2R TA LS. F4 F=v VB ZHEHEIC
X 2EE % Dyadik L WO RBTRLU T W20, V—Y¥I3EHSOFMAMEEwE, 7
A 7=y Y OFEHEE & D JEVHIFICIEL 725D & U T (Allgemeine
Dyadik) & HIFAZ 3. Z O UIHAM 2 A ERME (schematische Denkaufgaben)
E BRI 2D DHERZ B RZEDTH D, T4 Ty IYNSFARE ERDG
HRERCEVRN N - Ty A=<V 5DFEENSEAZGBGAEZ, 2 DDIREE
WEZHETEHCZEBOMETIC L > TEBTIHEMMBRRINTWS ¥, 428, Z
ZTEIRANZBEREE LTk THERX, #§i, 7VIV XLl Vot on
REIZEINTWVWS., Y—EIZINEZ 5 Lz BERMBEICIBEL?H b, BUEFHFEIX
ZOBRFEIZET 2. 2UT, TBUEFHE TN R ORRES D — D@ E 2\ %,
LWHEFDY —VIZ L > TR LI (526N T— X055 »DFEBANZ L2 -
THLWF—RE2EOVHTZL]Y ThY, TOFHEBELS > P2 DR
INTVAHAEED X 5 2 BUEF R, YV —YHSHPERLU 23 ERD > 5 T
HHMAEDOL UTHREI N T W

SEONG L5 F—& (Angabe) IZDWTH [Zh [F—&] IZIEFICEHAE
hakib 5 5. e 2, 87, @l 50, F5, B, B, aw, @, e

RETHB]138 eRRTEY, RSO EEIAEVEHR O RS BUEH & KIFIZHE
RENTWSE, Z5UL7ETFT—XE2HS -ODOERNAERIZOVWTIRIFE A Y S IR
WA, BEFEMICERL2D2 XFOTVT 7Ry M 5 H0O Z#BORS T3 —
TA VI TERBADERMDHY ¥, OBIZT IV ANFa—LTRHENET—X

34 Zuse 1938, p. 3.

3B, 2 00REEZRFTCENEETRIMTHEVELTWS (Zuse 1938,p.5). ZH—F- - v /v
(Claude Shannon) AMELiwsce UTC Tk L A1 v FEIFE O SiMENT (A Symbolic Analysis
of Relay and Switching Circuits)] ZF&#& L7=DA3 1937 ETH b, A — A M) 7E{EESEEE O
BT - 7= Johanna (Hansi) Piesch 232 1 v FRE & R 2 K521 2222 FR L 72D HY 1939
£ TH 5 (Zemanek 1991, pp. 53-54; Church 1965, pp. 247-248). Z D & 512 1930 ERDEIT i
B Y 2 Ay FAEEO BRI Z D R IE W O 0GATlifT L TiTbhTs Y, V—¥oftHd
FD—DEARTIENERDTHSS.

36 «“das Zahlenrechnen nur ein Spezialgebiet des allgemeinen Rechnens ist.” (Zuse 1938, p. 1)

37 “Aus gegebenen Angaben nach einer Rechenvorschrift neue Angaben zu bilden” (ibid.)

38 “Djes konnen sehr verschiedene Bedeutung haben, z.B. Zahlen, Aussagen, Namen, Kennziffern, Dien-
stgrade, Daten, Befehle, Nachrichten, SchulBfolgerungen u.s.w..” (ibid.) iR ®d [] (X5 H#FIC &
5.

39 Zuse 1938, p. 2.
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B OFANT 1938 FRF R CHIFRRETHNTETWBE I LB 0» 5.

3.3 HEOHRELMFEROPM---RLY DILK

1939 9 H, FFARAYDR—F Y FRBUZ L D EIRKEPHFHT 5. Zhbl
B, V—Yon—RY o7 EEERHIREER DU TEANOBMAIIL X 0 I EDbN
THO DB &7, 1945 EABEOBAEMIZZE2IFET 5. —7, Bl ILFRFEO
METD & 5 2R REEIEZ S LRI FIZE W T RRIED I e TER. £
N2 EIRKEO AR, BIZECTWZY 7 b0 T7eN—=RY =7 DOMDE
ZORETETEN> TV ZLIZh B,

MAT, ~Vh—1 - vaFAv—149 2@ U THEEEDOEA & 5 HAEELOT
BEMZREBT 2L TR oY XL, ThETO TABIZTES7EENRDL OIS
S7-ODFHFEM] 25 TAMIZIZ (AEVIZHLERENLTEL L VWSHEIZLY) &
IR HBEZTVD 2EHEK] ~, E5ICHEATVWS. IR TI, 193940 i
EhNREE [ (Rechenmaschine) | 2L 2D, ZhZ2HALTWE
7\

Z OREF XY — OB X RN SRIZE N T W 1939 DD Y 95
1940 SEDFDIZHEI N E D TH S 4. TR YRRIET 72 - 3 RBIZ DO WT
HIZHE L7250 T, BfiRREED R BERRZISHICET 2 EPE N, 20
BEZOFETY —CIXASPHAFEL TV EEHFERKICOWT, TOREEZ I 5HRART
w5,

49 Helmut Schreyer (1912-84) . Y —¥FE LY v lovF» I N s TRARESGT, KAELTZ Y
) — X EBOBR LI S Y — Y ORRIEE 2 B 7. KPRRIGBE TE2HERL T Y, EF
THBSIZ DN T WA BRAER (VL —) 2R FICHVIREEZY —EITRELZDIEF Y2 T 1
Y—Thd. BITIEMERAE L TEHWZREBEHD, T T AOEBICHEREINZMED 7 1
NLEMS L2y —XIiZHb b7y, V—YORERARKIIERRERE U, ThETTRL,
VaASAY—RBENETIVADHAERDOL > RT F O RERL LTULAMEbT WD -2 H
ZENAAL v F L UTOZREREZLD B LITEDE, HEEZ N EEEHEK OB T 1941 £1C
THEESEIELTWA, Y2510 ¥ —I13 194041 FITIFBFERASIRICEHEELZEATLI L
TY—YORAEKEETL - BE T2 RELESBEYEFH 2T > T0EH, ZhidlishTlLE
5. ZTORDVITHIE R 1 VBB D S DEO KSR &G L, NUORMEE T ILE 1942 4F
RIZFEHR S (UL ZNIRBIRBEEINTLE D). a0V —dL— XL L Okg
WMh7ayc27 b2BUTHLENY 2FE, V—¥PWHEZURINZOIFZ 2510 ¥ —24F
Y — ¥ OHHEOBHENMEEFR I L ORELH 72 \W> (Ceruzzi 1981, pp. 248-250 ; Zuse
[198411993, pp. 36-41).

41 Zuse 1940, pp. 1, 5. ASCHIZIZ 19404 1 AL H Y, —% 1% (Gefreiter) & HTOREMS LK SN T
w5,
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1. BrlZ T, 24, MEFONRL D ICRANRFIE M @E25 &%), TLTZ
NI K o THENRIFENC T 2R EFERGBHENZHEIITS I L

2. BRI Z L 720D, HLUWERAEEZATEIZTSIE, TLTTII
& o TIRA WIS TR R ES 2 BT 2 2 (e XX, MR MER
B, BHEEIZEBT D EM OHI)

3. TNE TEHENHRE TR o ZHIHOMFE. 2 L TZhIT & 2R EEERO %
fbE, #HOHEN D EERDAR 1

ZOFBEIZOVWTIZFAUHREEZD 5.1-5.3 HTEAKBINEREIhTWS. 5.1 filk
(REFIZINETEEDLD L ZADRWVEAEOEGH], 5.2 fild THAH SR %
MRS B 7D DEFEDFE), 5S3HIE [ZNETHEIZL > TEF L Z & Dik%
Mo B OBE ] LEINTED, TNThP EEOFEEDO —H, Z/MH, =&
HIZHIGLTW3

51 HiTHAINTV 2D RXBAOFHAREFESKE Lo il HEBERLL DT
Hb. ZOEOFRHIZEHLVWEDOTIER V. FHIREIZS52Hik 53fiThs.

52 THIE UTHEIF SN T WS DMz BEEIc 51 24088 E 5 (Berechnung
von Schalenkonstruktionen im Flugzeugbau) 43 & &%t # (Wetterrechnung) 4 T»
5. YV —EIMEORERET PR A TWMO & 5 2o BB IIRE L L2
ZEPHPDL ST, TOHERHEVICHWARTHE L VWHIEHATHEN G IFSNTE
RS 2T, HODFHFEMEMZIEI S UMES (I cided) FH5E
PRz 7282 K5 102 WEEELHZ L LTS, V—YIEKRTFHRIZDOVWT

BART, ROESIZHRRD.

42 <1 Insbesondere dem Ingenieur, Wissenschaftler und Forscher schematische Rechenarbeit abzunehmen
und somit hoch???[sic] Arbeitskrifte fiir produktives Arbeiten freizumachen. 2. Neue Berechnungsmeth-
oden zur Losung technischer Probleme zu ermdglichen und somit den technischen Fortschritt auf den
verschiedensten Gebieten zu fordern. (Beispielweise Qualititserhohung der Flugzeuge, Materialerspar-
nis im Bauweisen.) 3. ErschlieBung von Gebieten, die bisher der Rechnung nicht zugénglich waren und
somit Vertiefung der wissenschaftlichen Erkenntnis und Ersparung kostspieliger Versuche.” (ibid. p. 1)

By —ENZ3 EAVCEHEET o BB DIz, MEROER T v & — A& T 572012
MBI INTZEHFITHIOEEN D ZD, TIT m&éﬂ’(‘b\%@li% S UHDFHEOZ e |
bid. 77 v R — LI EERITRC RO R £ 72 I A ELTI L > TRAICHE L, B
fETH DOHGEIZ I PR NP E L B Z e THRET S, BANBORIBEL2ET. UK OBHLE»NS
K OIZEBDOEEDFE L 72> TWAD, SHHROEEIC L VEROERDENT WAL WD (Zuse
[1984]11993, p. 63).

U ERTFRIMEP TR EHFERE VWIMBEICLIVERZHEN TV AESFEO -2TH 5. HlxiF
Nebeker (1995, ch. 6) &I 7\,
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HREZITOIDIZ, HoPERMEE2FZFRIZANSZHDOHr HL WS Rl 2 £D

IR TN, KRFEEFZELOTHEMRTHE TSIV diks 72

55, U I OFHFEE WY@ & BIREICERT 5 Z LIZlI L%
51, [SETRURANDOED NS .

INBWBET A - S AT VAN Y KREESWERTER U 2 A
EHEL W, BN R EAREEICE L, 2N TV D ORI fE <
& O W HE 7 A BUEMRAT Y 2 ik AR VTS BT, AEBPEHTHDI VD
RiBmTHD. THITHL 53 BITHIFFHEEZ H W7z 155 (Versuch)] IZE /LT
w5,

BIZ LT — X — ORGP O EHEZRMIEG S, IREIGHR, B h¥m
M, HTmeL w7282 < 0D, ZhEFTA+oREATUIHE
MBI NT I Aad otz Z2IPVTH ZOMIZEHO» 12 ERESE
BL, ZNETIZTHUEGRDL - 2IFEEOZMRER 2T aEELRH 5 17,

BEKRTHO & S 2R A %2 M TEITT 2 BEOD H 5 FHIBIFHAEE % F
As3ei2t, BTAFETOBANLIEAREIIBHETHSD. £ L TROFIH
ZHD LD, ZTOWEENELNT 193940 FEEHIZ XY —ERBFARHOEE2
FHLTWEZ Ehbn s 48,

I??i«»A-b«9:§4V—u,EE [EEE 1 & % FISF DB DFHFEIC

WOMATE, ZOLFIPEDRRDDIZHH 2 RELIINLTWVDS
ULoL, ZofFHoBMc i, 2o k5 a%El 1 I 10,000 [0

45 “Die Metereorologen[sic] konnten sehr genaue Vorhersagen machen, wenn sie fiir ihre Rechnungen
Monate Zeit hitten, um alle Umstinde zu beriicksichtigen. Gelingt es, mit der Maschine diese Rechenar-
beit auf ein paar Stunden zu konzentrieren, so ist der Weg zur Verbesserung der Wettervorhersage frei.”
(Zuse 1940, p. 8)

Ty VAR VEEOL L ESEMERTTLLZEALKE 70 Y 22 MIZD W TIE Aspray
([1990]1995, ch. 6) 1ZFEL .

47 «“Zahlreiche Gebiete, wie z.B der Motorenbau, die genaue Festigkeitsrechnung bei GuBstiicken, Berech-
nung von Schwingungen, komplizierte aecrodynamische Probleme, die Atomtheorie, usw. sind bisher
rechnerisch nur in unzuldnglicher Weise erschlossen. Auch hier kann die Maschine kostspielige Ver-
suche ersparen und den wissenschaftlichen Fortschritt in bisher ungeahntem MaBe f6rdern.” (Zuse 1940,
p.8)

48 SHAHEIC Z 5 LB S 5 2 L &Y —EDRIMT B £ D IR0 20, HABEOHAIL & B
HEd LD TR EZ R L B TH o200, TNELZOTH > ZORXEPTIEAR.
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HO(NE) P THEIEPEERBOLLTTFEINTWS. 2L, &
H OB L T 1,000 f5 0B 2 TRERT 5. Z OBEMIEHN 20 DEAE L
5 BB LEE 1000 | BTHET I LM THL. EEEMGI
NP 2B H EEEOB AP S Vo TEREOBETH D L WRIAZE
N,

WENIZE X, YV —EIE 193940 EEIZIEY 2 T Y — 2B U BT ROBERE @
UTC, NEdEAsm] & UTORAEKEZEZIZE2Y, 17FIX00HRBEMD & 5 4t
BT EX S ROWBUEMT R EANDISHEEZ B LD ITR> TV Z bbb,

V—BIIEET Y =7 & UTORBEE DN T 1940 40P I HTHE 52
SN, BEAYVYIVIZT VY= T LTEHBTAI LD 0 xS
T 1941 FEIZZ3 2HI 2L, ZTOHEDOH¥ENLZ AL CTHATL&H
WHOHFEEA —H —Th 5 [V —X TR - BEMESM (Zuse Ingenieurbiiro
und Apparatebau) | %3%3L, B 1942 I IEBME 74 OBIFZ RT3 5L

ORI DN T TV INF a— AR BMAHE L TEEROZ, ThE
T ToTCELV V—RIRICEZ2HEBOHmEZ L O, PMHEKRAXELTEII L%
REIZEIN THEEORN AR R CZDO Y L —FEEANDGHED FIZEIT 5
PN BE A (Ansitze einer Theorie des allgemeinen Rechnens unter besonderer
Beriicksichtigung des Aussagenkalkiils und dessen Anwendung auf Relaisschaltungen. ) |

(1943 4EQEE, 1963 FEAR) TH D 2

49 “Herr Dipl. Ing. Helmut Schreyer hat ferner die Entwicklung des gleichen Gerites mit
Rohrenschaltungen in Angriff genommen. Die Arbeiten muf3ten aufgrund von Materialmangel eingestellt
werden; jedoch kann nach dem Stande der Arbeiten mit Sicherheit voraussagt werden, daf3 solche
Geriite in der Lage sind, 10 000 Spiele (Einzeladditionen) in der Sekunde auszufiiren. Das bedeutet
eine Vertausendfachung der Geschwindigkeit gegeniiber heutigen Maschinen. Die Maschine ist in
der Lage, die gesamt Sinus-Reihe mit etwa 20 Operationen in einer Zehntelsekunde zu rechnen. Die
Rohrenkonstruktion stellt auch wirtschaftlich und in Bezug auf Betriebssicherheit voraussichtlich die
beste Konstruktion dar.”  (ibid. p.4) Z Z CHZEEHEX FHECB AT S EEE] L SKINT
WEH, V—ERRYZZD LS I s T WS ikl TH S, V—EHRHEEELHS DFHE
BTS2 D% 1958 FEICBLEDBALG L7 Z22 IO Z 2 TH b, (FIEMEICHEERT % £ Tk
HAEHHRTOBEAEAE LA (Petzold 2002). HIZfRH I Nz ZOXFOMMK L EANE, Z1id
H S DRERRS KOCERBEZ /L TO, HHMOFRELEARTRETH LI, LRV,

58 Zuse [1984]1993, pp. 57-58.

51 Zuse [1984]1993, pp. 65, 75.

2 Z DS R ORI & D IR e LTIRIHENE Z 2 3k oz, SEBHET 5105
2o T 1963 Sz hRI N XA T A2 Y T b (I %Y ZKY Charles Babbage Institute i) %
MU,
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ZORXBHEDENETOMEFDERKTH D, PN TWBNEIZLIIZIES.
#5138 TNHE A (Ansitze eines allgemeine Rechnekalkiils) | 25 2 ¥ T [m] B F5 E
AOmEFE DA (Anwendung des Aussagenkalkiils auf Schaltungsprobleme) | @ =
RN T, BE—MTIIMEREEHWAFREREZREHL, BT TENEREIEE A
WTRET 27200 TENRFIEEHE> TV 3.

W —E Ik 1 EARREICB W CEEME G (starre Rechenplan) L IREEMEE

M (unstarre Rechenplan) &\ 5 2 %2 E AT 5. WHIZE A, AT#HIE5M4:5
ﬂ&i’é\ijﬂ BEEFMD L2 ECHEGEZIES. VORI X nIE TEER
éfﬁéfﬁbla‘ab\f&i BEBNDEOBAEIE A UEELZRD, T—XONER
PNEZOYHAEIZE U TET 5, WS ARADE D LD, (HBE) —/5T, Theids
TRAIZ ATIEDSETEE OHETT I U T & BT 9 3 FLETmIAD D 5 | >4,

YV —BIREEEN ARG RFIEE UT, ME5HEEOFMEHEREEORE, REDEMK
MRHD 2 DO OHM O, ©MEltT, FEELTFE2ECMEORRNE LY
EBIFTCWS. ZTO—2L UTHREROHIZ AT DL, HRIZH ZIED 555
BEDEH 300 TV LD DL WREIEZITI o TWd LT 5L, ZOMIRFHRK
BOFIWVEHE AL, HEREEEE O FHREEIIAG 54 & > TRl 2 D .
W — AR FEE E R E A X EE G AR ISR A e TEB L LDD
H, TO LI RP D HIEFARFE (unwirtschaftlich) TH2LHBRTWE., 2Ok 57k
ARBEOH L UTETSNTWSEDN, Zuse (1944b) IZBWTHEKIND, BHD
N0 THD &S RBFTH % A< FHEFRTH B °.

ULERAR7ZzZ e 2 BT 2L, V—VYIIEEEOE AN L A E/LOME % @

B HROEAZRS L, H1IHIEA B CO3D20FIAPNTVS. A EIIBRTHAMQOE %
(A-1H), 7—2BEaOHN (A2 ) %2ToTW5s. B#IE [F—2BOBRWHBER 2@
THY, LRLVE, Tyh—3y, NI 25102 BEEROHERESRLUEDNS, Zhz
ﬁﬁ%«mm?%tm®$ﬁ%ﬁﬁb1mé INHIZDVWTARITIIIYD LT, SfFaIEofE
EROHFLEoTVDE CEEBNTZICMOL. F2HETAMIT 7 = ANV RERPEL RD7DT
ZTIRZHB AL,

54 “Bei ihnen ist die Art, die Zahl und die Verkniipfung der auftretenden Werte stets von gleicher Struktur,

und nur der Inhalt der Angaben ist entsprechend den verschiedenen Ausgangswerten verschieden. (...)

Im Gegensatz hierzu stehen solche Rechenpline, bei denen die Ausgangswerte einen Einflul auf den

Ablauf der Rechnungen haben.” (Zuse 1943, p. 58)

“Empfingt z.B. ein Gehaltsempfinger weniger als DM 300,— monatlich Gehalt, so ist er nicht

verpflichtet, Krankenkassenbeitrage zu zahlen. Der Rechenplan fiir die Berechnung der Abziige verliduft

also nach der Hohe des Gehaltes verschieden.” (ibid.)

56 ibid. p. 59.

55
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U CHUEIRAT 72 SEI A B AR OIC %2 5 2 5 £ 5122, A TIEL &b 1943
ERAT, BIRLSYITIIMREFL T RP o 24D ICHBEL, X b R REMY
WEADIEAZEEZ D LI > T, HIFHREL L THEFEEOMETH 0 i
THEHETEETRNCEETNED ZHEFISOVTRETH S, Lh LEHE ORI 2L
HIZBWTIRERDEDBANBETDHY, V—ERENETICBELTERLN—F
U7 TIRENIRNTE LD 5 7.

ZOkSIT, ZYV XA EET N, V—ELEHEKI L o TETT
52 R EONMOMITIE, RMA7IEEDRIN LA DI G & WD fTHRZD
PEUTWEZ., ZOEEZYOFEEZY —EHRBMLUTEY, ZhMUBEINEZHED BN
KWK OPDAEPIMS NS, TDHEHIGHAGIAFLEE (Planfertigungsgerit) O
BASEHAR L 7L 7 4 L LB AIL D B DB T H 5.

3.4 RicYZBDHZHAA

FRREOBALIZE-> T, V=¥ DN— Ry = 7HEERETEITRERL D L
D, X 51T 1945 FEOBUELARE L 1948 FEEHE T, ez BVuo s Z 2ilRn b,
ZDHZORHOMEFIIERAEPY 7 Y =7 AEHICERIZM- 725 DIZ% -5
TW5., WSRO 1944 £, V=¥ I3Z N E TOBUEFF IR 2 G B R
B ST DR AR BHET D LI, FHREGEAREEOMAEMAETS. BT VL

Lo T FEHAALIES, 74 NVLIIESAEN G2 BFRWIZAUETEZ L
Uk nizd, SE0IE0FEEIFE U\ %8, 2 U THAE TR EITHA LR
HOHED LS R EZBEL TWDTHNE, FMEQIEZETD 2ODOEEOE A
BTN S RWESICEBbNS., VYR ZDRZD 2D L 7ZDICH - -DIX,
RETHEZ FL 7 1 VA THE» SR T 2 AR EMRF L2 £, L7 1 VLD
HY D Bk 2 IR U, SRMPHIEIZE o THAMND 7 4 VA ZEHET 5 205 36
TH otz .

ST — L RDOBIZZ OB E NNy DT — LR L IR, ZICREFROBAERFLTWREES
KLU TW3 (Zuse [1984]1993, pp. 85-86).

58 1944 ﬁeoaﬁma;%% (Zuse 1944a) 123 FHEFIIZEIL 7 « VA TR T 2 L BANTE Y (p.12),
FIARHERITIEIRMEDBEAD S Kb RY 7 5700,

B oFEAT 4 )mmaﬂx DEEREOBINIZ DWTIE 1944 FEDRFFFHFETICE S AR, BEX
N7RPIXEP TR Y. N—=F Y = 7THEZHERAL THD TOMFH L L5 72 74 DERE - RE
(1949-50 4£) 12 Z OB Z A (Speiser 2002, p. 269) LTW3B Z 255, FEEIX 1945-48 L L
HEsns.
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[ 1944 4212, v —YIXFEFHEEKEE (Planfertigungsgeridt) £\ S %L 7 1 )L
LEBRBEEZHETLIZLHEMRFILTVWES. ZOBERZBREZANTLI AN LEL
HEFITTEEATANLEHERTLWVI LD TH 1A, BEON—FY = 7H
HKEMABERETEI 3B hro72 % LErLIDEEIZODWTHRALZXE (Zuse
1944b) FZ THNRFEHROFECET 23R Z 2000w 00, BIEEWGEHZ WL D
PEATND.

iz K TEHAFHE AR B iE o Rl ztﬁ*ﬂlﬂ%’r% LB (V4) 81 O 72Dz FHRFHE
DEREARBMNIERICTE I THD. T OBEIXIRIEAFLEEE OB R
EFRELTWS] %2, ZZTE > RBINEESE %ziz4®;9alimﬁﬁ#
ARG UFHEBEOZE TH Y, ML HEE & 354D A TTRE G HE
DZrrEZOND. V—VIEIOFEFEAEREEIZL 5T, RMESENETH
RED—H (FiiZ, SIEEOMEE) 2EROVTEZ2HEBLTWE. VY—¥itkh
1E, ZOREIZIRD 3 OOME (Stufe) (2Hh 5.

B—B F-—A-F2HEUT, —RNLEFENTEINALRXE AD
BB REIEORESE D o RIRME DR REENE 28 (FHREEHE O i)
BB Mot FAEHE Y S FHEEE 2 S (AL TR E) ©

BORIIBVWT, ZITHRBECENPNTVEDIITIOHETH S, HIFERD
G THNA TN I PME > 2 THAL TSN T WD (D F xRk
EZDEAERLSZLDERN0 THB) LRz ET, HEEHRELTI DI
AEREIE AT 5 Z L OEEWN 2 RET 5. TEHEEIE O] i, 2TOMS %
FRIZANTE R AT S — R TREKOZ WM 5, RO RERLRS 2D
PR 72 CBR O 22 WEM RS 2 H & T Z L 2RIk L TV B B BRI RS
s U v, FEEEHEIEREZ WS 22 TS LHRikEms 52 &

68 Ceruzzi 1998, pp. 83-84.

BlZ4pz L afEd. 722,

62 “Aufgabe der Planfertigungsgerite ist es, die Herstellung der Rechenpline fiir das algebraische
Rechengerite (V4) wesentlich zu erleichtern. Diese Gerite stellen ein Ubergangsstadium zu den lo-
gistischen Rechengeriten dar (...) > (Zuse 1944b, p. 1)

63 “I. Eintastung einer Formel an einer Tastatur in der iiblichen mathematischen Schreibweise. II.
Ableitung von Rechenplinen spezieller Struktur aus Rechenplidnen allgemeiner Struktur (Einschmelzen
von Rechenplinen). III. Zusammensetzung von Rechenplinen aus Teilplanen und Unterplidnen (Mon-
tageverfahren)”. (ibid.)

64 Zuse 1944b, pp. 3-5.
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MHE DD, Th e FAMROEEEZ Z OFHREFIEAREEICHLE LS & LTWwWZ e
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TEDSZ O FALGHE 2 BR U 7z & &124E, GG O WY 25 12 2 0 FALE 2 A
BRIALZ EWHED &S RAMAI RS TV, £5 5528 T, HEEEZTEL
HEAT A VLDERERBICTI2OPEZFOHZEL Iz 8.

BT, Y —CREEE A RSB L - T, FHREND R LB KD IR
WER SN REEA GRS NAZFLT VL%, HEO T 1)V AGAAEREZ
27272 ) — X515 (ZZTREIZEPNT VDD Z4) [ZFAREEDL L 0D
FHEITE D, £HEDIEEEDEHEGFFEADNIEE X OCUIORRIMIZHIE L & 5 L3R
AIEND T LITRB.

LL, 750 ANFa—NzBWTIE TDREICEROSIL 7 1 VAR HET 5]
WS R AETIRE TEFIS L ENBRVEHRHE LR T AN TES. 2
FICERUAMEICERRED KLU PRENEBANT TR > 5t Rl %2, FHA7 1)V
LEMADFEAAATEETZ L VWO OIREMERH S, DF 0, ZORHIZY —ER
RHUZAETIE, N"—FRU =7V 7 Y zT7ORIZAEUEREZY %2 (EHbdZ L
FHSETH) OB LR TETVARL,

V—XIEDHIZ Z4 FERERDE-> T TRIIESOMLHEZEEN L 7075 LM
o THUEFH A Z ML 2D 721 OB O BAEICHIR U 2 iR s ko2, Zhic
FRERAMELEE Uz, s, HERINARIIEIC L 5 T2 OO LA HP 2
R T 2FRIEE SN2 TH S, 707703 RFDOLSIZ—HDOE Y MNlIT
FoTREHTEDZDENS, oI LbIHCIHTES LS ITBbi. Zh
BESHTEIRMAERT FUALHEAREL THZ L 2EKRLZ) % LEAALTY
5. ZOEMBHPELTNIE, V—EIZE: ) DFEEEZREHBLOD, FEE—HHI LY
WCUTT IV ANFa—VEBRELZEWS ZEIth5.

§4 Hh

INET, V—EY¥ON—=RKDU T ICBITE0FEEE Y 7 b o 7ICBT 5 E R
BRAFOREHZL > TELN, ZVV) —XGHE IV F a2 - DOMIziZED

65 Zuse 1944b, pp. 5-6.
66 Zuse 1984, p. 77. TEEM AR T 025 L] LRULEDIEEE TS “starren Programm” & 72 > T W
5.
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LD BBEBRRH o 72DEB D .

TIUANFa—-NEZ V) — RE RS R OMGRNEROBRETEENELD
THY, TOREARNZAFECHMS (F 21X “Rechenplan” % “Angabe” 72 &) 125\,
T UANFa—iEY —EOFERBAREE L SHS N ITHEEZIITWS., —F
TIUANF a—VDORFEANE BN DRI IRERE, RIZERMS OB D% LT
FIEET A AR R G T 1 L LG A I OB S Wo 2 TR E S & S IT/EL
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D, HIIZZ V) —REEBE TS AN F a2 — L OBIZIZEER OB S S
2RO BB B EDOD, HiHEVEREORBICE T MM REEE G2, HBECE
WELAENFHICEREDORH 2525, LWOHEBBRED -7 ES5ENTE ST,
A5,

ZV)—RHEKE TS AN Fa— VORMIZREZ Y BRE U2 EEARHE Y LT
V=Y OEFBE IRKEHO 1Y THON I eAEFEZ 5N S, 1939 459 A B
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D2 PIZ & DS E RER X, 1945 4 5 A OB & BAER Id 582z i L
oo TNZEOD YT T2 TICBTAMEFEEN-FNY = TEEEH E TERICKER
FEDEL., T ORE 194344 FHIZIE, RMDIEEERTEY 7 M2 TICLoTE
FEREIZHIETER WA= R =2 7 HRBEBNTITENB TR > TV .

LU, Y —¥H 1930 FERDED S 40 FROFF 1 TR WO 73RO
JERAE, TOULEEROAINA—RNY o 7HEEZM EFICLTTibNZbDTH -7z
ELTH, ZOEZLBOLEDIVEa—XFHAOEMEFET2EDTH 7. 5%
WHFEIE T 025 ARG AL LIciTbn s Z 21373 <, BUERTIZZ < O
RN CRBWRMEOFEL LD, FoAZEBTY 7 bz TIEYE0HiobD L
Bolz. V—YWiHEE (525N TF— 06, MorOBANIHE->T, FrLnT—
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