Gerade gegenwirtig hat Bowles seine
Behausung in Tangers Eingeborenenviertel
wieder einmal verschlossen und ist mit sei-
ner ebenfalls schreibenden Frau Jane an
einen anderen Punkt am Rande der Zivili-
sation hiniibergewechselt, nach Bombay,
inmitten der Menschenwiiste Indiens. Es
steht zu erwarten, daB im Lande der Lotos-
blume sein noch heftig hemdsdrmeliger
Existentialismus, diese jungamerikanische
Ausgabe des Sartrismus, sich abklart und
fatalistisch aufschminkt.

Inzwischen hilt in Literatur-Amerika die
Ratlosigkeit iiber Paul Bowles’ RastlosiZ-
keit an. Auch vom literarischen Neo-Realis-
mus abgebrithten Kritikern wird dieses
sich existentialistisch gebardende enfant
terr'ble einigermaBen unheimlich, und
kopfschiittelnd fragt man: What makes
Paully run? — Weshalb nur rennt denn
Paulchen so?

EINE BESONDERE ATTRAKTION

war das Erscheinen des Komponisten Igor Strawinsky im historischen Rittersaal im

Haag, wo an seinem 70. Geburtstog mit einem Gala-Konzert das Holland-Festival

1952 erdffnet wurde. Der Komponist, der zum Abendanzug eine rote Nelke und

eine Armbanduhr trug, saB auf einem Ehrenplatz links neben Hollands schulter-

freier Konigin Juliane, 43, die sich angeregt mit dem Maestro unterhieit. Am

gleichen Abend wurde Strawinskys Oper ~Rossignol” zum ersten Male von der
niederldndischen Oper aufgetihrt.

ling einer deutschen Tageszeitung, die

1946 tber ENIAC, eine der ersten ,den-’

kenden“ Maschinen, berichtete. .

ENIAC hatte in den letzten Kriegs-
jahren mit seinen 18 000 Elektronenrshren
u. a. die mathematischen Berechnungen fur
die Atombomben von Hiroshima und Na-
gasaki ausgefiihrt. Obwohl der Apparat
etwa fiir die Hélfte der Arbeitszeit aus-
fiel, weil stindig Reparaturen nétig waren,
ersetzte ENIAC die Kopfarbeit von iiber

- hundert Mathematikern.

Mit dem Robotgehirn ENIAC begann ein
neues Zeitalter der Technik, die Aera der
Maschinen, die intellektuelle Arbeit ver-

richten kénnen (SPIEGEL 28/50). Alle Ge-

rite dieser Art, die seither gebaut wur-
den, haben

® ein schnelles Rechenwerk, dessen Relais
oder Elektronenrohren #hnlich zu ar-

TECHNIK

~ ELEKTRONEN-GEHIRN

Fir intellektuelle Arbeit

Als der Bundesprisident im letzten No-
vember die Max - Planck - Institute in
Gottingen besichtigte, durfte er als erster
Besucher in das bis dahin vor fremden
Blicken gehiitete Zimmer emporsteigen, in
dem die ,geheimnisvollen® Apparate G 1
und G 2 gebaut wurden. Am 4. Juni mubBite
G 1 sein Examen ablegen, und zwei Tage
spéter erzdhlte Dr. Heinz Billing auf der
Braunschweiger Mathematikertagung den
Fachleuten, wie die Geréte arbeiten.

G (= Gottingen) 1 und G 2 sind die
beiden ersten elektronischen Rechen-
n}aschinen in Deutschland, durch ihre Vor-
ginger in den USA unter dem Namen
»Elektronengehirne“ bekannt. Die An-
regung zum Bau entnahm Dr. Heinz Bil-
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arbeiten scheinen wie die Nervenzellen
im menschlichen Gehirn,

@® cinen Zahlenspeicher, eine Art
diachtnis®, und

@® ein Kommando - Organ, das die vorge-
schriebenen Arbeiten selbsttitig steuert.

Der Vorzug der elektronischen Rechen-
automaten gegeniiber den schon vorher
bekannten Relaismaschinen*) war augen-
fillig. Mark I, eine amerikanische Relais-
maschine vom Baujahr 1944, brauchte fiir
eine Multiplikation 6 Sekunden, die spater
hergestellte ENIAC mit dem elektronischen
Rechenwerk (Baujahr 1945) nur noch 0,006
Sekunden. )

Erst kiirzlich half ein Roboter-Gehirn den
Physikern der amerikanischen Universitit
Princeton, als es galt, ein mathematisches
Problem der Uranspaltung zu lésen. Die

“Ge-

*) Relais. wie sie zum Beispiel in Telefon-
zentralen benutzt werden, sind elekiromagne-
tisch betétigte Schalter. Im Gegensatz zu ihnen
werden bel den neuen Elektronenrdhren keine
mechanischen Teile mehr bewegt.

Bewiltigung der Aufgabe hitte normaler-
weise ~ drei Generationen gedauert:
100 Jahre lang tédglich 8 Stunden Rechen-
arbeit. Die Art der Aufgabe machte es
auch unmdglich, die Arbeit etwa durch
100 Mathematiker auf 1 Jahr zu redu-
zieren, da man nicht nebeneinander, son-
dern nur nacheinander rechnen konnte.
Das Elektronengehirn errechnete das Er-
gebnis in 103 Stunden.

Der amerikanischen Forschung stehen
heute schon ,Denk-Monster® zur Ver-
fiigung, die in einer einzigen Stunde eine
Million Multiplikationen schaffen. Es gibt
Apparate, die in /1000 Sekunde zwei zehn-
stellige Zahlen multiplizieren.

Schon einige Wochen vor Kriegsende
hatte der deutsche Ingenieur Konrad Zuse
in Gottingen seine Z 4 vorgefiihrt, eine
Relaismaschine, die in der Arbeitsweise
dem amerikanischen Mark I vergleichbar
war. Aber erst jetzt, sieben Jahre spiter,
konnen die deutschen Forscher mit der
ersten elektronischen Maschine aufwarten.
Sie ist von einem ‘Team (Astrophysiker
Professor’ Dr. Ludwig Biermann und Dr.
Arnulf Schliiter vom Max-Planck-Institut
fiir Physik, Dr. Heinz Billing und Dipl.
Phys. Wilhelm Hopmann vom Max-Planck-
Institut fir Instrumentenkunde) entwickelt
und erprobt worden. '

Das devische Gerdt G 1 arbeitet noch
nicht viel schneller als die amerikanische
ENIAC, ist aber einfacher konstruiert.
ENIAC brauchte noch hundert Radio-
rohren, um eine zehnstellige Zah! im ,Ge-
dichtnis“ zu behalten. Sein Zahlénspeicher
reicht nur fir 20 Zahlen aus. G 1 braucht
insgesamt nur 470 Réhren, um 26 -Zahlen
speichern zu konnen. G 2 soll sich, wenn
es 1953 fertiggestellt ist, mit seinen tau-
send Rohren sogar uber 2000 Zahlen
smerken®,

Die einfachste Art des Zahlenspeichers
fiir Elektronen-Gehirne sind Lochkarten
nach dem Hollerith-System oder gelochte
Binder: Die Maschine stanzt unterschied-
lich geformte Lécher in bestimmten Ab-
stinden in das Papier und tastet die auf
diese Weise ,notierten” Zahlen spéter. wie-
der ab.

1946 wurde in den USA ein neuer, kom-
plizierterer Zahlenspeicher gebaut. Er ver-
wandelte die elektrischen Impulse einer
von den Elektronenréhren errechneten
Zahl an einer Quarzplatte in Ultraschall-
wellen. Der Ultraschall durchlief dann eine
geschlossene Quecksilberréhre und wurde
am anderen Ende durch einen zweiten-
Quarz in elektrischen Strom zuriickver-
wandelt. Der Strom wurde wiederum an
den ersten Quarz geleitet, in Ultrasehall
verwandelt, und so setzte sich der Kreis-
lauf fort, bis die Zahl fiir die Weiterrech-
nung gebraucht wurde.

Die Maschine ,spricht* gewissermafien
die gewiinschte Zahl mit unhérbaren
Schallwellen immer wieder vor sich hin,
damit sie sie nicht vergifBit.

Andere Forscher, vor allem in den USA
und in Deutschland, sind aber bei- einer
billigeren Aufzeichnung der gespeicherten
Zahlen geblieben: 1948 verdffentlichte Dr.
Billing sein Verfahren, nach dem die Zah-
len auf einer Magnetophon-Trommel auf-
bewahrt werden. Etwa gleichzeitig wurde
in den USA das gleiche Verfahren ent-
deckt. Zephir, ein elektronisches Gerit,
das seit 1950 Texte in fremde Sprachen
iibersetzt, hat sein Vokabelverzeichnis be-
reits auf einer Magnetophon-Trommel .no-
tiert. (Diese Maschinen haben allerdings
den Nachteil, daB sie nur wortlich und
nicht sinngemi8 iibersetzen.) .

G 1 hat eine Magnetophon-Trommel
von 15 Zentimeter Durchmesser und
20 Zentimeter Linge. ,Das Wort ,Gedécht-
nis‘ fiir diesen Zahlenspeicher darf nur
verwenden, wer auch bereit ist, ein Ma-




gnetophonband mit einer Beet-
hoven-Sinfonie als ,musikali-
sches Gedéchtnis* anzusprechen¥,
schriankt Dr. Heinz Billing ein.

G 1, der kleinere Rechen-
Roboter, der noch im Juni ein-
gesetzt werden soll, sieht einer
spanischen Wand &hnlich: Eine
mehrfach gefaltete Metallwand
ist auf der Vorderseite mit 470
gaspenstisch glimmenden Radio-
rohren und einigen Dutzend
Kontrollimpchen besetzt. Die
Rickseite ist ein Gewirr wvon
Drihten und Spulen, so dicht
wie das Geflecht eines Korb-
sessels. Befehle werden auf
einer Schreibmaschine erteilt.

Die Tastatur ist ebenso grofi
wie die einer gewdhnlichen
Buro-Schreibmaschine., Mit je-
der Taste kann ein bestimm-
tes Kommando gegeben wer-
den. Das kleine p zum Beispiel,
das hinter die Ziffern einer
Zahl geschrieben wird, bedeu-~
tet: Diese Zahl ist positiv. Das
kieine m heiB3t: ,Multipliziere
mit...“ Das groBe S sagt der
Maschine, daB sie eine Zahl
speichern soll.

Die angeschlagenen . Buch-
staben und Zahlen erscheinen-
auf einem eingespannten Blatt
Papier. Alles ist wie bei einer
gewsthnlichen Schreibmaschine.
Die Tastatur setzt sich aber erst
von selbst in Bewegung, wenn
die Taste D (Befehl: ,Drucke®)
angeschlagen wird. Zusétzlich
mufl angegeben werden, aus
welchem Speicher das Ergebnis
gewiinscht wird. Dann schreibf
die Maschine automatisch die in diesem
Speicher aufbewahrte Zahl nieder.

Am 4. Juni, dem Tag der Hauptiprobe
fiir G 1, setzte sich Mitkonstrukteur Wil-
helm Hopmann an die Schreibmaschine
und schlug fiir eine Kontrollrechnung nach-
einander die Ziffern 1 bis 7 und den Buch-
staben p (= positiv) an. Auf dem Papier
erschien also die Zahl 1234567p. Néichster
Befeh]l {iber Schreibmaschine: . Multipli-
ziere mit 538 476. Resultat auf Speicher 9
aufbewahren. Dividiere Zahl in Speicher 9
durch 532476. Resultat in Speicher 6.
Drucke Zah! in Speicher 6.“ — Die Tasta-
tur. schrieb von selbst die Zahl 1234567p
nieder. Die Kontrollrechnung war aufge-
gangen.

Fiir die eigentliche Arbeit, etwa die Be-
rechnung des Weges von atomaren Teil-
chen oder die Aufstellung von mathema-
tischen Reihen, koénnen die Befehle in
Lochstreifen eingestanzt werden. Bei Flug-
bahnen werden zum Beispiel immer wie-
der die gleichen Kommandos in der Rech-
nung verwendef..

Die Kommandofolge wird dann einmal
in einen Lochstreifen eingestanzt, der
Streifen an den Enden zusammengeklebt.
Die gleichen Kommandos rasseln immer
wieder durch die Maschine. Zwischen-

~Resultat auvf Speicher 9: Gdttingens Elektronen-Gehirn

ergebnisse werden in die vorbestimmiten
Speicher geleitet. Miissen die Kommandos
gedndert werden, dann geniigt ein vorher
gegebener Befehl, und die Maschine tiber-
nimmt die neuen Kommandos selbstindig
von einem zweiten Gerat.

Hat sich der Roboter ,verrechnet®, weil
etwa eine Rohre ausgefallen oder eine an-
dere Storung aufgetreten ist, dann schidgt
er mit Klingelzeichen Alarm. ,Weii“ er
nicht mehr weiter, weil vielleicht das Be-
dienungspersonal ihm eine falsche Kom-
mandofolge gegeben hat, so kann es vor-
kommen, daf3 er Unsinn zu rechnen be.
ginnt und sich wie ein geisteskrankes Ge-
hirn benimmt,

Dr. Norbert Wiener, amerikanischer Ma-
thematiker und Fachmann fiir elekiro-
nische Gerite, vergleicht die Elektronen-
réhren mit den 10 Milliarden Neuronen
(,,Nerven-Einheiten*“) im menschlichen Ge-
hirn. Er glaubt, daB die Arbeit der Ma-
schinen den Denkvorgdngen im Gehirn
sehr dhnlich ist. Nur sei die Zahl der Re-
lais in dem , mechanischen Gehirn“ wesent-
lich kleiner. Die Maschinen hitten also
eine auf ein spezielles Fachgebiet aus-
gerichtete Intelligenz.

Das ,,Denken® der Maschinen ist logischer
als die menschliche Gedankentétigkeit. Es

funktionier! auflerdem schneller
und reibungsloser. Die Ma-
schine findet aus der Zahl der
gegebenen Moglichkeiten die
einzig passende sehr viel
schneller heraus. ,Wenn eine
Maschine einer solchen Aufgabe
gewachsen ist, so ist sie im
gleichen Sinn kliiger als der
Theoretiker, der mit ihr arbei-
tet”, doziert Professor Ludwig
Biermann.

Die Betonung liegt auf ,im
gleichen Sinn“, Denn der einem
Gehirn &#hnliche Mechanismus
kann nur in einem sehr engen
Bereich ,,denken®.

SchlieBlich sind G 1 und G 2
Werkzeuge, aber , Werkzeuge
zur Leistung intellektueller
Arbeit“, Sie haben zwar keine
Phantasie und konnen nicht
schopferisch tdtig sein, aber
eine Art ,eigener Initiative*
kann man ihnen schwerlich ab-
sprechen: Muf3 die Maschine an
einem kritischen Punkt eine
begonnene Rechnung weiter=
flihren, dann kann sie aus ge-
gebenen Kommandos das in
diesem Fall einzig passende
auswéhlen.

Auf dieser Fihigkeit beruht
auch das Phénomen, daBl eine
Maschine Gesellschaftsspiele
leichter gewinnt als der lang~
samer denkende Mensch. Zwar
ist die Geschichte vom schach~
spielenden Roboter mif3ver-
standen worden. Schach 148t
millionenfache Zugmdglichkei-
ten zu, also mehr, als im Spei-
cher der Maschine unterge-
bracht werden koénnten. Dagegen aber
haben amerikanische Wissenschaftler einen
ihrer Rechen-Roboter im Nullenspiel, einer
Simplifizierung des Schachs, ,ausgebildet®.

In diesem Spiel ist die Zahl der mdg-
lichen Entscheidungen bei jedem Zug eng
begrenzt. Sie koénnen also jeweils dem
»mechanischen Gedéchtnis“ des Elektronen-

-.gehirns vorher eingepridgt werden. Die

Maschine wiahilt dann selbsttétig den giin-
stigsten Zug aus, indem sie blitzschnell
alle moglichen Ziige in ihrem Gedichtnis
abtastet. Sie kann das Spiel viel leichter
gewinnen, weil ihr keine sogenannten
Denkfehler unterlaufen kénnen,

Die ,denkende“ Maschine kann nicht
den schopferischen Planer ersetzen, wohl
aber den mechanischen Rechner: Die
elektronische Rechenmaschine G 1 kann
etwa zehnmal soviel leisten wie eine der
Rechnerinnen im Goéttinger Max-Planck-
Institut,

Wie Dampfmaschine, Bagger, Stanze und
Elektromotor vor fiinfzig Jahren die Exi-
stenz des Arbeiters bedrohten, so scheint
die elektronische ,,Denk“-Maschine -— wenn
auch noch im kleinen Rahmen — heute
dem Biiroangestellten Konkurrenz =1
machen.
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