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1. Vorwort

1. Vorwort

Im Zeitraum von 1965 bis 1989 wurden im VEB Carl Zeiss Jena in einem erheblichen
Umfang Magnetbandspeicher fur elekironische Datenverarbeitungsanlagen entwickelt
und produziert. Zum Beginn waren diese Gerate zur Komplettierung der Robotron-
Rechenanlage R 300 vorgesehen, spater gehérten sie zur Grundausstattung von
Rechenanlagen des Einheitlichen Systems der Rechentechnik der RGW-Lander
(ESER). Damit wurden u.a. die ESER-Anlagen von Robotron EC 1040 und EC 1055
ausgerustet, im Schwerpunkt erfolgte jedoch ein Export der Magnetbandspeicher in die
UdSSR.

Die serienmé&Bige Produktion der Magnetbandspeicher begann 1967. Die letzten
Lieferungen erfolgten 1989. In dieser Zeit wurden im VEB Carl Zeiss Jena Uber 41.000
Stick Magnetbandspeicher produziert und verkauft. Damit wurde ein Umsatz von Utber
4.840 MioM (abgesetzte IWP) erzielt. Mit ihrer Wertschépfung leisteten diese Er-
zeugnisse ab 1972 einen wesentlichen Beitrag zur wirtschaftlichen Stabilisierung des
VEB Carl Zeiss Jena. "

Uber den 25-jahrigen Lebenszyklus der Magnetbandspeicher, gerechnet von der Ent-
scheidung zur Einordnung der Entwicklung und Produktion in das Zeiss-Werk bis zur
Produktionseinstellung, soll nachfolgend berichtet werden.
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2. Realisierung

2. Realisierung
2.1. Die erste Generation

2.1.1. Einordnung der Magnetbands peicherentwicklung und -produktion
in den VEB Carl Zeiss JENA

Realisierung eines staatlichen Auftrags

Die Entscheidung, im VEB Carl Zeiss Jena Magnetbandspeicher fiir elektronische
Datenverarbeitungsanlagen zu entwickeln und zu produzieren, wurde mit dem Minister-
ratsbeschluB3 19/4/64 ,Programm zur Entwicklung, Einfihrung und Durchsetzung der
maschinellen Datenverarbeitung in der DDR in den Jahren 1964 - 1970 “ vom
03.07.1964 getroffen. @

Dieser BeschluB enthielt tiefgreifende volkswirtschaftliche Zielstellungen fur die Ein-
fihrung der Rechentechnik und elektironischen Datenverarbeitung in der DDR und
Entscheidungen zur Schaffung der erforderlichen technischen Basis. Er beinhaltete
Grundsatze fur den wissenschaftlichen Vorlauf, den Aufbau eines Netzes von Rechen-
stationen sowie die Ausbildung und den Einsatz von Arbeitskraften und wissen-
schaftlich-technischen Personal. Die technische Grundlage daflr bildete die dazu
vorgesehene Entwicklung und Produktion der EDVA ,Robotron R 300“. 1964 wurde
eine ernsthafte Gefdhrdung dieser Zielstellung sichtbar. Zur Grundausstattung der
Anlage R 300 war der Anschluf3 von bis zu 6 Magnetbandspeichern vorgesehen. Die
Entwicklung des R 300 erfolgte durch ELREMA Karl Marx Stadt, die der Magnetband-
speicher durch das Institut fir Nachrichtentechnik Berlin (INT), einer Entwicklungsstelle
des Messgeratewerkes Zwdnitz. Die Magnetkdpfe sollten durch das Funkwerk Leipzig /
Goldpfeil Hartmannsdorf zugeliefert werden.

Um diese Aufgabe am INT Berlin kurzfristig I6sen zu kénnen, wurden alle Entwick-
lungsarbeiten an der Heimton- und Diktiertechnik sowie der Analogspeichertechnik
eingestellt und die freiwerdenden Kapazitaten auf die Entwicklung des Digitalspeichers
konzentriert. Unter der Leitung von Werner Neumann konnten am INT fir die digitale
Magnetbandspeicherung die theoretischen Grundlagen und die Voraussetzungen flr
die Entwicklung von Transportwerken fiir die digitale Signalspeicherung geschaffen
werden. ©

Beim Bau und der Testung erster Mustergerate zeigte sich jedoch , dass die gestellten
Forderungen hinsichtlich der Zuverlassigkeit der Informationsibertragung beim
Schreiben und Lesen der digitalen Informationen mit den Méglichkeiten des INT nicht
erfillt werden konnten. Das betraf insbesondere die Fehlersicherheit fir die gespei-
cherten Informationen (drop-out) und Zeitfehler zwischen den einzelnen Infor-
mationsspuren auf dem Band (Zeitverschiebung).

Die Ursachen dafir lagen nicht in der Erflllung der elektrischen Funktionen, die
einwandfrei funktionierten, sondern in der unzureichenden Realisierung der fur den
Bandlauf und den Start-Stopp-Betrieb erforderlichen hohen mechanischen Préazision
der Gerate. ©

Von ELREMA wurde die Staatliche Plankommission Uber diese Gefahrdung des
R 300-Programms informiert und um Unterstitzung zur Sicherstellung des Produk-
tionsanlaufes der Magnetbandspeicher gebeten. Es lag nahe, diese Aufgabe Zeiss
Jena anzutragen, da Zeiss sowohl Uber die notwendigen Erfahrungen in der fein-
mechanischen Préazisionsarbeit als auch Uber die entsprechenden Erfahrungen in der
elektronischen Fertigung verfigte. ©
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2. Realisierung

Die Aufgabe eine Magnetbandspeicherproduktion aufzubauen, rief im Vorfeld des o.a.
Ministerratsbeschlusses bei Zeiss zwiespéltige Reaktionen hervor. Schon seit langerer
Zeit wurde an Konzeptionen gearbeitet die Entwicklung des Wissenschaftlichen Ge-
ratebaus und der Optik zu forcieren, insbesondere auf den Gebieten Analysen-
meBtechnik, FeinmeBtechnik, Sensorik und Elektronik fir den Geratebau. Da in
absehbarer Zeit keine nennenswerten Investitionen fir die nachsten Jahre in Aussicht
standen, wurde dazu auf eine vollstdndige Nutzung der vorhandenen Kapazitaten in
Forschung, Entwicklung und Produktion orientiert. ' ®

Der Generaldirektor, Dr. Schrade, der Technische Direktor, Rudolph Muller und der
Direktor fir Forschung und Entwicklung, Prof. Dr. Gérlich bestanden deshalb darauf,
dass eine Aufnahme der Magnetbandspeicherproduktion bei Zeiss, so sie denn volks-
wirtschaftlich unabdingbar notwendig und nicht zu umgehen ist, auf keinen Fall aber zu
Lasten des wissenschaftlichen Geratebaus erfolgen dirfe und nur durch eine durch-
gangig extensive Erweiterung zu realisieren sei.

Die Planungsgruppe unter Erich Wichler und Ursula Gabler, unterstiitzt vom damaligen
1. Stv. des GD Gallerach, hingegen sah in der Einordnung einer mit groBen Stlck-
zahlen verbundenen Magnetbandspeicherproduktion bei Zeiss eine einmalige Chance
zur Uberwindung der mit dem Wissenschaftlichen Geratebau verbundenen charak-
teristischen Atelier- und Kleinserienfertigung.

Dieses Gremium forcierte im Zusammenhang mit der Einfiihrung des Neuen Okono-
mischen Systems der Planung und Leitung der Volkswirtschaft bei Zeiss eine damit
verbundene Okonomisierung des betrieblichen und erzeugnisspezifischen Reproduk-
tionsprozesses. ©

Sie suchten insbesondere nach einem ,6konomischen Grundlastprogramm®, das ge-
statten wirde, mit einem oder wenigen Geraten eine kontinuierliche Fertigung, in der
GréBenordnung von 20 — 25 % des CZ-Umsatzes bei angemessenen Gewinnen, zu
erzielen. Das war dringend erforderlich, um die Investitionen und extensiven Erwei-
terungen begriinden zu kdnnen, die fir den Wissenschaftlichen Geratebau zwar
unbedingt bendtigt wurden, wirtschaftlich aber mit den feinmechanisch-optischen
Geraten nicht gestitzt werden konnten. Da es keine Alternative dazu gab, war diese
Gruppe der Auffassung, dass der geforderte Aufbau einer Magnetbandspeicher-
produktion bei Zeiss auBerordentlich hilfreich flir das Unternehmen wére. Eine avisierte
Einordnung der Magnetbandspeicherfertigung in den Zeiss-Betrieb kam also hierzu wie
gerufen.

Als Voraussetzung zur Einordnung der Magnetbandspeicher wurden von Zeiss fol-
gende Pramissen postuliert:

Zeiss-Kapazitaten durfen nur durch die Bereitstellung von Erfahrungstragern fir
Leitung, Entwicklung, Technologie , Produktion und Vertrieb belastet werden

Die erforderlichen FE- und Produktionskapazitaten sind ausschlieBlich durch exten-
sive Erweiterungen zu schaffen

- Die Fertigungstiefe soll durch umfangreiche Kooperationen gering gehalten werden
Abgelehnt wurde der Aufbau eines Leitzentrums fir ,Magnetomotorische Speicher*

Als erster Schritt (zunachst nur mit der Zielstellung einer Bedarfsdeckung Robotrons)
wurde die Ubernahme des Werkes Gera (1937 bis 1945 Technische Werkstatten fiir
Militarproduktion des Zeiss Konzerns, danach NVA-Objekt) '? und die Ubernahmen
des Personals des Nahmaschinenwerks in Saalfeld vorgesehen

Wie groB der Druck seitens der staatlichen Organe zur Lésung des Problems war,
zeigt die auBergewohnlich schnelle Folge der zum Magnetbandspeicher getroffenen
Entscheidungen:
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2. Realisierung

- 07. Juli 1964 / Ministeratsbeschluss Datenverarbeitung 19/4/64

08.August 1964 / Beauftragung der VVB und Betriebe durch die Staatliche
Plankommission den Ministerratsbeschluss umzusetzen

- Leipziger Herbstmesse 1964 / Anlasslich des Besuches des Zeiss Messe-
standes durch den Staatsratsvorsitzenden Walter Ulbricht u. den Vorsitzenden
der Staatlichen Plankommission Dr. Erich Apel wurde durch diese mundlich

avisiert, dass es richtig sei das Geraer Objekt wieder zu Zeiss zurtickzufihren
(1)

12.September 1964 / Ubergabe der Vorschldge des GD Carl Zeiss JENA / Dr.
Schrade zur Einordnung der Entwicklung und Produktion von Magnet-
bandspeichern an die Staatliche Plankommission '

06.0Oktober 1964 / Grundsatzentscheidung der Plankommission zur sofortigen
Ubernahme der Gesamtverantwortung fir die Produktion und Entwicklung der
Magnetbandspeicher durch Zeiss ('?

13. Oktober 1964 / Festlegung der Staatlichen Plankommission: ('

Zeiss Ubernimmt den derzeitig von der Nationalen Volksarmee genutzten Kom-
plex Gera, KeplerstraBBe

1965 mit dem ersten Gebaudekomplex 6.500 m?
Produktionsflache

1966 den gesamten Komplex, einschlieBlich Verwaltungs-,
Wirtschafts- und Nebengebauden.

Der Gesamtkomplex umfasste 12.000 m? Produktionsflache und ca.
8.000 m? Verwaltungs-, Wirtschafts- und Nebengebdude

Die Bezirksplankommission Gera hatte bis 1970 insgesamt 1450
Arbeitskrafte fir die Speicherproduktion bereitzustellen, davon 1000
zum Aufbau des Werkes Gera und jahrlich ab 1966 ca. 150 Lehrlinge.
Die Ausbildung und Qualifizierung der Arbeitskrafte sowie die Schaffung
der F/E-Kapazitaten musste durch Zeiss selbst gewahrleistet werden

Damit wurden von staatlicher Seite die von Zeiss geforderten Voraussetzungen zur
Einordnung der Magnetbandspeicher durch eine extensive Erweiterung ohne Abstriche
erfillt, und der Aufbau der Speicherfertigung konnte in Angriff genommen werden. In
einem wesentlichen Punkt jedoch haben die Magnetbandspeicher den Wissen-
schaftlichen Geratebau immer wieder nachhaltig gestért, namlich bei der Bereitstellung
der VWJP, insbesondere auf dem Gebiet der Ur- und Umformtechnik.

Diese, durch die Magnetbandspeicher verursachte, mehr oder weniger drastische
Beeinflussung des Tempos der Uberleitung neuer Erzeugnisse des Wissenschaftlichen
Geratebaus war eine Ursache daflr, dass die Speicher zwar wegen der damit erzielten
wirtschaftlichen Erfolge als geduldete, nie aber als geliebte, zum Profil gehérende
Kinder bei Zeiss betrachtet, sondern vorwiegend als Stérkomponente gewertet wurden.

Das Werk Gera wurde ab 1965 schrittweise von der NVA Gbernommen. Der neue
Zeiss Betrieb flr Informationsverarbeitung (KB-I) begann ab 01.September 1965 unter
der Leitung von Jochen Weimar zu arbeiten. Noch 1965 erfolgte dazu der Abschluss
von Koordinierungsvereinbarungen zur Magnetbandspeichertechnik fir die Rechen-
anlage R 300 zwischen Zeiss und der VVB Datenverarbeitungs- und Bliromaschinen
Erfurt sowie der VVB Nachrichten und Messtechnik Leipzig ¥

Der staatliche Auftrag, die Magnetbandspeicherproduktion zu organisieren, ergab fir
Zeiss eine bis dahin einmalige Situation. Es musste ein Erzeugnis in das Programm
aufgenommen werden, das von Zeiss nicht initiiert und technisch konzipiert worden
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2. Realisierung

war. Auch die notwendigen theoretischen Voraussetzungen zur Realisierung dieser
Geratetechnik wurden von anderen geschaffen und zur Lésung der Aufgabe (ber-
nommen. (192 Sp|che staatliche Eingriffe in das Profil des Unternehmens, mit ahn-
lichen Randbedingungen, wiederholten sich spater mehrfach, insbesondere bei den
Entscheidungen zur Aufnahme der Produktion von militédrischen Erzeugnissen.

Die Grundlage der Arbeiten bei Zeiss bildete die Ubernahme der konstruktiven Doku-
mentation vom INT/Berlin mit dem Reifegrad einer nicht erfolgreich abgeschlossenen
Funktionserprobung.

Die Reifmachung dieser Entwicklung, die Ausarbeitung der konstruktiven und techno-
logischen Dokumentation fiir die Serienfertigung, die Schaffung der Produk-
tionsausristungen, Vorrichtungen, Werkzeuge, Justier- und Prifmittel, die Organi-
sation von Kooperationen und Zulieferungen, der Aufbau der Produktionsstatten und
vor allem die Qualifizierung neuer Arbeitskrafte ohne Erfahrungen in feinmechanischer
Prazisionsarbeit, das musste unter Anleitung von nur wenigen Erfahrungstragern mit
unerfahrenen neuen Kréaften bewaltigt werden. )%

Uber die Miihen dieses Anfangs hat ausfihrlich Lothar Léscher berichtet. 2%

2.1.2. Technische Anforderungen an die digitale Datenspeicherung auf
Magnetbandern

Um die Probleme zu charakterisieren, die bei der Entwicklung und Produktion von
Magnetbandspeichern gelést werden mussten, soll hierzu ein kleiner technischer Ex-
kurs eingefligt werden.

Magnetbandspeichereinheiten

Magnelband-
steuergerat

M5G

L

EDVA

Abbildung 1: Magnetbandspeicher an EDV-Anlage

Die Magnetbandspeicher sind Uber eine Steuereinheit an die Rechenanlage ange-
schlossen.

Die zum Betrieb erforderlichen Operationen werden von Programmen der Zentral-
einheit generiert. Dazu werden Befehle an die Speicher gegeben, die zur Steuerung
der Bewegung der Magnetbander erforderlich sind. Andere Befehle dienen der Auf-
zeichnung, Wiedergabe und Ubertragung der Speicherdaten. Die zeitliche Staffelung
oder der simultane Ablauf dieser Operationen wird vom Magnetbandsteuergerat und
der Magnetband-internen Elektronik ibernommen.

Autor: D. Gattnar Stand 03.02.2006 Seite 7 von 43



2. Realisierung
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Abbildung 2: Hauptbaugruppen eines Magnetbandspeichers

Um den Austausch der auf den Magnetbandern aufgezeichneten und gespeicherten
Daten zwischen verschiedenen Magnetbandspeichergeraten und EDVA zu gewéhr-
leisten, wurden verbindliche Festlegungen zum Aufzeichnungsverfahren, zur Anordn-
ung, Organisation und Kontrolle der Daten auf dem Magnetband sowie zur Konfek-
tionierung der Magnetbandtrager getroffen. 8 @7
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Abbildung 3: Datenaufzeichnungsformat auf Magnetband (ISO-Standard)

Die zu speichernden Informationen wurden, in mehreren Spuren parallel, auf dem
Magnetband in Form von adressierten Datenblécken mittels des Magnetkopfes auf
dem Magnetband aufgezeichnet oder gelesenen Zwischen den Blécken war eine
datenfreie Lucke vorgeschrieben. Das standardisierte Aufzeichnungsformat mit den
einzuhaltenden Toleranzen zeigt Abbildung 3

Die Anforderungen an die technischen Parameter der Gerate erhdhten sich sténdig,
um die Datenmenge pro Magnetbandspule und die Geschwindigkeit zum Austausch
der Daten zwischen dem Rechner und den peripheren Speichern zu erhéhen.

So wurden beim ZMB 30 mit einem 8-Spur-Magnetkopf geratespezifisch auf 6 Infor-
mations-, einer Prifbit- und einer Taktspur 22 Bit / mm aufgezeichnet.

Bei den nachfolgenden Geratetypen wurden mit einem 9-Spur-Magnetkopf in 8 Spuren
und einer Prifbitspur nach NRZ-I-Verfahren mit einer Aufzeichnungsdichte von
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2. Realisierung

32bit/mm (ZMB 61, ZMB 51/EC 5016, EC 5017-02) und beim EC 5002.03 nach NRZI
-Verfahren von 32 Bit /mm bzw. nach PE-Verfahren von 63 bit /mm aufgezeichnet.

(Eine detaillierte Darstellung der Magnetkopf- / Magnetbandproblematik vermittelt ¢®).

Parallel dazu wurde die Bandgeschwindigkeit von 1,524 m/s (ZMB 30, ZMB 51) auf
2m/s (ZMB 61/ EC 5016, EC 5017-02) und auf 3 m/s (EC 5002.03) erh6ht und damit
die Datenubertragungsrate von 33 kByte/s auf 64 bzw. 96 / 189 kByte/s vergréBert. Die
Rickspulgeschwindigkeit des Bandes wurde von 4 min (ZMB 30) auf < 50 sec (EC
5002.03) reduziert, die Start- und Stopp-Zeiten des Magnetbandes vor dem Magnet-
kopfspalt von 6ms auf 3 ms.

Damit waren immer hdhere Anforderungen vor allem an die Steuerungs- und
Leistungselektronik des Bandtransportes und an die mechanischen Baugruppen des
Transportlaufwerkes verbunden. Zur Realisierung der Bandgeschwindigkeit von 1,524
m/s (ZMB 30) bis 3 m/s (EC 5002.03) und der erforderlichen Start-Stopp Zeiten, die
einen tragheitsarmen, schlupffreien Start-Stopp Betrieb ermdglichten, musste der
Bandantrieb vor dem Magnetkopf von den Bandspulen Gber Magnetbandpuffer entkop-
pelt werden. Damit konnte die Bandgeschwindigkeit der trdgen Magnetbandspulen
Uber elektronische Steuerung der Leistungselektronik der Wickelantriebe dem weitaus
tragheitsarmeren Bandantrieb angepasst werden.

Erfolgte der Bandantrieb beim ZMB 30 tber 2 Bandandruckrollen fir Vor- und Rcklauf
und die Pufferung Uber mechanische Hebel und Umlenkrollen, so wurden beim EC
5017.02 und beim EC 5002.03 der Bandantrieb Uber einen Single—Capstan-Antrieb)
und die Pufferung durch pneumatische Unterdruckschéchte realisiert.

Neben all den technischen Anforderungen und Parametern fiir einen Magnetband-
speicher war ein stets einwandfreier und perfekter Bandlauf erforderlich, denn nur
dieser gewabhrleistete eine sichere Datenibertragung und die Datenkompatibilitat. So
stellten die mechanischen Toleranzen im Mikrometerbereich nicht nur des Magnet-
kopfes sondern auch der Bandfihrung zwischen Bandfiihrungselementen, Bandzug-
erzeuger, Bandantrieb und Magnetkopf héchste Anforderungen an den mechanischen
Prazisionsbau. Nur so war ein schlupffreier und stets reproduzierbarer exakter Band-
lauf gewahrleistet, der die erforderliche Aufzeichnungsdichte ermdglichte und ein
Abheben des Bandes vom Magnetkopf unter allen Betriebsbedingungen verhindern
musste, da sonst unweigerlich Datenfehler oder Datenverluste eintraten.

Zudem musste der gesamte Bandlauf des Transportwerkes so bandschonend wie
mdglich, von Bandspule Uber Puffer, Bandantrieb, Magnetkopf und Aufwickelspule,
konstruktiv gestaltet werden. Das Magnetband durfte lber die gesamte Betriebszeit
nicht gedehnt oder zerrissen und die Bandkanten nicht beschadigt werden. Auch ein
nennenswerter Bandabrieb durfte nicht erfolgen, da dies unweigerlich Datenverluste
zur Folge gehabt héatte. Eine wesentliche Aufgabe bestand darin, mechanische
Berlihrungen des Bandes im Bandlaufraum so weit wie méglich zu minimieren. Des-
halb wurden mit der Weiterentwicklung der Magnetbandspeicher die anfangs einge-
setzten mechanischen Pufferhebel mit Umlenkrollen spater durch pneumatische Puffer,
und die Gummiandruckrollen durch den Single—Capstan-Antrieb abgelést.
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Abbildung 4: Transportlaufwerk mit zwei Bandandtriebsrollen

Sehr hohe Anforderungen wurden auch an die Qualitat des Magnetbandes gestellt. Ein
fabrikneues Magnetband (730m Lange, 2 Bandbreite), das fiir die Datenspeicherung
eingesetzt werden soll, darf eine Fehlerhdufigkeit von max. 10 besitzen. Um diesen
Anspruch zu veranschaulichen, kann man sich eine StraBe von 900 km Lange und
15 m Breite vorstellen, auf die max. eine Grapefruit fallen darf. %

Fehler, die vom Magnetband verursacht werden, kénnen sehr verschiedene Ursachen
haben. Irreversible Impulsverluste (stationares Drop-out) entstehen z.B. durch Ferti-
gungsfehler des Bandes, Bandbeschadigungen durch Méangel des Transportwerkes,
durch Bandalterung oder durch fest in der Magnetschicht eingelagerte Fremdpartikel
u.a.

VorUbergehende Impulsverluste (nicht-stationdres Drop-out), die nach einem oder
mehreren Banddurchlaufen wieder verschwinden, kénnen durch momentane Lauffehler
des Bandes oder durch lose aufliegende bzw. nur lose haftende Verunreinigungen des
Magnetbandes hervorgerufen werden.

Stérimpulse (Drop-in) kénnen durch nichtléschbare hartmagnetische Teile der Mag-
netschicht des Bandes oder durch vom Band zuféllig mitgerissene remanent mag-
netisierte Teilchen entstehen. %

Das erforderte auch einen duBerst sorgfaltigen und sauberen Umgang mit den Magnet-
bandern, da Schmutzpartikel jeglicher Art auf dem Magnetband den erforderlichen
Magnetkopf-Magnetbandkontakt stark beeintrachtigten und damit keine sichere Daten-
Ubertragung mehr gewahrleisteten. Dies war ein Grund, vom anfanglich praktizierten
manuellen Bandeinlegen mit offenen Magnetbandspulen (z.B. ZMB 30 bis EC 5017.02)
zum automatischen Bandeinlegen bei geschlossenen Magnetbandspulen mittels
Cartridge Uberzugehen (z.B. EC 5002.03).

Im Verlaufe der Entwicklung mussten dariber hinaus wesentliche Anstrengungen
unternommen werden, um die Magnetbandspeicher den allgemeinen Einsatzbedin-
gungen fir einen Export in die UdSSR anzupassen und die hohen geforderten
Zuverlassigkeitsanforderungen zu erfllen.
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Parameter ZMB 30 EC 5002.03
Arbeitstemperaturbereich 18...26°C 5...40°C
rel. Luftfeuchte 58...72% 40...95%
Transporttemperaturbereich -50...+50°C
StoBfestigkeit bei Transport 15¢

Mittlerer Reparaturabstand > 1200 Stunden

Dieser kurze technische Exkurs lasst erkennen, dass Zeiss mit der Aufgabe Magnet-
bandspeicher zu entwickeln und zu produzieren also keinesfalls technisch unterfordert
war und es bedurfte erheblicher Anstrengungen die gestellten Ziele zu erreichen.

2.1.3. ZMB 30-Magnetbandspeicher fiir die EDVA R 300 @960

Zur Ausstattung der EDVA ,R 300 war der Anschluss von 6 Zeiss—Magnetband-
speichern ZMB 30 vorgesehen. Die Leitung der Entwicklung wurde Fritz Straube Uber-
tragen und nach dessen unverhofften Tod von Klaus Heuer Gbernommen. Der Schwer-
punkt der Arbeiten zur Ubertragung der Institutsentwicklung des INT / Berlin lag auf der
technologischen Vorbereitung einer Fertigung in groBen Stlickzahlen, unter Leitung
von Max Ebritsch.

Abbildung 5: Magnetbandspeicher ZMB 30

Die GroBserienproduktion und der Termindruck fiir den Fertigungsanlauf erforderte von
Beginn an eine sehr enge Zusammenarbeit von Entwicklung, Technologie, Musterbau,
Produktion, Gutekontrolle und Vertrieb. Die direkte Zusammenarbeit von Entwicklung
und Technologie am ReiBbrett und im Labor war in dieser Form neu bei Zeiss und
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spater Vorbild auch fir andere Erzeugnissgruppen. Die dabei gewonnenen metho-
dischen Elemente sind bei den Folgeentwicklungen vervollkommnet und perfektioniert
worden und flhrten vor allem bei der Entwicklung des Speichers EC 5017.02 zu einer
extrem kurzen Entwicklungs- und Uberleitungszeit sowie zu einem technisch nahezu
problemlosen Produktionsanlauf.

Mit der Entwicklung des ZMB 30 begann auch eine sehr fruchtbare Zusammenarbeit
mit dem Industrieformgestalter Prof. Claus Dietel, der die Entwicklungsarbeiten bis zum
ZMB 61 begleitete und so die gestalterische Konformitédt unserer Gerate zu den
Rechenanlagen von Robotron wahrte.

Abbildung 6: ZMB 30 Laufwerk

Die Konzeption des ZMB 30 Laufwerkes umfasste:
Doppelcapstan-Antrieb
Mechanische Hebelpufferung
Minipuffer fir den Bandstart
fest montierter Magnetkopf
manuelles Bandeinlegen

Das erforderte von allen Konstruktionselementen, welche mit dem Magnetband direkt
in Berlhrung kamen, hdéchste Prazision bei der Oberflachengestaltung. Die Forde-
rungen an die Oberflachengiite des Capstan waren extrem hoch, die Bandlaufrollen
mussten mit einer definierten Rauhigkeit im p-Bereich gefertigt werden. Im gleichen
Toleranzbereich bewegten sich die Genauigkeiten bei der Fertigung der Magnetképfe
und deren Justierung im Bandlauftrakt zur Gewahrleistung der sog. Zeitverschiebung.
Die fiir den ZMB30 bendtigten Magnetkdpfe AW 50 lieferte Goldpfeil / Hartmannsdorf.
Bei der Realisierung der mechanischen Probleme halfen entscheidend die Zeiss
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Erfahrungen aus dem klassischen wissenschaftlichen Geratebau und der feinmecha-
nischen Qualitatssarbeit

Ein groBes Problem stellten die fir die Bandlaufrollen bendtigten Miniaturkugellager
dar, die in der DDR nicht verfligbar waren. Die hohen Anforderungen an Gerausch-
armut und die Lebensdauer der Lager erforderten, nach umfassender Testung, Importe
von international fihrenden Herstellern aus BRD, Schweiz, Japan und Frankreich.

Neu waren auch die Arbeiten zur funktionellen Einbindung unserer Gerate in ein
Ubergeordnetes komplexes Rechnersystem. Die Schnittstellen, Interfacebedingungen,
zu den Steuergeraten mussten in allen Bedingungen der Signalgestaltung, der zeit-
lichen Abfolge der Informationsfliisse, der Testprogamme und der peripheren Kom-
ponenten der Betriebssysteme verbindlich abgestimmt, getestet, zertifiziert und frei-
gegeben werden. Mit der Testung der Muster des ZMB 30 an der EDVA R 300 bei
Rafena Radeberg wurden die ersten Erfahrungen auf diesem Gebiet gesammelt,
insbesondere hinsichtlich der Erarbeitung von Entwicklungsrichtlinien zum Erreichen
hoher Zuverlassigkeitsparameter. Darlber hinaus wurden Programme und Methoden
zur Prifung von Magnetbandspeichern erarbeitet, die eine objektive Bewertung der er-
reichten Parameter ermdglichten.

Abbildung 7: ZMB 30 Montage und Justierung
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Abbildung 8: ZMB 30 Endprifung

Die konsequente Einflhrung dieser Prifungen in der Produktion fUhrte zu hoher Zu-
verlassigkeit und Qualitat der Gerate. Die geforderte Sicherheit der Datenlbertragung
von einem fehlerhaften Zeichen auf 100.000.000 Zeichen wurde reproduzierbar nach-
gewiesen. Die Serienproduktion des ZMB 30 begann 1967. Robotron fertigte bis 1971
350 Stiick EDVA R300. Zeiss lieferte dafiir ca. 2.000 Speicher ZMB 30.

1968 wurde der ZMB 30 erstmals auf der Messe in Nowosibirsk gezeigt, in deren Folge
ein Export in die UdSSR in geringen Stlckzahlen erfolgte. Ein weiterer Export im
Zusammenhang mit der EDVA R 300 kam nicht zustande, da von W. Ulbricht
anlasslich der Ausstellung ,Interorgtechnika“ 1966 in Moskau, ein Export dieser
Rechner im Interesse der Entwicklung der Volkswirtschaft der DDR untersagt wurde.®”

Die Magnetbandspeicher wurden bis 1970 im Betrieb Gera produziert und danach in
das vorwiegend fir die Magnetbandspeicherfertigung neu gebaute Werk in Jena
Goéschwitz Gberflhrt.

Zu diesem Zeitpunkt wurden auf diesem Gebiet bereits Gber 1.000 Arbeitskrafte ein-
gesetzt.

2.2. Magnetbandspeicher im ESER  ©?

2.2.1. Das Einheitliche System der Elektronischen Rechentechnik der
RGW Lander

1968/69 wurde in der Sektion 3 (Messtechnik und elektronische Industrie) des RGW
der grundlegende Beschluss gefasst, eine ,Mehrseitige Regierungskommission
Rechentechnik” (MRK RT) als selbststédndiges internationales Organ mit vertraglichen
Beziehungen zum RGW zu bilden. Am 23.12.1969 wurde dazu von den Regierungen
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der Lander Bulgarien, Ungarn, DDR, Polen, UdJSSR und CSSR beschlossen, mit der
koordinierten Kraft der sozialistischen Lander ein “Einheitliches System der elektro-
nischen Rechentechnik® zu schaffen, spater kamen noch Ruménien und Kuba hinzu.

Man stellte sich als Ziel:

die Integration auf Basis breiter Spezialisierung und Kooperation zu
verwirklichen

das in den Landern vorhandene Potential zur Entwicklung und Produktion der
Rechentechnik einheitlich zu formieren

die arbeitsteilige Entwicklung und Produktion einer einheitlichen Reihe von
Geraten zu beschleunigen

. ein einheitliches Betriebssystem als Voraussetzung fiir die Kompatibilitat der
Anlagen und Daten zu schaffen

die Kosten fur die Einfihrung und Nutzung der Rechentechnik zu senken
- injedem Land das wissenschaftliche und technische Niveau zu erhéhen.

Bei der technischen Realisierung des ESER orientierte man sich, nach grundlicher
Sichtung des internationalen Standes, an den Produkten des damaligen Marktfihrers
IBM aus den USA.

Ab ca. 1961 hatten die IBM-internen Arbeiten an einer kompatiblen Modellserie mit
einem durchgangig koppelbaren einheitlichen Peripheriesortiment auf der Basis eines
Umbruchs im Konzern zum Systemdenken in Gré3enordnungen begonnen.

Uber eine Modellreihe von Zentraleinheiten, durchgangiger Betriebssysteme und einer
vereinheitlichten Peripherie sollten alle Anwendungsfélle der Rechentechnik im kom-
merziellen Bereich und der Wissenschaft maschinell zu bearbeiten sein und geschaf-
fene Programme beim Umstieg auf gréRere Anlagen weiterhin nutzbar werden.

Da die angezielten neuen Einsatzbereiche das gesamte Bearbeitungsfeld erfassten,
erhielt das Unternehmen den zutreffenden Begriff —,System 360" — nach den 360°der
Windrose!

Wegen der GrélRe des Vorhabens, den gewaltigen Projektkosten wurde die Konzern-
arbeit auf die Einbeziehung aller nutzbaren Potentiale der westlichen Welt fur For-
schung, Entwicklung und Produktion ausgedehnt. In Europa entstanden spezielle
Zentren in Montpellier (Frankreich), Suxies (Schottland) und in der BRD. Im Stuttgarter
IBM-Komplex wurden z.B. 2-3 Zentraleinheiten entwickelt und produziert.

Aber auch in Schweden, Osterreich, Holland formierten sich wirkungsvolle IBM For-
schungs- und Entwicklungsstellen. Mit diesem weltweiten Potential konnte auf den
Hauptlinien des Absatzmarktes kein Konkurrent mithalten. Offen blieb fir AuRRen-
stehende, wie lenkt, leitet und koordiniert man einen solch méchtigen Industriekomplex
und dessen standige Anpassung an die Markterfordernisse und den technischen
Fortschritt ?

Das System 360 beinhaltet eine Reihe von Entwicklungsdetails mit bahnbrechender
Wirkung und Tendenz zu Grundstandards fur Datenverarbeitungsanlagen. Solche
Fakten waren::

. Ubergang von festen Wortlangen zur universellen Informationseinheit Byte
= 8 Bit,
die Adresse einer Information wurde nicht mehr direkt angegeben sondern
als Distanz zu einer Ausgangsbasis,

strukturelle und ingenieurtechnische Definition der Schnittstelle zwischen
Zentraleinheiten und Peripheriegeréten durch Standard — Interfaces,
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die Peripherieeinheiten wurden fir die peripheren Informationsflisse mit
einem Kanalkonzept bedacht (Interrupt),

Einflhrung des Konzeptes der gespeicherten Mikroprogrammierung als
Grundlage fiir die Auswechselbarkeit von Architekturstrukturen u.a.m.

In einer realistischen technologischen Einschétzung hat sich IBM fir die weltweite
Massenproduktion der Schaltkreise fur Transistortechnik der ,Solid Logic Technology*
entschieden und diese Bausteine in eigenen Bauelementefabriken entwickelt und
produziert, Zuverlassigkeit rangierte vor schneller Einfihrung noch nicht erprobter
Komponenten des technischen Fortschritts. Vorerst wurden fir Computer nur spezielle
professionelle Komponenten zum Einsatz gebracht, um den Bedingungen und der
Nutzung in grofR3en Kollektiven gerecht zu werden.

Alle Betrachtungen und Informationen wiesen darauf hin, die Erkenntnisse des Markt-
fuhrers, die dieser in das System 360 eingearbeitet hatte, zu nutzen, unter Beachtung
der Erfordernisse und Mdoglichkeiten und der stark abweichenden technischen Ele-
mentebasis der DDR. ¥

Das System 360 wurde als verbindliche technische Grundlage und als Vorbild fur die
Entwicklung des ESER festgelegt. Alle Hard- und Softwarekomponenten des ESER
mussten kompatibel zum System 360 sein. Zentrales Organ der MRK Rechentechnik
war der ,Rat der Chefkonstrukteure des ESER". Jedes Teilnehmerland benannte sei-
nen ,Chefkonstrukteur”. Der Chefkonstrukteur der UdSSR leitete als ,Generalkon-
strukteur” den Rat.

Der Rat der Chefkonstrukteure hatte die Verantwortung fur:

die Ausarbeitung der Plane fur alle Produkte und Systeme die im Rahmen des
ESER entwickelt werden sollten

die zeitliche und qualitatsgerechte Entwicklung aller technischen und
programmtechnischen Mittel

die Festlegung allgemeingtiltiger Standards fiir die Rechentechnik unter Bezug
auf die verbindlichen Standards der UdJSSR (GOST)

die Durchflhrung internationaler Prifungen von Funktionsmustern (ESER-Test)
zukunftsorientierte Entwicklungsarbeiten

12 Spezialistenrate, mehrere sténdige und zeitweilige Arbeitsgruppen, wurden zur
Durchfiihrung aller Arbeiten durch qualifizierte Fachleute geschaffen. (Anlage 1)

Der Spezialistenrat S 6 behandelte die Entwicklung von peripheren Speichern.

Alle Rechenmaschinen und peripheren Gerate des ESER erhielten eine Chiffre.
(Anlage 2)

Diese Nomenklatur EC xxxx musste das Erzeugnis in allen Anwendungsfallen ein-
deutig identfizieren. z. B Magnetbandspeicher (1. Etappe ESER):

Entwickler UdSSR UdSSR/ DDR UdSSR/ VRP CSSR UdSSR
VRB DDR

ESER- EC 5010 | EC5012/| EC 5016 | EC5017/ | EC 5019 EC 5022 EC 5025*

Chiffre 5012.01 5017.02

Band- 2m/s 2m/s 1,5m/ 2m/s 3m/s 4m/s 3m/s

geschw.
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Aufzeichn.- NRZI NRZI NRZI NRZI NRZI NRZI NRZI/ PE

verfahren

*(keine Serienproduktion)

Zum Entwicklungsbeginn wurden vom Entwicklerland fUr jedes Produkt Technische
Aufgabenstellungen, Technische Forderungen und zum AbschluB der Arbeiten Techni-
sche Priufbedingungen sowie Technische Lieferbedingungen als , Technische Bedin-
gungen“ aufgestellt .

Bis 1973 konnte in einem ersten Entwicklungsabschnitt des ESER von den Teil-
nehmerlandern eine Standard-Befehlsliste und 60 Standards erarbeitet werden. 6
Rechner und etwa 100 periphere Gerate mit unterschiedlichen Leistungsparametern
wurden entwickelt und alle Merkmale wie die gemeinsame Grundkonzeption , die
Einheitlichkeit von Signalen, Daten und Befehlen sowie die obligatorischen Standards
eingehalten.

Mit ,ESER-Tests" wurden die bei Entwicklungsbeginn vom Generalkonstrukteur oder
den Spezialistenraten bestatigten Technischen Forderungen fir Rechner und Gerate
vorgefihrt und nachgewiesen. Die Abrechnung erfolgte durch international besetzte
Prifungskommissionen.

Die Gerate der 1. ESER Generation wurden in 70 Werken produziert, in denen etwa
300 000 Beschaftigte arbeiteten. In den Jahren 1973 / 74 begannen die Arbeiten an
einer neuen Rechnergeneration ,ESER 2“. Diese Reihe orientierte sich an der Kom-
patibilitat zum IBM-System 370 und erschien ab 1977.

Zu Beginn der Arbeiten wurde nach langwierigen Diskussionen zwischen den Fach-
leuten, Betrieben und staatlichen Organen und nach den offiziellen Lé&nder-
abstimmungen fir die Teilnahme der DDR am ESER festgelegt: die DDR Ubernimmt
die Entwicklung- und Produktion des Modells 40 der ESER Reihe 1, ausgewéhlte
Geréate der Peripherie und konzentriert sich bei der Softwareentwicklung auf das
Betriebssystem DOS. Zeiss wurde die Entwicklung und Produktion von ESER —
kompatiblen Magnetbandspeichern Gbertragen.

2.2.2. Magnetbandspeicher ZMB 51 / EC 5016 — der steinige Weg ins
ESER 9

1967 wurde in der DDR die Konzeption eines neuen Rechnersystems ,R 400“ mit drei
aufwarts kompatiblen Zentraleinheiten ausgearbeitet. Ein Standard-Interface bildete die
Voraussetzung fir eine beliebige Aus-, Auf- oder Nachrlstung der Anlage durch
unterschiedliche Peripheriegerdate und Hersteller. Das erreichte man durch eine
Vereinheitlichung der Signale, Befehle und Datenstrukturen sowie der Anschluss-
bedingungen. Diese verbindlich einzuhaltenden Interface-Bedingungen bildeten die
Voraussetzung fir die arbeitsteilige Entwicklung und Produktion der peripheren Gerate
fir diese Anlagen, in die Werke in Sémmerda, Jena/Gera, Hermsdorf, Dresden, Rade-
berg, Meinigen und ausléandische Zulieferbetriebe einbezogen wurden. Grundsétzlich
durften nur komplett vorgeprifte und kontrollierte Gerate zur Ausstattung des R 400
geliefert werden.

Zeiss Ubernahm in diesem Rahmen die Entwicklung des Magnetbandspeichers ZMB
51 und orientierte die Pflichtenheftdaten ausschlieBlich auf die Forderungen der Anlage
R 400. Diese wurden dann etwas spater mit der Grindung des ESER als
Magnetbandspeicher mit der Chiffre EC 5016 Gbernommen und vom Spezialistenrat S
6 abstrichslos bestétigt.
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Unter der Leitung von Klaus Heuer wurde der ZMB 51 / EC 5016 der erste komplett bei
Zeiss entwickelte Magnetbandspeicher. Sicherheit der Datendbertragung und der
Zuverlassigkeit der Gerate beim Anwender erhielten héchste Prioritat bei der Reali-
sierung. Die Ubernahme der Entwicklung und Produktion des 9-Spur Magnetkopfes
AW 56 sicherte, dass alle funktionsbestimmenden Komponenten der Speicher nun-
mehr von Zeiss auch selbst gefertigt wurden.

Abbildung 9: Magnetbandspeicher ZMB 51 , EC 5016

Gegendber dem Magnetbandspeicher ZMB 30 wurde die Sicherheit der Daten-
Ubertragung um das 100-fache erhéht und ein 24-Stundenbetrieb ermdglicht. Der
Temperaturbereich wurde erhéht auf 15 bis 35 °C und die Anforderungen an die
Staubfreiheit am Einsatzort wesentlich reduziert.

Die Erhdhung der Ubertragungsrate der Daten sowie die Reduzierung der Riickspulzeit
auf >/= 3 min erhéhten wesentlich die Effizienz beim Anwender.

Autor: D. Gattnar Stand 03.02.2006 Seite 18 von 43



2. Realisierung

Abbildung 10: ZMB 51 / EC 5016 Transportlaufwerkplatte

Mit dem ZMB 51 entstand ein leistungsfahiger Magnetbandspeicher, der durch Reali-
sierung der ISO-Forderungen den Austausch von Datentragern zwischen NSW- und
ESER Anlagen ermdglichte und der auch physikalisch anschlussfahig an IBM-
kompatible Steuergerate war.

Abbildung 11: ZMB 51/ EC 5016 Koptragerplatte
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Zunachst war vorgesehen, im Zeitraum 1971-1975 den Speicher ZMB 51 ausschlieB3-
lich zur Ausstattung der Robotron Rechenanlage R 400 zu liefern.

Mit dem Auftrag, bei Zeiss ESER-kompatible Speicher zu produzieren verfolgte die
Zeiss—Leitung, insbesondere der Generaldirektor Ernst Gallerach, die Konzeption , nun
nicht nur den DDR-Bedarf von Robotron zu decken, sondern den bei den L&nder-
abstimmungen von der UdSSR avisierten Jahresbedarf von 20.000 Magnetband-
speichern durch die lukrative Produktion und den Export von Zeiss — Speichern zu-
gleich die Okonomisierung des Unternehmens weiter wesentlich zu starken.

Anfangs wurde dazu eine Produktion von 12.500 Speichern pro Jahr vorgesehen.
Diese Stlickzahl wurde spater auf 5.000 Stick pro Jahr reduziert. Dieses Ziel er-
forderte in jedem Fall neue extensive Erweiterungen und Investitionen. Der Standort
Gera war daflr nicht mehr ausreichend.

Plane zur Schaffung einer neuen Produktionsstatte fir Magnetbandspeicher einer
neuen Produktionsstatte in Jena — Géschwitz und Vorschlage Uber weitere Produk-
tionsverlagerungen von Zeiss in andere Betriebe wurden relativ wohlwollend und
schnell durch die staatlichen Organe entschieden. Fir den Aufbau des Produk-
tionssystems Gdschwitz wurden insgesamt 450 Millionen Mark aufgewendet. Es wurde
fir die Fertigung von Magnetbandspeichern in groBen Stlickzahlen konzipiert. Die voll-
klimatisierte Halle 1 verflgte Uber eine Produktionsflache von 58.265 m>.

Das neue Werk nahm offiziell am 01.09.1970 den Betrieb auf. Die Fertigung des Mag-
netbandspeichers ZMB 51 begann dort 1971.%°

Abbildung 12: ZMB 51 / Blick in die Montagehalle Werk 1 in Géschwitz
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Abbildung 13 : ZMB 51 / Endprufplatz fur Magnetbandspeicher

Auf der Leitung von Zeiss lastete nun ein ungeheuerer Druck, diese Fertigungsstatte
schnell produktionswirksam zu machen und vor allem den geplanten Export der
Speicher in die UdSSR zu verwirklichen.

Grundlage fur einen Export eines ESER—Geréates war der erfolgreiche Abschluss einer
Funktionsmusterpriifung durch eine international besetzte Prifungskommission. Dem
vorausgehend war vorab ein positiv abgeschlossener nationaler Test erforderlich. Den
nationalen Test hatte der ZMB 51 / EC 5016 vor den ASMW und Robotron bestanden.
Im September 1970 fand daraufhin der ESER-Test in Gera statt., der vom Leiter des
Spezialistenrates S6 / Makurotschkin (UdSSR) geleitet wurde. An dieser Stelle muss
erwahnt werden, dass im ESER neben der internationalen Durchsetzung der techni-
schen Spielregeln, nationale Interessen erhebliche Konkurrenzsituationen schufen,
wenn es um die Produktion und den Export der entwickelten ESER-Gerate ging. Diese
beeinflussten auch in einem bestimmten MaBe die Bewertung der erreichten
Ergebnisse in den ESER Prifungen. In Bulgarien z.B. war ein starkes Entwicklungs-
zentrum flr magnetomotorische Speicher und ein neues Werk zur Fertigung von
Magnetband- und Wechselplattenspeichern entstanden. Die Bulgaren standen damit
ebenfalls unter einem groBen Erfolgsdruck. Sie mussten ebenso wie wir ihre Liefe-
rungen in die UdSSR sichern.

Unter diesem Stern fand nun der ESER-Test des EC 5016 statt. Grundlage der Pri-
fung waren die bestéatigten technischen Forderungen des Gerates. Der Test wurde
abstrichslos bestanden (Datensicherheit - ok / Zugriffe zu einer einmal aufgezeichneten
Information — ok / Bandabrieb — ok /Start —Stopp-Folgefrequenz — ok u.a.).

Um so gréBer war das Erstaunen und Unverstéandnis der DDR Vertreter von Zeiss und
Robotron als Makurotschkin/UdSSR und Arschinkow/Bulgarien das verwendete An-
triebssystem des EC 5016 als veraltet bezeichneten und vorschlugen, den Speicher
nicht fir die Anwendung im ESER zuzulassen! Eine Nichtbestatigung des ESER-Tests
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hatte katastrophale Folgen gehabt, Robotron hatte diese Speicher in ihren Anlagen
nicht einsetzen darfen, der vorgesehene SU-Export wére nicht zustande gekommen.
Damit wére flr die Bulgaren die leidige Konkurrenz weg gewesen und der Weg frei fur
Lieferungen groBer Stickzahlen in die UdSSR.

Worin bestand das Problem?

Das beim ZMB 51 angewendete Doppelcapstan Antriebssystem (2 Gummiandruck-
rollen) war ein Kompromiss an die Verflgbarkeit geeigneter Motoren in der DDR.
Schrittmotoren, Scheibenlaufermotoren oder Motoren mit Hohlanker, also alles Moto-
ren mit extrem niedrigem Tragheitsmoment, standen nicht zur Verfigung. So gab es,
wenn verfligbare Bauelemente verwendet werden mussten, keine Alternative zu einem
Antrieb mit Doppelcapstan und Gummiandruckrollen.

Abbildung 14 : ZMB 51 / Transportlaufwerk mit 2 Bandandruckrollen

Gerate mit Doppelcapstan besitzen zwei entgegengesetzt rotierende, an Synchron-
motoren gekoppelte Antriebswellen und transportieren je nach Andruck der entspre-
chenden Gummiandruckrolle das Magnetband, im Start-Stopp—Betrieb, in die erfor-
derliche Richtung (Vorlauf, Rucklauf).

Bei der Verwendung von Marken — Magnetbéandern (Scotch, Kodak, BASF u.a.) erga-
ben sich bei der Anwendung keine relevanten Probleme. Zum Zeitpunkt der Entwick-
lung des ZMB51 / EC 5016 standen derartige Magnetbander aber aus eigener Produk-
tion noch nicht zur Verfigung. Die neue Magnetbandfabrik in Dessau hatte noch nicht
zu produzieren begonnen. Zeiss war also auf die im ORWO Versuchsfeld hergestellten
Bander angewiesen. Anfanglich wiesen diese Bander noch eine Reihe von Méangeln
auf, insbesondere bei der Abriebfestigkeit der Magnetschicht, bei der Anzahl der
Fehlstellen (Drop-outs) und bei der Lagerféhigkeit. Diese wurden spéater den interna-
tionalen Qualitatsanspriichen voll gerecht. Aber mit den ersten ORWO-Bandern konnte
man bandschonend nur auf Zeiss-Geraten arbeiten, nicht aber auf den NSW-Geréten
der Marktfihrer.

Zweifellos werden beim Doppelcapstan die Bander hdher beansprucht als beim Single-
Capstan Prinzip. Zeiss beherrschte aber damals bereits das Doppelcapstan—Verfahren
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technisch perfekt und wies spater an mehreren tausend Geraten seine Zuverlassigkeit
nach.

Zum Zeitpunkt des ESER-Tests half das wenig, hier stand Meinung gegen Meinung
und es kam zu prinzipiellen Auseinandersetzungen zwischen den Delegationen von
Bulgarien und der UdSSR auf der einen und der DDR auf der anderen Seite. Die Dele-
gation der CSSR verhielt sich neutral.

Nach intensiver Beratung wurde folgender Kompromiss ausgehandelt:
,0er Magnetbandspeicher EC 5016 ist bedingt fir das ESER freigegeben®

Damit konnte der ZMB 51/EC 5016 im Verband der Anlage R 400 (spater EC 1040)
von Robotron eingesetzt und mit diesen Anlagen auch exportiert werden. Damit war
zunachst ein Teilerfolg zur Sicherung des Robotron-Programms gegeben.

Die erreichbare Stlickzahl, ohne einen SU-Export, lag jedoch gravierend unter der zur
effektiven Auslastung des neuen Werkes in Géschwitz notwendigen. Alle Signallampen
bei Zeiss wurden damit schlagartig auf ,Rot“ gestellt, denn ein solcher Ausfall war
durch nichts zu kompensieren.

Die erste Runde des Konkurrenzkampfes um die Magnetbandspeicher ging zweifels-
ohne an die Bulgaren.

Dem Vertreter der sowjetischen Seite war natirlich klar, dass eine solche Entschei-
dung (noch dazu mit einer fadenscheinigen Begriindung) zu massiven Protesten, auch
auf hohen Ebenen flhren wirde. Er unterbreitete deshalb den Vertretern von Zeiss
noch wahrend des ESER-Tests den Vorschlag den ZMB 51 so zu modifizieren, dass
eine Anwendung im Verbund mit der sowjetischen Anlage MINSK 32 mdglich ist. Die
SU konnte hier ihren Bedarf an Magnetbandspeicher nicht decken und es waren
Vertrage mit groBen Stlickzahlen zu erwarten. Die Hirde EC5016 ,kein reines ESER-
Gerét“ kann so umgangen werden, da die EDVA MINSK 32 erwartungsgemaB auch
keine ESER-Anlage sei.

Die Zeiss Fuhrung fUhlte sich dlpiert, hatte aber mit ihren neuen Projekten und Investi-
tionen soviel interne Probleme zu bewaltigen, dass auf jeglichen Protest verzichtet
wurde. Der Not gehorchend und nicht dem inneren Triebe entstand so die Aufgabe zur
Entwicklung des Speichers ZMB 61.

Die Bulgaren sahen sich mit dieser Entscheidung nun endgiltig am Ziel, Zeiss nach-
haltig als Konkurrent auf dem Gebiet des Exports von ESER-kompatiblen Magnet-
bandspeichern in die UdJSSR verdréngt zu haben.

Robotron dagegen hat bis 1975 (ber 2.000 Stiick ZMB 51 / EC 5016 in der von Zeiss
konzipierten Form mit Doppelcapstan-Bandantrieb und ORWO-Magnetbandern erfolg-
reich mit ihren Rechenanlagen gekoppelt und verkauft.

2.2.3. ZMB 61 - Zeiss Magnetbands peicher fiir die EDVA MINSK 32 ©®

Die Entwicklung und Produktionsiberleitung des ZMB 61 fand unter duBerstem Zeit-
druck statt. Der Export von 1.000 Magnetbandspeichern im Jahr 1971 wurde von der
Zeiss-Leitung als Minimalziel vorgegeben und fest eingeplant. Der damit zu errei-
chende Gewinn wilrde zwar bei weitem nicht den mit den neuen Investitionen zu er-
reichenden wirtschaftlichen Zielstellungen entsprechen, aber mit Anlaufproblemen an-
gemessen begrindet werden kdénnen. Eine Einflussnahme auf eine realistische
Planung dieser Aufgabe war zu diesem Zeitpunkt bereits nicht mehr méglich.

Also wurden alle Ebenen auf dieses Ziel eingeschworen.
Die wesentlichsten Aufgaben zur technischen Verdnderung des ZMB 51 bestanden in
der Erh6hung der Bandgeschwindigkeit auf 2 m/s
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. die Anpassung des Interfaces an das Steuergerat der MINSK 32

die Sicherung der Datenkompatibilitdt mit dem Magnetbandspeicher NML 67
aus sowjetischer Produktion, um einen problemlosen Austausch der
Magnetbander

zu gewabhrleisten

Abbildung 15: Magnetbandspeicher ZMB 61

Parallel dazu wurde mit Unterstiitzung staatlicher Stellen am AbschluB kurz-, mittel-
und langfristiger Vertrdge zum Export der Speicher in die UdJSSR gearbeitet. Haupt-
partner waren das Ministerium fir Radioindustrie und das AuBenhandelsorgan Elek-
tronorgtechnika.

Aber auch hier entwickelten sich die Dinge auBerordentlich z&hlebig, ein erfolgreicher
Kopplungstest des ZMB 61 mit der EDVA MINSK 32 war die Voraussetzung fir den
Vertragsabschluss zur Lieferung der Gerate. Innerhalb von nur 7 Monaten erfolgte in
Gera die Entwicklung und der Bau von mehreren Funktionsmustern. Der schnelle
Beginn der Arbeiten war méglich, weil einige Rechner vom Typ MINSK 32 schon von
der DDR importiert worden waren, eine komplette technische Dokumentation vorlag
und Robotron Uber entsprechend eingearbeitete Kundendienstingenieure verfigte. Im
Mai 1971 konnten, unter Leitung von Wolfgang Liebold, mit dem Werk
,Ordschonikidse“ in Minsk Programm und Methodik der Prifung abgestimmt und der
Kopplungstest des ZMB 61 an der MINSK 32 erfolgreich abgeschlossen werden.

Harte Preisverhandlungen und Arbeiten zur Sicherung des sog. Erstzteilstocks schlos-
sen sich an. Forderungen der sowjetischen Seite z.B. zur Lieferung von 60 Stlck
Magnetbandern pro Speicher waren dazu ebenfalls zu l6sen (Lieferung erfolgte durch
ORWO direkt). Mit jedem Monat der Verhandlungen schrumpfte die realistische Mdg-
lichkeit noch 1.000 Speicher zu liefern, was die russischen Verhandlungspartner natr-
lich laut und deutlich zum Ausdruck brachten, zumal die Produktion der MINSK 32
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auch nicht so anlief wie geplant, und der ZMB 61 zu dieser Zeit Gberhaupt noch nicht
bendtigt wurde. Ein Liefervertrag zu diesem Zeitpunkt war flr den russischen Partner
eigentlich wirtschaftlicher Unsinn und nur zu verstehen, wenn dazu politischer Druck
ausgetibt worden ist, was man rlickwirkend gesehen als sicher annehmen kann.

So gelang es doch noch , auch dank der auBerordentlichen Initiative und Einfluss-
nahme der Zeiss AuBenhandler unter Leitung von Hans Erlenbeck, zur Leipziger
Herbstmesse 1971 den ersten Vertrag zur Lieferung von 500 Stiick ZMB 61 im Jahr
1971 zwischen dem AuBenhandelsunternehmen Elektronorgtechnika und Zeiss abzu-
schlieBen.

Diese erzwungenen Liefertermine fihrten wiederum zu hektischer Betriebsamkeit bei
der Uberleitung und Fertigung der Speicher bei Zeiss. Die neuen technischen
Lésungen wurden nicht mehr im vollen Umfang erprobt. Weiterhin entstanden Mangel
in der Ausfuhrung durch ungenigende Einarbeitung und Kontrolle der neuen
Arbeitskrafte. Das alles wurde nicht sofort sichtbar, weil man die Geréate in Minsk nicht
unmittelbar nach Anlieferung weiter verwenden konnte. Da es nach wie vor noch
Anlaufprobleme bei der Minsk 32 gab, lagerte man die ZMB 61 mangels geeigneter
Lagerflachen einfach bei Wind und Wetter, in einer daflir nicht vorgesehenen Trans-
portverpackung, auf einem Feld unter freiem Himmel.

Als dann die ersten Speicher bendtigt wurden sah man das Dilemma, denn im Boden
der Verpackungshille hatte sich wahrend der ,Uberwinterung” bei Regen, Schnee,
Kélte und Sonne eine mehrere Liter groBe Wassermenge angesammelt, die bei jedem
Entfernen der Verpackung erst ,entsorgt‘ werden musste. Dies und weitere Schwie-
rigkeiten bei der Kopplung mit der MINSK 32 hatten einen Lieferstopp der Gerate
zufolge.

Bei Zeiss flhrte das zu einer hochgradigen Sensibilisierung der Situation. Mit der
schnellstmdglichen Auflésung der entstandenen Probleme beauftragte man Sigmar
Muller als neuen Werkdirektor und Klaus-Dieter Gattnar als neuen Entwicklungsleiter.
Dr. Helmut Luck als ebenfalls neuer 1. Stellvertreter des GD fuhrte ab sofort er-
frischende Rapporte zur Auflésung der Situation durch.

In Gera arbeitete man mit Hochdruck an der Behebung der erkannten Schwachstellen
und stellte ein ,Anderungspaket” fir die Nachristung der bereits gelieferten Geréate
zusammen. In einer aufwandigen Aktion wurde daraufhin in der Zeche 40 des Minsker
Werkes die Nachristung der bereits gelieferten Speicher, unter engagierter Beteiligung
der Minsker Spezialisten, organisiert und durchgefliihrt. Nach Abschluss dieser Aktion
und einem erfolgreichem Test wurde vom Werk Minsk wieder die Lieferfreigabe erteilt.
Umfassende Zeiss-interne MaBnahmen zur Qualitatssicherung in der Magnet-
bandspeicherfertigung waren eine weitere Schlussfolgerung .

Danach, im Zeitraum 1972 bis 1975, lieferte Zeiss ca. 4.800 Magnetbandspeicher ZMB
61 mit dem Doppelcapstan-Bandantrieb zur Zufriedenheit der Anwender in die UdSSR.
Damit war der erste Schritt zur Exportsicherung der Speicher und zur Auslastung der
neu geschaffenen Produktionsflachen im Werk 1 in Jena-Géschwitz getan.

2.2.4. EC 5017.02 — der Weg zum begehrtesten ESER —
Magnetbandspeicher ©”

Die Vorgange um den Anlauf des Speicher-Exportes in die UdJSSR veranlassten Zeiss
zu grundsatzlichen MaBnahmen zur Gewahrleistung langfristig stabiler Liefer-
beziehungen. Insbesondere musste eine Strategie gefunden werden, die eine feste
Bindung der sowjetischen Seite an unsere Geratelieferungen sicherstellte, zumal vor-
auszusehen war, dass auch die MINSK 32 in absehbarer Zeit durch ESER-Rechner
ersetzt wird.
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Die Anfang 1972 von Zeiss in kurzer Zeit organisierte qualitidtsgerechte Lieferung des
ZMB 61 und die sich positiv mit dem Werk Minsk auf allen Ebenen entwickelnden
direkten Arbeitskontakte schufen die Voraussetzungen dafiir, dass wir nun auch in der
UdSSR Partner bekamen, die an der Lieferung von Zeiss-Magnetbandspeichern Inte-
resse hatten.

Mit Hilfe des Werkes ,Ordschonikidse in Minsk und des Ministeriums fir Radio-
industrie wurde im April 1972 von Zeiss eine Anwenderkonferenz in Moskau durch-
gefuhrt, die wesentlich neue Erkenntnisse Uber die extrem unterschiedlichen Anforde-
rungen an die Einsatz- und Transportbedingungen der Magnetbandspeicher vermit-
telte, wenn diese z.B. in Sibirien oder im Mittelasiatischen Raum eingesetzt werden
sollten. Diese Erkenntnisse bildeten eine wichtige Grundlage zur Ausarbeitung von
neuen methodischen Richtlinien zur Entwicklung, Uberleitung und Qualitatssicherung
kinftiger Magnetbandspeichergerate sowie zur Dimensionierung der Ersatzteilliefe-
rungen, speziell fir die russischen Anforderungen.

Der Generaldirektor des Minsker Werkes, Reut, veranlasste Uber seine guten politi-
schen Beziehungen, den Besuch einer hochrangigen sowjetischen Delegation mit ei-
nem Vertreter des ZK der KPdSU der UdSSR und dem Generalkonstrukteur des
ESER, Larionow, bei Zeiss. Ziel war, die bei Zeiss geschaffenen Potenzen und Mdg-
lichkeiten der Speicherfertigung als Grundlage fir die Entwicklung und Lieferung von
ESER-Geréaten verbindlich einzuordnen und die Auslastung des Werkes in Géschwitz
nach dem Auslauf des ZMB 61 zu gewahrleisten, der 1975 erfolgen sollte.

Im Ergebnis wurde von der sowjetischen Seite vorgeschlagen, den vom Moskauer
Institut fir Rechentechnik NIZEWT entwickelten Magnetbandspeicher EC 5017 als
Lizenzgerat bei Zeiss zu produzieren, zumal er nach dem vom Spezialistenrat S6
geforderten Single-Capstan-Prinzip arbeitete. Bereits im Juni 1972 konnten Speziali-
sten von Zeiss, Robotron und Vertreter wichtiger Zulieferbetriebe in Moskau das Gerat
kennen lernen und detailliert in die konstruktive Dokumentation Einsicht nehmen. ©®

Das vorgestellte Gerat und die konstruktive Dokumentation befand sich auf dem
Niveau eines Funktionsmusters, das mit dem Ziel des Einsatzes auch im militarischen
Bereich als Gerat der Kategorie | entwickelt wurde. Das stellte besondere Anforde-
rungen an die Transport- und Einsatzbedingungen der elekironischen Bauelemente
und andere Komponenten.

Der Speicher war als Grundtyp zur Anwendung im ESER in den Modellen EC1020 bis
EC 1060 vorgesehen und erlaubte verschiedene Modifkationen. Als Produktions-
zeitraum waren 5 Jahre und mehr geplant.

Im Ergebnis der Bekanntmachung gaben die Jenaer Spezialisten folgende Empfehlung
ab:

Der Magnetbandspeicher EC 5017 kann, ausgehend von seiner grundsatzlichen
Bedeutung fir die ESER-Konzeption der UdSSR, flir das Werk 1 Uber einen langeren
Zeitraum eine stabile Grundlast bilden. Er wiirde damit die bestehende Liicke zwischen
dem fehlenden Vorlauf auf dem Gebiet der Speicherentwicklung und den Produktions-
erfordernissen schliel3en.

Die Uberleitung und direkte Produktionsaufnahme des Speichers ist nicht méglich. Die
Uberleitung erfordert neben einer griindlichen konstruktiv-technologischen Uberar-
beitung zur Serienproduktion vor allem umfangreiche Anderungen und Verbesserun-
gen sowie kostensenkende MalRhahmen bei der Umentwicklung des EC 5017 vom
Geréat der ersten zum Gerét der zweiten Kategorie

Zusammenfassend stellt die Delegation fest, dass die Ubernahme des Speichers
EC 5017, bei aller Kompliziertheit der noch zu l6senden Aufgaben, die sicherste und
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kirzestmogliche Lésung zur Auslastung des Werkes 1 auf dem Gebiet der Magnet-
bandspeicher ist. ¢

Die Entscheidung zu einer Lizenznahme war zu diesem Zeitpunkt mit erheblichen
Risiken verbunden. Das betraf im wesentlichen folgende Punkte:

technisches Risiko (Neuentwicklung von Bauelementen und Komponenten,
neue konstruktive und technologische Lésungen)

betriebswirtschaftliches Risiko (Preisverhandlungen nicht gefthrt und
abgeschlossen)

Vertriebsrisiko (verbindliche Exportstiickzahlen noch nicht vertraglich gesichert)

Aus heutiger Sicht lagen damit fast uniberwindliche Hirden fir Zeiss und alle Koope-
rationspartner zur Entscheidung einer Lizenznahme vor. Der Anreiz zu einer positiven
Entscheidung bestand darin, dass mit einer Lizenznahme plétzlich bei allen Beteiligten
aus der UdSSR neben dem Prestigegewinn ein handfestes wirtschaftliches Interesse
am erfolgreichen Gelingen eines solchen Vorhabens bestand. Damit wirden alle wie-
der in einem Boot sitzen.

Im Vertrauen auf die Wirksamkeit dieser Mechanismen wurde mit der Auflage, die
Risiken in klrzester Frist zu beseitigen, die Genehmigung zur Lizenznahme durch die
staatliche Organe der DDR erteilt. Auf Zeiss und den Verantwortlichen fir die Reali-
sierung lastete mit dieser Entscheidung groBe Verantwortung und groBer Druck, um
diese Risiken nicht wirksam werden zu lassen.

Heinrich Pemsel und Klaus—Dieter Gattnar wurden mit den Lizenzverhandlungen
beauftragt.

Der Lizenzvertrag zum EC 5017 wurde am 14.06.73 in Moskau abgeschlossen. Dafir
waren von Zeiss folgende Zahlungen zu leisten:

- 100.000 Rbl 15 Tage nach Inkrafttreten des Vertrages

- 200.000 Rbl nach vollstandiger Ubergabe der konstruktiven
Dokumentation

- Stlicklizenzgeblhren
1,6 % vom Verkaufspreis bei Verkauf bis 13.000 Stiick

1,4 % vom Verkaufspreis  bei Verkauf Gber 13.000
Stlick

Fiar die Entwicklung des EC 5017 vom Lizenzgerat im Laborzustand bis zum Magnet-
bandspeicher EC 5017.02 mit hohen Zuverlassigkeitsparametern fir eine GroBserien-
produktion standen 18 Monate zur Verfigung. Von groBem Vorteil war, dass die bei
der bisherigen Speicherentwicklung erworbenen konstruktiv-technologischen Erfah-
rungen und das Zusammenwirken aller beteiligten Bereiche voll im Entwicklungs- und
Uberleitungsprozess zum Tragen kamen. Das Ziel bestand darin 1975 die ersten
neuen Speicher zu produzieren und zu liefern sowie die Produktion des ZMB 51/
EC 5016 und des ZMB 61 einzustellen.

Die Grundkonzeption des Lizenzgerates beruhte auf einer &uBerst robusten Gestal-
tung, um den fUr eine militdrische Anwendung (Geréat der Kategorie 1) erforderlichen
Einsatz-, Transport-, Klima- und Lagerbedingungen zu entsprechen.
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Abbildung 16: Magnetbandspeicher EC 5017.02

Dieser Fakt kam uns bei der Ausflihrung des Bandlauftraktes sehr entgegen. Da das
GefaBsystem gentigend Steifigkeit besaB, waren keine besonderen MaBnahmen zur
Entkopplung von Gehduse und Laufwerkplatte erforderlich. Ein Vorteil, der flr alle
Komponenten des Bandlauftraktes galt. Im Gegensatz zum Lizenzgerat konnten alle

Baueinheiten von einer Ebene aus montiert werden und so teuerer Justieraufwand
vermieden werden.
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Abbildung 17: EC 5017.02 Single-Capstan-Antrieb

Das Single—Capstan-Prinzip flir den Bandantrieb gestattete die Elemente, die mit dem
Magnetband wahrend des Betriebes in Beriihrung kamen, auf ein optimales MaB zu
reduzieren. Das flihrte zu einer hohen Zuverlassigkeit bezliglich auftretender Daten-
fehler

Der Bandantrieb erfolgte durch einen in der CSSR neu entwickelten tragheitsarmen
HSM-Motor. Das Massetradgheitsmoment der Bandantriebsrolle konnte durch Kohle-
faser-Verbundwerkstoffe erheblich reduziert werden. Der fiir einen schlupffreien Band-
transport maBgebliche Reibbelag wurde aus einem speziellen Polyurethan mit sehr
kleiner Dicke und einer speziellen Profilierung zur Vermeidung eines unerwiinschten
Luftfilmes zwischen Magnetband und Antriebsrolle gefertigt. Durch die Anwendung
Zeiss-typischer Technologien zur Herstellung der Geberscheibe konnte das Masse-
tragheitsmoment um den Faktor 40 verringert werden, bei gleichzeitiger Erh6hung der
Impulse pro Teilung von 120 auf 650. Der Abstand der Tachometerimpulse verringerte
sich um den Faktor 10. Damit konnte die Start-Stopp-Folgefrequenz des Lizenzgerates
von 25 Hz beim EC 5017.02 auf 100 Hz erhéht und eine maximale Sicherheit des Start
—Stopp-Betriebes beim Vor- und Rickwartslesen des Magnetbandes geschaffen
werden.

Mit der Entwicklung einer neuen Typenreihe von Gleichstromstellmotoren (GSM) im
Elektromotorenwerk Hartha, sowie durch geeignete elektronische Ansteuerungen,
wurden wesentliche Voraussetzungen fir leistungsféhige, nahezu wartungsfreie und
zuverlassige Antriebe der Magnetbandspulen geschaffen, erhéhte Sicherheiten fur den
Havariefall eingeschlossen.

Bei der Gestaltung des Bandlauftraktes wurde besonderer Wert auf den schonenden
Betrieb des Magnetbandes gelegt. Die Kennlinien der Bandpuffer waren so gestaltet,
dass der Bandzug im Start—Stopp—Betrieb weit unter den vom Bandhersteller vorge-
schriebenen Werten lag. Die mit hoher Prazision und definierter minimaler Ober-
flachenrauhigkeit gefertigten Bandpuffer und deren FUhrungselemente waren ebenfalls
maBgebliche Faktoren fur den bandschonenden Betrieb und die hohe Zuverlassigkeit
des EC 5017.02.
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Um eine extrem hohe Betriebszuverlassigkeit der elektronischen Baugruppen zu er-
reichen, durfte jedes eingesetzte Bauelement max. mit dem Faktor 0,6 ausgelastet
werden, jede Abweichung davon bedurfte einer Zustimmung durch den Entwick-
lungsleiter

Das Kernstiick des Bandlauftraktes hinsichtlich der mechanischen Prazision war die
Kopftragerplatte mit dem Zeiss-Magnetkopf AW 56. ?® Diese Baugruppe bestimmte im
erheblichen MaBe das von Zeiss mit dem EC 5017.02 erreichte Qualitatsniveau.

Ab Anfang 1975 konnten planm&Big die obligatorischen Tests durchgefihrt werden
(werksintern, national / ASMW, Kopplungstest Robotron mit EC 1040, ESER-Test,
Kopplungstest in Minsk). Alle verliefen erfolgreich. Die nicht einfachen Preisver-
handlungen mit dem sowjetischen AuBenhandelsorgan ,Elektronorgtechnika® wurden
auf der Grundlage solider Testergebnisse ebenfalls erfolgreich abgeschlossen.

N —

— g .'..1.1- J.

o
H -

| |

ESER - Test des Zeiss - Magnetbandspeichers EC 5017

Makurolschhin [ MIZEWT-Sboske H.Briicknar ! Zaiss Jena Fokin / Mizew!-Moakau
Lajler ESER-Spazialisienral 56 Hauplkarsrukbaur Magnelbandapeichsr Magreikoplenbwicklung
¥.-[0, Gatinar / Zaiss Jena Prodzkjewitsch | Werk "Ordschondodsa® | Minsk
Leiter Magnetbandspeichamrentwicklung Lailer Magnalbandspeicherantwicklung

Abbildung 18: EC 5017.02 ESER-Test bei Zeiss im Werk Goschwitz

GroBe Anstrengungen wurden unternommen um die Qualitdt der Magnetbandspeicher
bei der Serienfertigung von mehreren tausend Stlick pro Jahr durchgéngig sicher-
zustellen. Neben umfassenden QualifizierungsmaBnahmen wurde ein spezielles Quali-
tatssicherungssystem entwickelt und in Abhangigkeit der Anforderungen an die
Bauelemente, Teile und Baugruppen des Speichers entsprechend detaillierte Prif-
schritte festgelegt.

Nach der Inbetriebnahme absolvierte jedes Gerat einen Dauertest von 70 Stunden zum
Abfangen der Frihausfallphase. Die Endabnahme erfolgte fir jedes Geréat an den dafur
konzipierten ESER-Steuergeraten und EDV-Anlagen.
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Zum Nachweis der Zeitverschiebung dienten als Eichnormale sog. ,skew-Mutter-
béander*, die einem strengen Kontroll- und Prifzyklus unterlagen und auf spez. Anlagen
mit engen Toleranzen hergestellt wurden.

Fir die Lieferungen in die UdJSSR war von ausschlaggebender Bedeutung, den Einsatz
der Geréate in den verschiedensten Klimazonen (von Sibirien bis Mittelasien) durch
anspruchsvolle Einsatz-, Transport — und Lagerbedingungen zu garantieren, (z.B. rel.
Luftfeuchte 95 %, -50° bis + 50°C).

Abbildung 19: EC5017.02 Innenansicht

Dartber hinaus forderten die russischen Kunden einen extrem umfangreichen Ersatz-
teilstock.
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Abbildung 20: EC 5017.02 Ersatzteilstock

Mit diesen und vielen anderen Parametern ausgeristet wurde der EC 5017.02 zum
begehrtesten Magnetbandspeicher des ESER. Jeder Kunde in der UdSSR verlangte
damals beim Kauf seiner Rechenanlage die Magnetbandspeicher von Zeiss. Sehr zum
Leidwesen der anderen Speicherproduzenten, vor allem der Bulgaren, deren vortber-
gehende Dominanz auf diesem Gebiet damit endgultig gebrochen war. Im Zeitraum
von 1975 bis 1983 wurden ca. 20.000 Stick Magnetband-Speicher EC5017.02
produziert und vorwiegend exportiert. Zur Leipziger Frihjahrsmesse 1976 erhielt der
Magnetbandspeicher EC 5017.02 die Goldmedaille.

-
o

AL

Abbildung 21: EC 5017.02 Justierung und Testung an EDVA

1975 betrug der Anteil der Erzeugnisgruppe Magnetbandspeicher 21,8 % an der
gesamten Industriellen Warenproduktion von Zeiss Jena. “?
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Spatestens zu diesem Zeitpunkt war die mit der Aufnahme der Magnetbandspeicher
verbundene wirtschaftliche Zielvorstellung zur Herausbildung eines Grundlastpro-
grammes mit hoher Wertschépfung bei Zeiss erreicht. Es gelang sehr schnell den
Fertigungsprozess effektiv zu gestalten. Die Selbstkosten betrugen ca. 65 %. Die Er-
zeugnisgruppe Magnetbandspeicher leistete damit bis 1985 einen erheblichen Beitrag
zur wirtschaftlichen Stabilisierung des Unternehmens.

Erzeugnisgruppe Anteil an der IWP
im Jahr 1975
Magnetbandspeicher 21,8 %
Optische AnalysenmefBgerate 10,6 %
Technische Feinmessgeréte 9,2 %
Mikroskope 7,7 %
Geodétische Geréte 7,4 %
Optische Konsumgter 6,9 %
Optikerbedarf 6,5 %
Photogrammetrische Gerate 55 %
Geréte der optischen Medizintechnik 3,6 %
Optische Bauelemente 3,2%
Geréte fir Mikrofilmtechnik 2,0 %
Fotolithographische Geréate 1,8 %
Numerische MeBwertgeber 1,7 %
Astronomische Geréate 1,5 %
Optische Militéargerate 1,3 %
Sonstige Leistungen 9,3 %

2.3. EC 5002.03 — der Magnetbandspeicher fir die Ara der 2. ESER-
Generation

Mit der Weiterentwicklung der Rechentechnik im ESER, vor allem mit der Entwicklung
von leistungsféhigeren Zentraleinheiten der Rechner EC 1040, EC 1055 im Kombinat
Robotron und Anlagen in der UdSSR, EC 1050 und EC 1060, stiegen die Anfor-
derungen an das Leistungsvermdgen der peripheren Speichertechnik. Die Datenkanale
wurden wesentlich schneller und die Erweiterung der Speicherkapazitaten der Haupt-
speicher ergab eine exponentielle VergréBerung der anfallenden Daten, die archiviert
werden mussten. Die Anforderungen an die Geschwindigkeit der Datenlbertragung
wurde durch sog. ,Speicherabziige” bestimmt, die im Stérfall den Erhalt der Daten
durch die Auslagerung auf periphere Speicher sichern mussten. So war es eine
logische Konsequenz, die Leistungsfahigkeit der Magnetbandspeicher den Erforder-
nissen der ndchsten Rechnergeneration anzupassen. Mit dem EC 5002-03 waren dazu
folgende technische und 6konomische Anforderungen zu lésen:

Einfihrung des Aufzeichnungsverfahrens PE (phase encoding)
- wesentliche Erhéhung des Bedienkomforts

Erhdéhung der Bandgeschwindigkeit

Erhdéhung der Start-Stopp-Folgefrequenz
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Erhdhung der Zuverlassigkeit

Reduzierung der Rickspulzeit des Magnetbandes

MaBnahmen zur Senkung des Produktionsaufwandes

Anwendung héher integrierter und leistungsstarkerer Bauelemente

Die Entwicklung des EC 5002-03 baute auf den konstruktiv-technologischen Lésungen
des Speichers EC 5017.02 auf.

Abbildung 22: Magnetbandspeicher EC5002.03

Mit der entwicklungsseitigen Realisierung des Aufzeichnungsverfahren PE stiegen die
Anforderungen an den Magnetkopf und den Aufzeichnungs- und Wiedergabekanalen.

Die zeitlichen Bedingungen sowie die Anforderungen an die Signalform bedingten
einen wesentlich hdheren Bauelementeaufwand, der durch einen hdéheren
Integrationsgrad der Bauelemente abgefangen wurde.

Das PE-Verfahren erforderte die sichere Verarbeitung der Aufzeichnungs- und Wieder-
gabesignale mit einer Frequenz von nunmehr max. 378 kHz. Bezogen auf den
EC 5017-02 war das nahezu das Sechsfache der Ubertragungsfrequenz. Dazu muss-
ten folgende Parameter realisiert werden:

Informationsdichte auf dem Magnetband 63 Byte / mm
Flusswechseldichte 126 FW / mm
Bandgeschwindigkeit 3 m/s
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Die Funktionseinheiten Magnetkopf und die Aufzeichnungs- und Wiedergabeelektronik
bildeten einen Schwerpunkt der EC 5002-03 Entwicklung.

Die bereits beim EC 5017-02 beschriebene Grundkonzeption des Bandantriebes
gestattete die sichere Entwicklung der Baueinheit fir die Bandgeschwindigkeit von
3 m/s und die Erhéhung der Start-Stopp-Folgefrequenz bis zu ca. 120 Hz. Bei diesem
Betrieb wurde das Magnetband in einer Sekunde bis max. 120 Mal auf 3 m/s beschleu-
nigt und wieder auf 0 m/s verzégert, dabei betrug die Toleranz beim Erreichen der
Nennbandgeschwindigkeit +/-0,4%. Die Start-Stopp-Folge ist eine Funktion der Block-
lange der aufgezeichneten Information auf dem Magnetband, wobei die max. Folge-
frequenz nur bei extrem kurzen Bldcken (wenige Bytes) zu realisieren war. Die
Schwerpunkte der Entwicklung des Bandantriebes fiir 3m/s bestanden in der Erhéhung
der Zuverlassigkeit durch die Anwendung héher integrierter Bauelemente, zuverlas-
siger Leistungsbauelemente und in der Reduzierung des Fertigungsaufwandes.

Wesentlichen Anteil an der Entwicklung des EC 5002-03 hatte die Automatisierung des
Bandeinlegens. Die Wickelantriebe wurden so gestaltet, dass die Magnetbandspule mit
oder ohne Cartrigde (Verschlussring) nur lose auf die Spulenaufnahme gebracht wer-
den musste, der weitere Ablauf

Spannen der Spule

Offnen der Cartrigde

Bewegen des physikalischen Magnetbandanfangs bis zum Kern der Festspule
Ansaugen des Magnetbandes auf der Festspule

Laden des Magnetbandes in die Pufferschachte

Anschwenken des Magnetkopfes

Laden des Magnetkopfes in die Pufferschachte

Ausschwenken des Magnetkopfes

Transport des Magnetbandes bis zur Bandanfangsmarke

SchlieBen des Fensters des Bandlaufraumes

erfolgte automatisch. Der Entladevorgang geschah in umgekehrter Reihenfolge. Diese
technisch aufwendige, sehr zuverlassige Lésung war ein wesentliches Verkaufsargu-
ment flir den EC 5002.03. Diese Lésung ermdglichte eine Arbeitsweise, bei der das
Magnetband nicht mehr mit der Hand in Berlihrung kam und somit neben einem effek-
tiven Handling, einen zuverlassigen Schutz der Informationen gegen Verschmutzung
bildete.

Mit dem hdheren Integrationsgrad der zur Verflgung stehenden Bauelemente wurde
eine wesentliche Reduzierung der Steckeinheiten und der Baugruppen der Lei-
stungselektronik erreicht. Mit der Einflhrung der gedruckten Rlckverdrahtung des
Elektronikrahmens konnte das zeitaufwendige Wickeln der Leitungsverbindungen von
ca. 1500 auf ca. 150 reduziert werden. Daraus resultierte neben einer erheblichen Zeit-
ersparnis eine Erhdéhung der Zuverlassigkeit und eine Reduzierung des Prifauf-
wandes. Die hohe Zuverlassigkeit des EC 5002.03 und seine 100%ige funktionelle
Kompatibilitdt (Interface) erméglichten, neben dem Einsatz an Rechenanlagen des
ESER, auch den problemlosen Betrieb an importierten NSW-Rechenanlagen.

Im Zeitraum 1982 bis 1989 wurden von Zeiss ca. 13.000 Magnetbandspeicher
EC 5002.03 produziert und verkauft.
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3. Magnetbandsteuergerate

Magnetbandsteuergerate werden zum Austausch von Informationen, zur Steuerung
der Funktionen sowie zum Datenaustausch zwischen der Zentraleinheit des Rechners
und der Magnetbandspeicher benétigt. Die Kompatibilitdt zwischen den einzelnen
Geraten wird durch zwei definierte Schnittstellen gesichert, die logische Signalfolgen,
elektrische Signalparameter und AnschluBbedingungen (Steckverbinder incl. Bele-
gung) verbindlich vorschreiben

Kl

Standard “Kleines”

Magnetband- | | o Magnetband-
EDVA Int?g)ace Steuergerat n?m?ce speicher

‘_

Abbildung 23: Magnetband-Steuergeréat

Folgende wichtige Funktionen wurden vom Steuergerat ausgefihrt:

- Entschlisselung der in Byte-Strukturen von der Zentaleinheit gesendeten
Magnetbandadressen in Signale des ,kleinen Interface® zur Ansteuerung
des ausgewahlten Speichers

Entschlisselung der in Byte-Strukturen von der Zentraleinheit gesendeten
Steuerbefehle und Umwandlung in Einzelbefehle fir das Magnetbandgerat
wie : ,Aufzeichen®, ,Wiedergeben®, ,Riuckspulen®, Vorspulen®, ,Block
ricksetzen®, , Block vorsetzen”, Blockmarke aufzeichen® u.a.

. Bildung von Kontrollzeichen fiir die Uberpriifung der Richtigkeit der
Aufzeichnung durch Kontroll-Lesen wahrend der Aufzeichnung

Ubertragung der aufzuzeichnenden Informationen auf das kleine Interface
des adressierten Magnetbandspeichers

Umwandlung der Statusmeldungen vom Magnetbandspeicher wie:
.Bereitschaft des Speichers®, ,Blockende erkannt®, ,Bandende erreicht” u.a.
in Statussignale fir die Zentraleinheit

. Ubertragung der gelesenen Informationen zum Standard-Interface u.a.

Die Arbeiten am Steuergerat erfolgten auf der Grundlage von Orginal — Dokumen-
tationen der Fa. IBM, die (offensichtlich Uber abenteuerliche Wege beschafft) uns zur
Verfligung standen.

Sie bildeten die Grundlagen fir die Arbeit im Spezialistenrat S 6 und wurden dort, nach
Diskussion und Bewertung, als verbindliche ESER-Dokumente bestétigt.

Da es sich hier um ausschlieBlich elektronische Gerate handelte, leistete Zeiss dazu
nur anfanglich einige Entwicklungsarbeiten. Nach relativ kurzer Zeit wurde die Entwick-
lung und Produktion zu Robotron verlagert. Spéater importierte auch Robotron die
Steuergerate aus der UdSSR.
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Nachfolgend werden die Magnetband-Steuergerate, an denen Bandspeicher von Zeiss
Jena standardmaBig betrieben wurden, in Form einer Ubersicht zusammengestellt::

MB-Steuergerat MB-Speicher EDV-Anlage Anmerkung zu
Steuergeraten

MBS 300 ZMB 30 R300 Entwicklung
ROBOTRON

ZMS 1101 ZMB 51 ESER Reihe Entwicklung Carl

ZMS 2101 " ZMB 51 Zeiss Jena

UNML 61 ZMB 61 MINSK 32 Entwicklung in Minsk

EC 5516 EC 5016 ESER Reihe ( R21) Entwicklung
ROBOTRON

EC 5517 EC 5017 ESER Reihe Entwicklung NIZEWT
Produktion Minsk

EC 5525.03 EC 5002.03 ESER Reihe Entwicklung NIZEWT
Produktion Minsk

1) Zweikanalige Variante des ZMS 1101 zur Erh6hung der Geschwindigkeit des Datenaustausches z.B. durch
gleichzeitiges Aufzeichnen und Wiedergeben an zwei unterschiedlichen Bandspeichern.

Weitere Magnetband-Steuergeréate, die von Zeiss Jena fir spezielle Zwecke entwickelt
und in kleinen Stuckzahlen produziert wurden:

ZMS 1031 ZMB 30 (M22) MINSK 22 Entwicklung Carl
Zeiss Jena

Die MINSK 22 war original mit Magnetbandspeichern ausgerustet, die weder in den
Abmessungen des Bandes, noch bezlglich des Aufzeichnungsformates mit internatio-
nal Ublichen Normen Ubereinstimmten. Es wurden 6 Steuergerdate ZMS 1031 produ-
ziert. Das erste wurde an der TU Magdeburg installiert, und die Gbrigen wurden mit je-
weils 8 Bandspeichern ZMB 30 (M22) an Rechenzentren in der UdSSR geliefert.

ZMS 1032 ZMB 32 ESER (Reihe 1) Entwicklung Carl
Zeiss Jena

Das Steuergerat ZMS 1032 hatte die Aufgabe, Datenbestadnde aus der R300—Zeit fir
die ESER-Anlagen nutzbar zu machen. Dazu wurde das, fir ESER Anlagen
entwickelte Steuergerat ZMS 1101 mit einem ,Kleinen Interface* fur 8 Bandspeicher
ZMB 30 ausgerUstet. Das Lesen der Daten erfolgte Uber normale ZMB 30, und die
Aufzeichnung Uber modifizierte Gerate (ZMB 32), die mit einem 8-Spur—Magnetkopf
(ESER-Format) ausgerustet waren. Diese Konvertierung von Datenbestdnden wurde
nur an wenigen Anlagen betrieben.
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VEB Carl Zeiss JENA

Mit der Entwicklung und Produktion des Magnetbandspeichers EC 5002.03 endete das
25-jahrige Engagement von Zeiss Jena auf diesem Gebiet.

Die Ziele fur Entwicklung, Produktion und Vertrieb in dieser Erzeugnisgruppe leiteten
sich ausschlieBlich aus den staatlichen Zielsetzungen fur die Entwicklung der elektro-
nischen Rechentechnik in der DDR und des RGW (ESER) und nicht aus Zeiss-eigenen
Initiativen ab.

Jeder Versuch der Zeiss-Entwickler, einen Uber die Entwicklung des Speichers
EC 5002.03 hinausgehenden wissenschaftlich-technischen Vorlauf zu schaffen, wurde
ab 1976 kategorisch unterbunden, um mit den geschaffenen Potenzialen neue staatlich
gesetzte Schwerpunkte bearbeiten zu kdénnen. Die begonnene Entwicklung grup-
pencodierter Aufzeichungsverfahren oder kleinerer Magnetbandspeicher fir das
System der Kleinrecher / SKR wurde nicht mehr in die Produktion Ubergeleitet.

Aus der Entwicklungshauptabteilung fir die Speicherentwicklung in Gera entstanden
F/E-Kapazitaten fir Konsumgiter (Kassettenrecorder, Konzept Videorecorder),
Kosmostechnik (Kontroll- und Messaparatur fir die Multispektralkamera MKF 6, FEAG,
u.a.), Militartechnik (Zielsuchkopf fir die Luft- Luft-Rakete INEJ 70), Elektronik-
maschinenbau (Implanter) u.a.

Die Speicher-Entwicklungspotenziale haben spéater zur Einfihrung und Durchsetzung
vorwiegend optoelektronischer Komponenten bei Zeiss beigetragen.

Obwohl Zeiss bei den Magnetbandspeichern ein spater ,Seiteneinsteiger war, wurden
Entwicklungen in zunehmenden MaBe mit eigenen technischen Lésungen untersetzt.
44 Patente insbesondere auf wichtigen Gebieten wie Magnetkopf, Aufzeichnungs-
Wiedergabekanal, Band- und Wickelantrieb u.a. zeugen von der Kreativitdt der
Entwickler und Technologen (Anlage 4)

Einen wesentlichen Anteil hatten die Magnetbandspeicher auch an der Herausbildung
und Durchsetzung von methodischen Richtlinien zur Entwicklung, Uberleitung und
Qualitatssicherung von Erzeugnissen, die mit hoher Zuverlassigkeit in groBen Stiick-
zahlen gefertigt werden mussen.

Diese, bei der Speichertberleitung entwickelten und in der Magnetbandfertigung
erfolgreich eingesetzten und erprobten Regeln, bildeten spater die Grundlage zur
Entwicklung der sog. ,Definierten Produktionsbedingungen® zur Qualitatssicherung von
militarischen Erzeugnissen.

Die Magnetbandspeicher waren fir viele Kooperationspartner innerhalb und auBerhalb
von Zeiss die Quelle fir Innovationen und wirkten dort, durch den kontinuierlich anfal-
lenden groBen Bedarf, im Sinne wertschépfender Grundlastprogramme.

Wenn man ein Resume zu den erreichten Ergebnissen dieser Erzeugnisgruppe und
den Auswirkungen auf das Unternehmen zieht, so muss man feststellen, dass sich die
Visionen der damaligen Zeiss-Leitung, die sie mit der Ubernahme der Entwicklung und
Produktion von Magnetbandspeichern verbanden, im wesentlichen erfillt haben. Wenn
auch nicht in den gewinschten extremen GrdéBenordnungen von 5.000 Stlck pro Jahr.
Mit der im Jahr 1984 produzierten Anzahl von 3.250 Stiick Magnetbandspeicher
EC 5002.03 naherte man sich diesem Ziel aber doch schon recht beachtlich.
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Nachweisbar haben die Magnetbandspeicher erheblich zur wirtschaftlichen Konsoli-
dierung des Zeiss-Werkes beigetragen. Diese Erzeugnisgruppe gab dem VEB Carl
Zeiss JENA bis Mitte der 80er Jahre ein solides ékonomisches Fundament. “"

Profillinien  bei Zeiss Industrielle Warenproduktion (MioM)

1976 - 1980 1981 - 1985 1986 — 1989
Magnetbandspeicher 1.425 1.820 440
Prazisionsgerate 2.880 4.260 5.390
Mikroelekironik 430 1.780 4.260
Militarische 520 4.040 4.330
Erzeugnisse
Sonstige Produktion 3.095 4.555 6.850

Gesamt: 9.510 18.600 26.690

Die Magnetbandspeicher ermdglichten dem Zeiss — Werk, Investitionen in Gera und
Jena, die , als die Speicher spater effektiver produziert wurden und im Bedarf zurlick-
gingen, vorwiegend fir den Ausbau der Produktion von Erzeugnissen des wissen-
schaftlichen Geratebaus eingesetzt werden konnten. Die dafir notwendigen Arbeits-
krafte erhielten ihre Qualifikation ebenfalls Gber den Aufbau der Speicherproduktion.

Summa summarum hat sich das ,ungeliebte Kind“ Magnetbandspeicher, in seiner kur-
zen 25-jahrigen Lebenszeit, einen angemessenen und wuirdigen Platz im Verband der
Zeiss-Erzeugnisse erarbeitet und letztendlich auch einen ansehnlichen Beitrag zum
Aufbau und der Entwicklung anderer Erzeugnisgruppen geleistet, der ohne die auf die-
sem Gebiet geschaffenen Potenziale nicht mdglich gewesen waére.

In einer von Prof. Lehmann / Sobolevsky im Hannah Arendt Institut / Dresden erschie-
nenen Veréffentlichung ,Zur Geschichte von Rechentechnik und Datenverarbeitung in
der DDR“ “® wurden die Magnetbandspeicher nur mit einem Satz charakterisiert:

.Die Magnetbandtechnik wurde in der DDR hingegen immer konsequent und erfolg-
reich weiterentwickelt.”

18.03.05
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5.1. Anlagenverzeichnis

Anlage 1 Ubersicht iiber die Spezialistenrate im ESER
Anlage 2 Geratenomenklaturen im ESER

Anlage 3 Funktionsschema Magnetbandspeicher EC 5017.02

Anlage 4 Ubersicht liber Zeiss-Patente zu Magnetbandspeichern

Anlage 5 Technische Parameter der Zeiss Magnetbandspeicher

Anlage 6 Zeittafel — Entwicklung und Produktion von Magnetbandspeichern
Anlage 7 Erinnerungen / Zeiss Mitarbeiter berichten Uber ihre Tétigkeit auf dem

Gebiet Magnetbandspeicher
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5.

Anhang
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