
Geschichte

Konrad Zuse
und die Optik-

Rechenmaschine
in Jena

Obwohl Konrad Zuse nie in Jena
war, wirkte er indirekt auch auf die
Rechnerentwicklung in Jena ein:
Wesentliche Begründung für den
Bau der Oprema (Optik-Rechen-
maschine) 1954 waren die Zuse-
Rechner Z4 und Z5. Nach der Wie-

dervereinigung
bekam der
Schöpfer der
Oprema, Wil-
helm Kämme-
rer, 1991 die
Konrad-Zuse-
Medaille der
GI verliehen.
1994 schuf
Konrad Zuse,
der sich zeitle-

bens auch als Zeichner und Maler
betätigte, ein Portrait von Wilhelm
Kämmerer. Über diese historischen
Ereignisse hinausgehend wird im
Folgenden ein tabellarischer Ver-
gleich von Z4, Z5 und Oprema ge-
geben, der eine Vermutung von
Konrad Zuse über die Oprema et-

was korrigiert. Abschließend wird
das teils abenteuerliche ,,Leben“
der Z4 kurz skizziert.

17. Mai 1954: Z4, Z5 ⇒ Oprema

Am 17. Mai 1954 waren Hugo
Schrade, der Leiter des Zeisswerks in
Jena, und Herbert Kortum, der Chef-
konstrukteur, beim damaligen Minis-
ter für Maschinenbau, Heinrich Rau,
nach Ost-Berlin zum Rapport einbe-
stellt. Es ging um die Fertigung von
100 Photokolposkopen, die bis zur
Leipziger Messe anzufertigen waren,
und um die schlechte Planerfüllung
im Allgemeinen. Unabhängig davon
trug Kortum dem Minister seinen
Plan vor, eine Relaisrechenmaschine
zu bauen, um die Berechnung von
optischen Systemen zu beschleuni-
gen (vgl. BACZ 23789). Zur Motiva-
tion verwies er darauf, dass große
Rechenautomaten bereits in ver-
schiedenen Ländern (,,Amerika,
Schweden, Schweiz, England“), zum
Teil schon seit Jahren, in Betrieb sei-
en. Speziell erwähnte er zwei Bei-
spiele aus dem unmittelbaren Kon-
kurrenzumfeld von Zeiss:

� ,,Zum Beispiel ist in jüngster
Zeit von der Firma Wild, Her-
brugg [richtig: Heerbrugg; Anm.
d. Autors (vgl. Leica AG, 1996)],
ein Objektiv für Luftbildkameras
herausgebracht worden, welches
nach dem Urteil unserer Fachleu-
te von ganz hervorragender Qua-

lität ist. Der Berechner dieses
Objektivs ist Bertele, und es ist
anzunehmen, daß er es unter
Einsatz der in Zürich aufgestell-
ten Maschine gerechnet hat.“

Bei dieser ,,in Zürich aufgestellten
Maschine“ handelte es sich um die
Z4 von Konrad Zuse (siehe Bild 1).
Diese stand vom 11. Juli 1950, in Be-
trieb ab 14. Juli 1950 (vgl. Stiefel,
1950), bis April 1955 an der ETH in
Zürich am Institut für angewandte
Mathematik von Professor Stiefel
(vgl. auch Stiefel/Zuse, 1949; Bauer,
2008, S. 606; Zuse, 2008; Zuse,
2009). Allerdings scheint Kortums
Vermutung nicht zuzutreffen. In der
Liste der an der Z4 ausgeführten Auf-
träge vom 11. Juli 1955 erscheint
zwar an Pos. 6 ,,Strahlendurchgang
durch ein optisches System. Indus-
trieauftrag“ und Ähnliches noch ein-
mal an Pos. 14 (vgl. ETH, 1955). Al-
lerdings wird kein konkreter Auftrag-
geber genannt. Auch in den Instituts-
Jahresberichten vom Herbst 1949 bis
Ende 1956 kommt die Firma Wild nir-
gends vor. Im Jahresbericht des Stu-
dienjahrs 1951/52 findet sich zwar
der Eintrag ,,Berechnung für ein Lin-
sensystem“, wobei allerdings die Fir-
ma Rodenstock aus München ge-
nannt wird (vgl. Gutknecht, 2010).
Außerdem begann die Entwicklung
des Weitwinkelobjektivs Aviogon, das
1952 von der Firma Wild auf dem 7.
Internationalen Kongress für Photo-
grammetrie in Washington der stau-
nenden Fachwelt präsentiert wurde,
letztlich bereits 1946, als Ludwig Ber-
tele zur Firma Wild stieß (vgl. Leica
AG, 1996, S. 12 f.). Auch im Firmenar-
chiv von Leica Heerbrugg (vormals

Bild 1: 
Die Z4 in Neukirchen vor dem Transport an die
ETH Zürich im Juli 1950.

Bild 2: 
Die Z5 vor dem Gebäude der Zuse KG in Neukirchen vor
der Auslieferung an die Firma Leitz, Wetzlar, im Juli 1953.
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Wild) finden sich keine diesbezügli-
chen Unterlagen (vgl. Braunecker,
2010).

� ,,In jüngster Zeit ist ein solcher
[Rechenautomat; Anm. d. Autors]
bei Firma Leitz, Wetzlar, aufge-
stellt worden.“
Dabei handelt es sich um die Z5, die
Leitz 1950 bei Zuse in Auftrag gegeben
hatte, und die ab dem 7. Juli 1953 bei
Leitz in Wetzlar stand (vgl. Zuse, 2008,
Bild 394; siehe auch Bild 2, vorige Sei-
te).

Kortums Vortrag war offensicht-
lich so überzeugend, dass Minister
Rau spontan 1 Million DM (Ost)
aus dem Rationalisatorenfond da-
für genehmigte (vgl. BACZ 23789).

Kortum machte diesen Vorschlag
nicht nur aufgrund seines Wissens
über den Einsatz von Rechenauto-
maten bei der Konkurrenz. Mit
Rechnern im weiteren Sinne hatte er
sich seit seinem Eintritt in die Zeiss-
Werke Jena 1934 beschäftigt. Seine
erste Aufgabe als wissenschaftlicher
Mitarbeiter war: ,,Entwicklungsar-
beiten an Rechengeräten für die
Feuerleitung unter Verwendung
elektromechanischer Analogrechen-
glieder und Servosysteme“ (Jänike/
Kämmerer, 2001, S. 25). Auf diesem
Gebiet war er bis zum Ende des
Kriegs tätig. Der erste mir bekannte
Zeitpunkt, an dem er die Idee einer
Optik-Rechenmaschine vortrug, war
eine Besprechung am 17. August
1946 mit zwei russischen Majoren
(vgl. BACZ 15135).

Diese Idee konnte in Jena aber
zunächst nicht verfolgt werden, da
Kortum und sein enger Mitarbeiter
Kämmerer zu der Gruppe von 274

Zeiss-Mitarbeitern gehörten, die
am 22. Oktober 1946 in die Sowjet-
union deportiert wurden (vgl. Jäni-
ke/Kämmerer, 2001, S. 26 und 90),
um dort für die Sowjetunion zu ar-
beiten und ,,unsere Arbeitsmetho-
den und Erfahrungen an sowjeti-
sche Ingenieure zu übertragen“
(Bar-Zohar 1967, S. 236 f.; vgl. auch
Kämmerer, 1990, S. 6). Während ei-
ner wissenschaftlichen ,,Quarantä-
ne“ (Jänike/Kämmerer, 2001, S. 47)
auf der Insel Gorodomlia des Seli-
gersees im nordwestlichen Teil der
Region Zentralrussland vom Juni
1952 bis November 1953 (vgl. Jäni-
ke/Kämmerer, 2001, S. 103 und
108 f.) beschäftigten sie sich auch
mit der Idee einer Optik-Rechen-
maschine. Über den ,,schwach ein-
fallenden“ BBC erfuhren sie eini-
ges über die Rechnerentwicklung
im Westen (vgl. Jänike/Kämmerer,
2001, S. 104). Ansonsten hatten sie
nur ihren eigenen Kopf, denn es
gab dort keinerlei Zugang zu wis-
senschaftlicher Literatur.

Nach ihrer Rückkehr nach Jena
konnten sie diese Pläne intensiver
verfolgen und hatten hier auch wie-
der Zugang zu wissenschaftlicher
und anderer Information, was aus
den o. a. Äußerungen von Kortum
hervorgeht. Insbesondere die Publi-
kation von Rutishauser u. a. (Rutis-
hauser/Speiser/Stiefel, 1951) gab ei-
nen sehr guten Überblick über
Rechnerprojekte in den USA und
England, ihre konstruktiven
Grundlagen und ihre Programmie-
rung. Sie war wohl auch in der
Gruppe von Kämmerer vorhanden
(vgl. BACZ 27995). In der kurzen
Zeit von Anfang April bis Ende
Dezember 1954 konstruierte und
baute dann eine stetig wachsende
Gruppe unter der Leitung von
Kämmerer die Oprema, wobei als
wesentliche Bauelemente polari-
sierte Relais und Dioden (Gleich-
richter) zum Einsatz kamen (vgl.
Kämmerer/Kortum, 1955; Winkler,
2008; siehe auch Bild 3).

Man kann also durchaus sagen,
dass die Zuse-Rechner Z4 und Z5
mit zum Entstehen der Oprema in
Jena beigetragen haben:

Z4, Z5 ⇒ Oprema

und es daher schon 1954 eine Ver-
bindung zwischen Konrad Zuse und
Jena gab.

Nach dieser ersten (indirekten)
Verbindung zwischen Konrad Zuse
und Jena, die Zuse zu dieser Zeit
vielleicht gar nicht bewusst wurde,
ergaben sich nach der Wiederverei-
nigung weitere Verbindungen.

Wilhelm Kämmerer erhielt am
23. Oktober 1991 in München die
Konrad-Zuse-Medaille der GI für
die Entwicklung der Oprema und
des ZRA 1 (Zeiss-Rechenautomat 1)

Bild 4: 
Wilhelm Käm-
merer (3. v. r.)
erhält am 23.
Oktober 1991
die Konrad-
Zuse-Medaille
der 
Gesellschaft
für Informatik
in Anwesen-
heit von 
Konrad Zuse
(2. v. r.).

Bild 3: 
Die Oprema.

Foto: Firmenarchiv 
Carl Zeiss Jena
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und die von ihm verfassten Lehrbü-
cher (siehe Bild 4, vorige Seite).
Von diesen Büchern ist insbesonde-
re das Buch Ziffernrechenautoma-
ten zu nennen (Kämmerer, 1960),
das wohl die erste Monografie über
Computer im deutschsprachigen
Raum war.

Eine weitere Verbindung stellt
ein Portrait dar, das Konrad Zuse,
der sich zeit seines Lebens auch als
Zeichner und Maler betätigte (vgl.
LOG IN, 163/164, S. 130 f.), 1994 von
Wilhelm Kämmerer anfertigte (sie-
he Bild 5). Auch Wilhelm Kämme-
rer hat von seiner Jugend an ge-
malt, wobei der Schwerpunkt auf
der Landschaftsmalerei lag. Ein
Portrait von Zuse hat er leider
nicht angefertigt, wie Helga Käm-
merer 2010 bestätigte.

Technischer Vergleich 
der drei Rechner

Nach Konrad Zuse war die Opre-
ma ,,wahrscheinlich der schnellste
Relaiscomputer, der je gebaut wur-
de“ (Zuse, 52010, S. 110). Einen Ver-
gleich der drei Rechner, die alle
drei Relaisrechner waren, zeigt die
Tabelle.

Bei den Daten zur Oprema sind
die Werte für eine Maschine ange-
geben, denn ,,die“ Oprema bestand

aus zwei separaten Rechnern. Ur-
sprünglich war geplant, dass diese
beiden Rechner gekoppelt im
Gleichtakt arbeiten sollten, um ggf.
Fehler zu erkennen, wenn nach ei-
nem Arbeitszyklus die Ergebnisse
differierten. Die Maschinen arbei-
teten aber so zuverlässig, dass diese
Zusammenschaltung nie vorgenom-
men wurde (vgl. Kämmerer, 1956,
S. 230).

An den Zahlen für die Rechen-
zeiten erkennt man, dass die Z5 et-
was schneller als die Oprema war.

Interessant sind auch die Werte
für die Stromaufnahme, wo es ei-
nen sehr großen Unterschied zwi-
schen Z4, Z5 einerseits und der
Oprema andererseits gibt. Dafür
eine Erklärung zu finden, sei als
kleine Übungsaufgabe gestellt.

Das Schicksal 
von Z4, Z5 und Oprema

Das Schicksal dieser drei Rech-
ner war äußerst unterschiedlich. Z5
und Oprema hatten das ,,normale“
Schicksal eines technischen Ge-
brauchsgegenstands: Sie wurden

gebaut, erfolgreich benutzt und –
als sie technisch überholt waren –
außer Dienst gestellt und dann bei-
de verschrottet.

Die Z4 hat bisher ein wesentlich
längeres und bewegteres ,,Leben“,
das sich teils wie ein Krimi liest.
Der Bau der Z4 wurde etwa 1942 in
Berlin begonnen, und sie war An-
fang 1945 fertig gestellt (vgl. Zuse,
1957, S. 2). Wegen der häufigen
Bombardierungen musste die Z4
,,während des Krieges innerhalb
Berlins dreimal den Platz wech-
seln“ (Zuse, 52010, S. 67). Sie ist die
einzige Maschine, die die Zerstö-
rung der 1941 in Berlin gegründe-
ten Zuse Apparatebau durch eine
Bombardierung am 18. März 1945
überlebte, da sie in einem Keller
untergebracht war. Konrad Zuse
wich mit seinen Mitarbeitern und
der Z4 nach Göttingen aus, wo sie
,,kurz vor Ostern“ (Zuse, 2008, Bild
279) fertig gestellt wurde und in
der Aerodynamischen Versuchsan-
stalt ,,erste programmgesteuerte
Rechnungen“ ausführte (Zuse,
52010, S. 82). Zuse wich aber weiter
nach Süden aus, und so gelangte die
Z4 über einen kurzen Zwischenauf-

Merkmal Z4 Z5 Oprema

Anzahl Relais  ca. 2200  ca. 2500  8313

Anzahl
Schrittschalter  21  ca. 25  0

Anzahl Dioden  0  0  ca. 45 000

Zeit für Addition  1 s  0,10 s  0,12 s

Zeit für
Multiplikation  2,5 s  0,40 s  0,8 s

Zeit für Division  5 s  0,75 s  0,8 s

Zeit für
Wurzelziehen  5 s  0,75 s  1,2 s

Wortlänge für
Zahlen  32 Bit  36 Bit  39 Bit

Speichertechnik
für Zahlen  mechanisch  Relais  Relais und 

 Stecktafeln

Speicherkapazität
für Zahlen  64 Worte  12 Worte   36 Worte und

 348 Worte

Speichertechnik
für Programme  Lochstreifen  Loch-

 streifen  Stecktafeln

Stromaufnahme  4000 W  5000 W  ca. 20 W (ohne 
 Lampenfelder usw.)

Preis/Wert  70 000 SFr. (Miete:
 6000 SFr./Jahr)

 300 000 DM
 (West)  665 000 DM (Ost)

Entwicklung/Bau  1942–1950 mit
 Unterbrechungen  1950–1952  1954

Betrieb  1950–1959  1953–1958  1955–1963

Verbleib  Deutsches
 Museum München

 verschrottet
 um 1958

 verschrottet im 
 Spätherbst 1963

Tabelle:
Vergleich
der 
Rechen-
maschinen
Z4, Z5
und 
Oprema.

Quellen zur Z4: 

Stiefel/Zuse, 1949; 
Zuse, 1950; 
Zuse, 2009.

Quellen zur Z5: 

Zuse, 1957; 
L-Camera Forum, 
2007;
Zuse, 2008.

Quellen zur 
Oprema: 

BACZ 19587; 
Kämmerer/Kortum,
1955; 
Kammerer, 1958; 
Kämmerer, 1990.

Bild 5: 
Portrait von Wilhelm Kämmerer,
gemalt von Konrad Zuse 1994.
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enthalt in Oberjoch nach Hinter-
stein, beide in der Nähe von Hinde-
lang im Allgäu. In Hinterstein wa-
ren die Teile der Z4 vom Frühjahr
1945 bis Oktober 1946 an verschie-
denen Orten versteckt und wurden
weder von den amerikanischen
noch von den französischen Trup-
pen aufgespürt. Am 29. Oktober
1946 übersiedelte die Familie Zuse
nach Hopferau bei Füssen, wo die
Z4 in einem ehemaligen Mehllager
aufgebaut wurde. Dort führte Kon-
rad Zuse sie am 13. Juli 1949 Pro-
fessor Stiefel vor (vgl. Zuse, 2008,
Bild 363), der an der ETH in Zü-
rich das kurz vorher gegründete In-
stitut für angewandte Mathematik
leitete. Stiefel war mit der Rechner-
entwicklung in England und den
USA vertraut (vgl. Rutishauser/
Speiser/Stiefel, 1951) und erkannte
die Bedeutung der sich abzeichnen-
den Rechenautomaten für die an-
gewandte Mathematik. Er war auf
der Suche nach einem Rechenauto-
maten, um sofort in dieser neuen
Richtung aktiv werden zu können,
und da der Bau eines eigenen
Rechners zu lange dauern würde,
wollte er einen erwerben (vgl. Pet-
zold, 1985, S. 339). Obwohl Howard
Aiken, der von ihm auch konsul-
tiert wurde, heftig abriet, schloss
Stiefel mit Zuse im Herbst 1949 ei-
nen Mietvertrag über die Z4 für
fünf Jahre (vgl. Stiefel/Zuse, 1949),
denn die Z4 war zu dem Zeitpunkt
der einzige betriebsbereite Rechen-
automat auf dem europäischen
Festland. Zuse verlegte seine Firma
am 1. August 1949 nach Neukirchen
im Kreis Hünfeld (vgl. Zuse, 2008,
Bild 370). Dort wurde die Z4 über-
holt und etwas erweitert und stand
dann von Juli 1950 bis April 1955 in
der ETH in Zürich. Danach arbei-
tete sie für weitere vier Jahre am
Laboratoire de Recherches de Saint-
Louis (LRSL; seit 22. Juni 1959:
ISL) gegenüber von Weil am Rhein
(vgl. Zuse, 2008, Bild 287), das inte-
ressanterweise auch im Zusammen-
hang mit der ,,Jagd auf die deut-
schen Wissenschaftler“ entstanden
war (vgl. Bar-Zohar, 1967, S. 203;
ISL, 2010). Im Frühjahr 1955 be-
mühte sich auch Professor Haack
von der TU Berlin intensiv darum,
die Z4 nach Berlin zu bekommen
(vgl. Petzold, 1985, S. 345). Von
Saint-Louis kam sie dann nach Bad
Hersfeld, wo sich die Zuse KG in-

zwischen befand, und dann im Fe-
bruar 1960 ins Deutsche Museum
nach München (vgl. Gleyzes, 2010).
Zur Überholung und zur Unterstüt-
zung des Nachbaus der Z3 wurde
die Z4 im Sommer 1961 wieder
nach Bad Hersfeld gebracht (vgl.
Gleyzes, 2010). Am 22. Juni 1980
war sie beim 70. Geburtstag von
Konrad Zuse in Hünfeld ausgestellt
(vgl. Zuse, 52010, S. 146) und im
Juni/Juli 1981 noch einmal an der
ETH in Zürich (vgl. Engeler, 1981).
Erst 1984 kam die Z4 ins Deutsche
Museum zurück und kann dort seit
1988 in der Dauerausstellung Infor-
matik besichtigt werden (vgl. Gley-
zes, 2010), was auch nach dem
Zuse-Jubiläumsjahr immer noch
empfehlenswert ist.

Fasst man dies zusammen, dann
hat die Z4 bisher folgende Reise
absolviert:

Berlin → Berlin → Berlin → Göt-
tingen → Oberjoch → Hinterstein
→ Hopferau → Neukirchen → Zü-
rich → Saint-Louis → Bad Hersfeld
→ München → Bad Hersfeld →
Hünfeld → Bad Hersfeld → Zürich
→ Bad Hersfeld → München.

Jürgen F. H. Winkler
E-Mail: jwinkler@acm.org
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Online

Gespaltene
Office-Pakete

Das mit allen notwendigen Funk-
tionen ausgestattete und kostenfreie
Bürosoftware-Paket OpenOffice.org
(Abkürzung: OOo) ist bekanntlich
im Januar 2010 aufgrund der Über-
nahme der Firma Sun durch die
Oracle Corporation in andere Be-
treiber-Hände gelangt. Zwar wird
OOo immer noch unter der GNU
Lesser General Public License he-
rausgegeben, aber führende Mitglie-
der der OOo-Gemeinschaft stellten
mehr und mehr fest, dass Oracle das
Projekt immer spärlicher unterstütz-
te, zumal Oracle eine kostenpflichti-
ge, mit OOo nicht identische Soft-
ware namens Oracle Open Office
vertreibt.

Im September 2010 war es so-
weit: Es kam zur Abspaltung, und
es wurde von OpenOffice.org-Pro-
jektmitgliedern die gemeinnützige

Document Foundation gegründet.
Ziel dieser Stiftung ist, die Arbei-
ten aus der vorangegangenen zehn-
jährigen Entwicklung von OOo un-
abhängig von Firmeninteressen
weiterzuführen, etwaige rechtliche
Angriffe seitens Oracle abzuweh-
ren und die Freiheiten von Ent-
wicklern und Anwendern zu garan-
tieren. Die Stiftung führt – um
rechtlichen Problemen aus dem
Weg zu gehen – die eigentlich freie
Software OOo unter dem Namen
LibreOffice weiter. Denn anders als
bei offener Software besitzt Oracle
die Rechte am Namen ,,OpenOf-
fice.org“ und hat erklärt, sich an
der Stiftung grundsätzlich nicht zu
beteiligen und auch die Namens-
rechte nicht zu übertragen.

Ein Spendenaufruf der Docu-
ment Foundation zur Gründung ei-
ner eigenen Stiftung nach deut-
schem Recht brachte innerhalb von
acht Tagen mehr als die benötigten
50 000 Euro ein. Eine Weiterent-
wicklung von LibreOffice ist damit
gesichert. – Zum Herunterladen
und für weitere Informationen:

http://de.openoffice.org/
http://de.libreoffice.org/                                                       koe

Das für Schu-
len aufgrund
seiner Kosten-
freiheit interes-
sante Bürosoft-
ware-Paket
OpenOffice.org
wird auch unter
dem Namen 
LibreOffice 
weiterent-
wickelt.

Die Startbild-
schirme in der
aktuellen 
Version 3.3:
OpenOffice.org 
(oben),
LibreOffice 
(unten).
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