WISSENSCHAFT

ELEKTRONENGEHIRNE
Die Magie der Roboter

(siehe Titelbild)

Das Innere der ubermannshohen Metall-
gehiiuse, die vor einigen Wochen in

einem Frankfurter Neubau aufgestellt
wurden, sah aus wie die futuristische
Drahtkomposition einer  komplizierten

Fernsprechvermittlung. Aber was die sechs
amerikanischen Spezialmonteure der Firma
Remington-Rand mit den behutsam-ener-
gischen Griffen von Chirurgen zusammen-
bastelten — die Kkilometerlangen Spinn-
weben aus feinsten Drahten, die 5600 hoch-
empfindlichen Elektronenrohren, die Re-
lais, Kontrolluhren, Glimmlampen, Schal-
ter und Hebel — waren die Nervenstringe
urid -zellen eines Organs der Technik: eines
»Elektronengehirns®.

Wenn die sechs Monteure die 400 Zent-
ner schwere Denkapparatur zum Leben
erweckt haben, wird das Frankfurter
Battelle-Forschungsinstitut — ein gemein-
niitziges Institut, das Forschungsauftrige
der Industrie ausfuhrt — lber das grofite
und schnellstdenkende Elektronengehirn
Furopas verfliigen. Am 12, Oktober, bei
der Einweihung, wird Bundespostminister
Dr.-Ing. Siegfried Balke dem Sieben-Mil-
lionen-Mark-Monstrum die erste Rechen-
aufgabe stellen: Das Zeitalter der Roboter
hat auch in Europa begonnen.

In Amerika sind die Geistesroboier schon
langst in die Laboratorien, in die Biiros
und Werkhallen eingezogen: Eine lange
Kolonne von 500 Zahlen mif 11 Dezimal-
stellen wird auf einem Magnetband in die
Maschine eingefuhrt, ein Fingerdruck auf
die Taste, und eine zehntel Sekunde spdter
druckt eine elektrische Schreibmaschine die
Summe dieser Zahlen auf einen Papier-
streifen.

Maschinen, die Wirtschaftskrisen voraus-
berechnen, sind schon an der Arbeit und
spucken Tag fiir Tag ihre Ergebnisse
aus. Maschinen berechnen Planetenbahnen
oder Reaktionen der Atomkerne und
Ubertreffen dabei Armeen von Rechnern,
denn sie rechnen im Tempo elektronischer
Schaltgeschwindigkeilen. Sie lenken und
beaufsichtigen industrielle Arbeitsvorginge,
ersetzen die Menschen, vertreiben sie aus
den Biiros und von den Arbeitspliizen an
den FlieBbandern.

Das Elektronengehirn in Frankfurt am
Main, das die alte Kaulmanns- und
Kramerstadt zum grofiten Rechenzentrum
des Kontinents macht, hei3t in der tech-
nologischen Abklrzungssprache ,Univac
Fac-Tronic II“ und wird zu einem Tarif-
lohn von 1700 Mark je Stunde durch Be-
rechnungen und Marktanalysen weissagen,
welche industriellen und wirtschaftlichen
Projekte sich mit finanziellem Nutzen ver-
wirklichen lassen. .

Das neueste Wunderkind der Roboter-
Sippe braucht nur Minuten, héochstens
Stunden, um verwickelte mathematische
Probleme zu 16sen, die Hunderte von rou-
tinierten Rechnern wochen- oder monate-
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Mathematiker Wiener: Das Gehirn des Menschen ...

lang beschifltigen wiirden. ,Univac schafft
beispielsweise in einer einzigen Sekunde

[> 5000 Additionen oder Subtrakiionen von
elfstelligen Zahlen oder

[> 525 Mulliplikationen (je 11 mal 11 Stel-
len) oder

[> 270 Divisionen (je 11 durch 11 Stellen)
und uUberpruft durch eine eingebaute
Kontroll-Anlage - gleichzeitig,
Ablauf der Rechenoperation ein Fehler
unterlaufen ist.

~Somit erdéfinen sich im Frankfurter
Rechenzentrum ungeahnte Moglichkeiten®,
prophezeiten die Manager von Remington-
Rand. ,Frei von der einténigen Routine-
arbeit, wird der Mensch zunehmend wieder
Zeit fiir schépferische Aufgaben haben.
Diese nicht in Geld wigbaren Vorteile
werden mit gesteigerter Wirtschaftlichkeit
der kaufmannischen und technischen Biiro-
arbeit Hand in Hand gehen. Es wird bil-

ob beim

liger, zuverldssiger und rascher gearbeitet.“

Die mehrfarbigen Kunstdruckschriften,
mit denen die ,Remington Rand Corpo-
ration“ die Errichtung ihres europiischen
Rechenzentrums propagandistisch vorbe-
konfrontierten Industrielle und

historischen Entwicklung, die zum Bau der
Rechenautomaten fiihrte. Aber seltsamer-
weise nannten sie nicht den Namen des
Mannes, der die Entwicklung der Elek-
ironengehirne als Kernstiick der automa-
tischen Fabrik so entscheidend beeinflufit
hat wie Einstein die Herstellung der Atom-
bombe, und der die Roboter-Zukunft sehr
viel weniger optimistisch beurteilt als die
Manager von Remington-Rand.

Dieser neue ,Einstein“ ist ein Kkleiner
dicker, zigarrekauender Professor an der
Technischen Hochschule des nordamerika-
nischen Bundes-Staates Massachusetts: der
61jahrige amerikanische Mathematiker
Norbert Wiener,

Der alte Herr mit dem gnomenhaften
Aufleren, dem diabolischen Kinnbart und
den durch dicke Brillenglidser gescheit
blickenden Augelchen, der ébenso gern
uber den Teufel wie Uber Integralgleichun-
gen doziert und unter dem Pseudonym ,'W.
Norbert* Kriminalromane schreibt, ist der
Prophet der Roboter-Wissenschaft und det
Schopfer einer ncuen Magie: der Kyber-
netik. . .

Unter dieser Bezeichnung, die Wiener
vom griechischen Wort fiir Steuermann
(Kybernetes) herleitet, firmiert die Wissen-
schaft der automatischen Regelung ‘und
Steuerung von Vorgidngen aller Art in Méri-
schen und Maschinen. Auf der Grundlage
dieser Wissenschaft, iiber deren exakte
Definition sich die Gelehrten bis heute noch
nicht einigen konnten, entstanden die mo-
dernen Elekironengehirne und Robot&r,
die nun die Funktion des menschlichen Gé-
hirns iibernehmen sollen, so wie die Dampf-
maschine in der ersten industriellen Revo-
lution die Muskelkraft des Menschen: er-
setzte. ’

Welches AusmafB diese Umwilzung be-
reits erreicht hat, lassen die Erfolgsstati-
stiken erkennen, mit denen die Firma Rg-
mington-Rand die europiischen Interessen-
ten versorgte, um ihnen die. Vorteile der
;,Uni\fac“-Automatqn vor Augen zu fiihren:
" Ein solcher Rechen-Automat hat lihgst
die -Buchfiihrung fiir den gréBten Elektro-
konzern der Welt (General Electric) uiiber-
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nommen und wickelt die Lohnabrechnun-
gen fiir Tausende von Arbeitern in wenigen
Stunden ab. Das Gerdt macht Marktana-
lysen, berechnet die Gestehungskosten ver-
schiedener Fabrikate und bewdltigt die
verwickelten Lebenserwartungsberechnun-
gen der groBen Versicherungsgesellschaften.
Kiirzlich berechnete ,Univac“ beispiels-
weise in einer knappen Stunde das zum
Bau von 84 Schiffen bengtigte Rohmaterial
und erledigte in zwdlf Stunden fiir eine
amerikanische Eisenbahngesellschaft die
komplizierte Dividenden-Rechnung fiir
90 000 Aktionire, die frither einen umfang-
reichen Biirostab Wochen und gar Monate
beschiftigte.

Vor allem die phantastische Operations-
geschwindigkeit macht die Maschine dem
Menschen iiberlegen. Aufgaben aus vielen
Zweigen von Naturwissenschaft, Technik
und Wirtschaft, vor denen die Mathemati-
ker frither zurlickschreckten, weil sie zur
Losung Jahre bendtigt hitten, konnen
jetzt in ertrédglicher Zeit gelost werden.

Den Meteorologen zum Beispiel ermog-
licht die hohe Rechengeschwindigkeit der
Roboter die mathematische Vorausberech-
nung des Wetters. Dank den Forschungen
des norwegischen Wissenschaftlers Vilhelm
Bjerknes war ihnen schon lange bekannt,
wie sie das Problem anzusetzen hatlen.
Aber 64 Millionen Rechenoperationen muf-
ten bewiltigt werden, um das Wetter der
nichsten 24 Stunden mit hinreichender
Genauigkeit voraussagen zu kénnen. Sclbst

Remington-Monteur in Frankturt
... wird durch Elektronenroboter ersetzt

mehrere pausenlos arbeitende Rechner
hitten dazu einige Monale gebraucht, und
die so ermitlelte ,Voraussage® wire
bestenfalls eine " Bestitigung dessen ge-
wesen, was in den Beobachtungsjournalen
1ingst akienkundig geworden war.

Mit der Heraufkunft der Elektronenauto-
"maten hat sich die Situation grundlegend
gewandelt: Im Stockholmer Rechenzentrum
schaift ,Besk®, einer der schnellsten und zu-
verlissigsten Elekironenautomaten Europas,

DER SPIEGEL, Mittwoch, 3 Oktober 1956
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Frankfurter Elektronengehirn ,,Univac” (1956): Marktanalysen fir die Industrie

die 64 Millionen Rechenoperationen in

sechs Stunden.

Jeden Tag erledigt ,,Besk® die gleiche
Arbeit: Uber Fernschreiber treffen aus den
westeuropdischen Meteorologischen Obser-
vatorien die MeBdaten ein, die den Zu-
stand der Lufthiille liber Westeuropa kenn-

. zeichnen. Die im Fernschreib-Code ein-
laufenden Informationen werden von einem
Code-Ubersetzungsgerit in die Sprache
iibertragen, die ,,Besk“ versteht.

"Nenn das Geridt dann die Arbeit auf-
genommen hat, héren ihm die Wissen-
schaftler aufmerksam zu, denn mit einigen
Rechenoperationen haben die Konstruk-
teure die Erzeugung von Ténen verschie-
dener Ho6he gekoppelt. Wihrend elektro-
nische Impulse in den Nervenstringen des
Automaten hin und her jagen, singt , Besk“
ununterbrochen vor sich hin.

Da die ,funktionelle Musik*“ des Rechen-
geridts ein genaues Abbild seines Rechen-
programms ist, entgeht es den Ohren der
Forscher nicht, wenn , Besk® Fehler macht
und das Programm nicht richtig einhilt.
Denn ,Besk” mufl bei den Rechenopera-
tionen Kontrollrechnungen durchfiihren:
Wie ein Autorennfahrer muBl das Geriit
auf seinem Kurs bestimmte Kontroll~
punkte ansteuern, um darzulegen, da3 sie
nicht vom vorgeschriecbenen Rechenwege
abgekommen ist.

Wenn ,Besk® bei den Millionen Ope-
rationen. einen Fehler macht, kommt Be-
wegung in die angespannt lauschenden
Forscher. , Besk* wird stillgelegt und mit
derselben Therapie behandelt, die Nerven-
drzte bei Geisteskranken anwenden. Die
mehr als 2000 Elektronenrohren des Ge-
rits bekommen Elektroschocks. ,Besk“
zeigt dann einen hohen Grad von Intelli-
genz: Artig druckt der Automat in seiner
eigenen Sprache eine Ziffernkombination
aus, die angibt, welche Roéhre versagt hat.
Die Rohre kann dann ausgewechselt wer-
den. Die Wettervorhersage, die ,Besk“
schliefllich ermittelt, ist erheblich zuver-
ldssiger als die liblichen Prophezeiungen
der Meteorologen.

In London besorgt der verhidltnismifig
kleine ,Leo®, eine Spezialkonstruktion fiir
Biirozwecke, die Lohnbuchhaltung fir
15 000 Angestellte der englischen Teefirma

44

J. Lyons & Co. und druckt jeden Mittwoch
die Lohnzettel aus. Da ,Leo* die 15000 Ab-
rechnungen in sechs Stunden bewiltigt, ist
er mit dieser Arbeit nicht ausgelastet und
bearbeitet noch tdglich die etwa 45000
Auftragsformulare des Versandgeschifts,
besorgt die <Lagerbuchhaltung, erarbeitet
Kostenanalysen fiir Material und Arbeiten
und wertet Fragebogen filir die Markt-
forschung aus.

»Deutlicher als langatmige allgemeine
Erorterungen®, schrieb der deutsche Elek-
tronengehirn-Forscher Professor Dr. Alwin
Walther nach einem Besuch bei ,Leo“,
»zeigt dieses ... Beispiel, was die Elek-
tronik im Rechnen zu leisten vermag und
wie lebhaft die Automatisierung auf das
automatische Biiro hin im Gange ist...
Auf diese Weise werden offenbar Buch-
halter und &hnliche mittlere Angestelite,
die bisher prinzipiell einfache, aber lange
und stumpfsinnige Rechenarbeit zu leisten
hatten, von Arbeitslosigkeit bedroht...“

Norbert Wiener hatte die sozialen und
philosophischen Konsequenzen der neuen
Epoche priazise vorausgesagt, als er wih-

rend des letzten Krieges auf die sonder-
baren Entsprechungen der Funktionen von
Mensch und Maschine stiel und die Grund-
lagen der neuen Roboter-Wissenschaft er-
arbeitete. Obwohl in den Vereinigten Staa-
ten geboren, wirkt er in der Neuen Welt
cher wie ein europaischer Exportartikel
aus einer der vielen Emigrationswellen, die
den USA die vorziiglichsten Hirne des
alten Europa bescherten. Sein Vater, Leo
Wiener, war aus Polen eingewandert und
halte es bis zum Professor fiir Slawistik
an 'der beriihmten Harvard-Universitidt ge-
bracht.

Der 1894 geborene Sohn Norbert war
das, was gemeinhin als ,,Wunderkind“ be-
zeichnet wird. ,Von meinen friihesten.
Jahren an hatte ich mich fiir meine Um-
welt interessiert, berichtet Norbert Wiener
in seiner Autobiographie. , Mit vier Jahren
hatte ich lesen gelernt, und von da an
stiirzte ich mich auf wissenschaftliche Lek-
tiire verschiedensten Charakters. Als ich
sieben Jahre alt war, reichte die Skala
meines Lesestoffes bereits von Darwin und
Kingsley’s Naturgeschichte bis zu den
psychiatrischen Schriften von Charcot und
Janet...“

«Ein Bindel nervdser Energie”

Seltsam ging es in dieser Gelehrten-

familie zu, wie Wiener im letzten Band
seiner Autobiographie erzdhlt. Vater Leo
—-,in ihm waren die besten Traditionen
deutschen Denkens, jiidischen Intellekts
und amerikanischer Geistesfreiheit ver-
eint" -— war keineswegs erstaunt, als der
Siebenjdhrige die Korrekturabzilige seiner
wissenschaftlichen Arbeiten las und zwei
Jahre spater erklirte, er werde von der
Elementarschule auf das Gymnasium iber-
siedeln.
- Ebensowenig wunderte es die Familie,
als sich Sohn Norbert mit vierzehn Jahren
zum Abitur meldete und die Priifung
miihelos bestand. Als er dann anschliefend
die Harvard-Universitit bezog, um dort
mathematische Logik und Einsteins Rela-
tivititstheorie zu studieren, erregten sich
psychologische und medizinische Fachzeit-
schriften tUber das ,Wunderkind“, das
schon nach weiteren vier Jahren — sein
Mentor war Bertrand Russell — mit einer
Arbeit tiber die Philosophie der Mathe-
matik zum Doktor promovierte.

»Wo ist das Wunder?* fragt Wiener
kokett in seiner Autobiographie. ,,Ich habe
nicht mehr als eine anstandige "Durch-
schnittsintelligenz.*

Immerhin, Wiener verstand es, seine
Durchschnittsintelligenz gewinnbringend zu
nuizen. Er fand, daB Universititsprofes-
soren zu schlecht bezahit werden, und
er machte aus der Mathematik ein Ge-
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schift: Als Privatkalkulator fihrte er fiir
Industrie-Unternehmen und Versicherungs-
gesellschaften schwierige Berechnungen
aus, schrieb wissenschaftliche Artikel fir
die ,Encyclopedia Americana“ und Repor-
tagen fiir den , Boston Herald“. 1932 nahm
er schlieBlich eine Professur an der
Technischen Hochschule Massachusetts an,
allerdings nur unter der Bedingung, neben-
bei weiterhin fiir die Industrie arbeiten zu
konnen. Er hatte inzwischen eine Hoch-
schullehrerin geheiratet und war Vater
zweier Tochter.

Im Jahre 1940 gab eine Routine-Tagung
der ,Amerikanischen Mathematischen Ge-
sellschaft* dem geschiftstiichtigen Mathe-
matikprofessor den Anstof zur Entwick-
lung seiner neuen Wissenschaft. Ebenso-
wenig allerdings wie Einstein die Atom-
bombe erfunden hat, ist Wiener der Er-
bauer der neuen Roboter. Zu der Zeit, da
Einstein seinen historischen Brief an Pri-
sident Roosevelt schrieb und ihn auffor-
derte, die Atombombe bauen zu lassen,
knobelte Wiener — den die amerikanische
Biographien-Sammlung ,Current Bio-
graphy* als ,ein Biindel nervoser Energie®
beschreibt — an der Theorie der soge-

nannten partiellen Differentialgleichungen.
Nahezu alle Probleme der Physik und der
Technik lassen sich mit solchen Gleichun-
gen 16sen, deren Theorie allerdings noch in
den Anfidngen steckt.

Auf der Tagung der »Amerikanischen
MathematiscHen Gesellschaft” hatte die
Bell Telephone Company den Wissen-
schaftlern eine Rechenmaschine vorgefiihrt,
die nicht nach dem Dezimalsystem ge-
wissermaBen mit zehn Fingern, sondern
nach dem sogenannten biniren System mit
nur zwei Fingern rechnete. ,Meine neuen

. Erfahrungen mit der bindren Maschine

iiberzeugten mich*, erinnert sich Wiener in
seinen Memoiren, ,daB elektronische binére
Rechenanlagen genau die Gerite wéren,
die meine partiellen Differentialgleichungen
bearbeiten kénnten... Ich fragte mich, ob
dies nicht eigentlich das Feld fiir meinen
Kriegsheitrag wire...“

Wiener sah ganz klar, daB der Krieg
mit seinen neuartigen technischen Pro-
blemen den Mathematikern ungeheure
Aufgaben stellen wiirde, die sie nur mit
neuartigen Rechenrobotern bewiltigen
konnten. Er verfaBte deshalb ein Memo-
randum, in dem er die Bauprinzipien und

die Wirkungsweise der neuartigen Autio-
maten skizzierte, die ihm vorschwebten.
Dieses Geheimdokument zirkulierte damals
unter den mafigeblichen Wissenschaftlern
und regte die sich schnell entwickelnde
Roboterwissenschaft an.

Die ,Elektronengehirne“ dieser neuen
Wissenschaft sehen jedoch anders aus als
die Visionen von dédmonischen Maschinen-
mgxstren, die Hollywoods Filmproduzen-
ter. oder die Zeichner illustrierter Zeit-
schriften noch in den dreiBiger Jahren aus-
malten. Die Rdume eines modernen Rechen-
zentrums, von einer Klima-Anlage auf
gleichbleibend angenehmer Temperatur
gehalten, sind in niichternem Zweckstil ge-
baut. Die gelangweilt-interessierten Spe-
zialisten, die an ,Eingabe“ und ,Ausgabe“
des Elektronenautomaten herumstehen
oder die vielfdltigen Kontrollampen am
Steuerpult iiberwachen, benehmen sich
nicht viel anders als die Spezialisten in
den Leitstinden von Raffinerien, Kraft-
werken oder im Kontrollraum eines Atom-
reaktors.

Das schnelle Geknatter elektrischer
Schreibmaschinen, die an das Rechenwerk
des Elektronengehirns angeschlossen sind

DER SPIEGEL, Mittwach, 3. Oktober 1956
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Rechenmaschinen-Erbaver Pascal, Leibniz, Zuse, Aiken: Die mechanischen Gehirne hatien Kopfschmerzen

und Ergebnisse oder Zwischenergebnisse
ausdrucken, sind die wichtigste AuBerung
des Gerats, dessen elektronische Teile
simtlich in Metallschrinken untergebracht
sind. In die , Eingabe“ der Maschine glei-
ten mit grofler Geschwindigkeit gelochte
Papierstreifen oder Magnetbédnder: Sie ent-
halten in verschliisselter Form die Zahlen
und Befehle des Rechenprogramms, das die
Maschine mit ungeheurer Geschwindigkeit
durchfiihrt.

Unsichtbar spielt sich im Elektronen-
automaten ein durch das Programm sorg-
fallig einstudierter Hexentanz der winzi-
gen Elektronen ab, die in tausendstel oder
millionstel Sekunden Elektronenréhren

oder Transistoren ,ansprechen“ oder blok-
kieren und elektrische Impulse in einem
sorgfiltig ausgekliigelten Labyrinth von
zigtausend verbindenden Windungen um-
herjagen, bis die Schreibmaschine an der
sAusgabe* das Ergebnis niedertippt.

Dabei eignet den Elektronengehirnen,
die nach Wieners Theorien gebaut wurden,
nichts Genialisches. Sie sind ungemein
stupide, aber dafiir mirchenhaft fleiBlige
Schiiller. Sie miissen ihre eingebaute
Dummbheit durch auBerordentliche Denk-
geschwindigkeit iberkompensieren, und die
‘Wissenschaftler kéonnen ihnen komplizierie
Aufgaben nur mundgerecht machen, wenn

sie die Probleme in eine lange Kette mog-
lichst kleiner Bissen zerlegen.

Schon aus diesem Grunde. war es ange-
bracht, sie nicht mit der Art des Zahlen-
rechnens zu belasten, das man in der
Volksschule den sechsjahrigen Abc-Schit-
zen zumutet. Die Elektronengehirne rech-
nen nach dem sogenannten bindren Zah-
lensystem, das angeblich von den Chinesen
erfunden worden ist. Der deutsche Mathe-
matiker und Philosoph Gottfried Wilhelm
Leibniz (1646 bis 1716) propagierte es
gegen Ende des 17. Jahrhunderts in-
Deutschland.

Die Art, wie die zivilisierte Menschheit
heutzutage etwas nach Adam Riese rech-
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Weifit du noch?

1939 mufditen wir mutig und tapfer sein,
1945 war man dumm, wenn man mutig und tapfer gewesen war. Da muBite man clever sein. Inmerhin bekam man fdr
sein EK| noch 25 Ami-Zigaretten. Heute wird es wieder modern, mutig und tapfer zu sein.

Alle paar Jahre dirfen wir uns und unseren Charakter um 180 Grad drehen. Wie es gerade verlangt wird.

Erinnerst du dich noch?

Da war der Feldwebel Steffen! An der Front stur wie ein ZweivnddreifBigtonner. Spéter ein erfolgreicher Schwarzhéndlee
hoher Grade. .
Do war der Obergefreite Kirsch. Ein prima Kumpel. In der Nacht, bevor er tirmen wollte, starb er aus Versehen doch
noch den Heldentod.
Da war der Levtnant Cotiwitz. Ein ganz durchschniftlicher Offizierssoldat. Aber weil er vergafB, eine Vorschrift zu lesen,
weil er ein biBchen zu viel nachdachte und weil seine Maschinenpistole nach der verkehrien Seite losging, verurteilte man
ihn kurz vor der Kapitulation noch zum Tode, Er brach aus und wurde bei den Amis ein »special-casec,

Und da war der Herr Oberst, Herr Oberst von rechts | 1] Ein schneidiger Bursche Hinter Stacheldraht bot er seinen Trau-
ring fiir 3 Zigaretten an. Aber weil an diesem Ringe so viele Erinnerungen hingen - so meinten der HerrOberst -, mége
mon ihm gefdlligst 6 Zigaretten geben.
Da war der Ami-Sergeant Clark. Mittlerweile ist er ein reicher Mann und dein Bundesgenosse geworden. Eine Dienst-
vhr - 3 K-Rations, ein lupenreiner Karat — 15 K-Rations!| Das waren noch Zeiten, als man mit Kohldampf dicke Ge-
schidfte machen konnte.

Fir jeden, der dabei war - fir jeden, der dabei sein wird!
Das Problem dieses Bu"ches ist auch ever Problem!
Erinnert euch, bevor ihr wieder »Geschichte macht«!

Erinnerst du dich auch noch

an den alten Weltkriegshauptmann, der in Gefangenschaft lGssig zu verhungern verstand, oder an
den Augenblick, als du nach einem oder zwei Jahren Gefangenschaft nach Hause kamst und viel-
leicht auch deine Frau zum ersten Male O.K. sagte ?

aiten Hauptmann und dich setbst.

Jst es wirklich schon so lange her?

In diesem Buch triffst du sie alle wieder: Steffen, Kirsch, Cottwitz, den Oberst, den Sergeant, den

Morgen wirst du ihnen vielleicht schon in Wirklichkeit oder gar aut dem Kasernenhof begegnen.

Nur nicht denen, die tot sind. Ihnen bleibt vieles erspart,



net — der dieses Rechenschema allerdings
nicht erfunden hat* —, ist keineswegs
selbstverstindlich. Es war eine der grofiten
wissenschaftlichen Taten aller Zeiten, als
es indischen Mathematikern gelang, die
Null zu erfinden und eine ungemein zweck-
miBige Kurzschrift fiir Zahlen einzu-
fiithren. .

Wenn ein Rémer vor zweitausend Jahren
vor der Aufgabe gestanden hitte, die Zahl
100 Millionen in Zeichen aufzuschreiben, so
wiare ihm nichts anderes iibriggeblieben,
als nebeneinander hundertiausend ,M“ zu
malen, weil M (Mille) das rémische Zeichen
fiir 1000 war. Der Roémer hitte mehr als
einen Tag gebraucht, um mit seinem Grif-
fel die hunderttausend M-Zeichen in viele
Wachstiifelchen zu ritzen. Dank der indi-
schen Erfindung kann der Mathematiker
heute die gleiche Zahl in einigen Sekunden

als eine 1 mit acht Nullen niederschreiben. °

Diese genial vereinfachende Kurzschrift,
die etwa die Zahl 1X 100+ 3 X 10 -7
X1 zu 137 zusammenraffte und das mal
100, mal 10, mal 1 einfach wegliefl, war auf
die Grundzahl 10 gegriindet.

Die dadurch mdgliche Vereinfachung
allen Rechnens wurde in Europa erst vor
knapp tausend Jahren bekannt und biir-
gerte sich nur sehr langsam ein. Noch im
Jahre 1299 verbot die Republik Venedig
ihren Kaufleuten, nach diesem Verfahren
zu rechnen, weil ihre Gewerbepolizisten
und Finanzbeamten der neuen Rechnungs-
art nicht méichtig waren.

Einfacher als das Zehnersystem ist das
Zweiersystem. Der grofle Vorteil dieser
Rechnungsart ist, daB jede Zahl mit nur
zwei Symbolen — némlich mit 0 und 1 —

* Der Rechenmeister Adam Riese (1492 bis 1559)
verfaBte ledighch Lehrbicher fur das praktische
Rechnen.

Weber Jacquard ‘
Kcnn man Berechnungen ,, zusammenweben8”

geschrieben werden kann, &hnlich wie alle
Buchstaben des:Alphabets in der Morse-
sprache durch nur zwei Symbole — Punkte
und Striche — ausgedriickt werden.

Wie aus den Punkten und Strichen der
Morseschrift ein Buchstaben-Alphabet auf-
gebaut wurde, so konnten die Gelehrten
aus den Zeichen 0 und 1 ein neues ,Morse-
Alphabet“ der Zahlen bilden, das folgen-
dermaBen beginnt:

0=0

1 =1

2=10

3=1

4= 100

5 = 101

6 =110

7=11

8 = 1000
und so weiter. Dieses Zahlensystem muit
nur zwei Symbolen hat den Nachteil, dai}
groBere Zahlen im Durchschnitt etwa drei-
mal so lang sind wie im Dezimalsystem.
Zum Beispiel: Eine Millionenziffer — die
im Dezimalsystem aus sieben Stellen ge-
bildet wird — besteht im bindren Zahlen-
system aus 21 Zeichen. '

Fiir das Rechnen mit Elektronen-Auto-
maten aber hat dieses Zahlensyslem einen
unschétzbaren Vorteil: Die beiden Zeichen
0 und 1 konnen im Rechenroboter auf
hochst einfache Weise dargestellt werden
— nimlich durch einen geoffneten (0) und
einen geschlossenen Schaller (1) oder durch
einen negativen Stromsto (0) und einen
positiven (1) und so weiter. Auf diese Weise
kann ein Elektronenroboter einfacher und
mithin auch schneller arbeiten als bei-~
spielsweise eine automatische Telephon-
vermitilung, die mehrmals nacheinander
zwischen zehn Schalterstellungen — fiir die
Zahlen von 0 bis 9 — zu wihlen hat.

Mit diesem einfachen Arbeitsprinzip
kann die Maschine selbst die komplizier-

15 g he
i £

L e 290

Name und Form
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Dieses Hemd
spricht acht Sprachen

Suchen Sie nicht schon lange ein Freizeithemd, das bequem
ist, ohne zu salopp zu sein? Hier ist es:

VISCOUNT
Das -

In zehn Lindern der westlichen Welt spricht es die Herren
an, die ihrer Alltagskleidung entflichen wollen, ohne die
korrekte Note zu verlieren. Jetzt bekommen Sie es auch mit
langen Armeln — in der Form CORTINA.

Das Meclbourne-Hemd wird nur aus echt NINO-TRUX
hergestelit. Auch in der Form CORTINA gibt es durch
den Raglanschnitt ketne ZwischengréBen-Probleme. Die

Manschette kann normal und winddicht
geschlossen werden. Der neue Plombino-
KragenverschluB ist unsichtbar bei ge-
offnetem, elegant ber geschlossenem
Kragen.

705

hbiatt
’Y3b) Passau/lnn g?lo) Bielefeld {210} Bielefeld (16) Dillenburg
nnstrafie 77- 81 vdbrackstrafle 14 Qelmuhlenstr 21 Postfach 12

Diese 4 bekannten Herrenwasche-Hersteller sind als Mitglieder von
,SIR’S International Fashion Counail” berechtigt, das Melbourne-Hemd
in Deutschland herzustellen.
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testen Rechenoperationen bewiltigen: Sie |

nutzt die Erkenntnis der Mathematiker,
daB sich alle Rechnungsarten auf die
Addition zuriickfiihren lassen. So ist zum
Beispiel das Multiplizieren nichts anderes
als wiederholtes Addieren; Subtrahieren ist
das Addieren einer negativen Zahl, und die
Division ist wiederholtes Subtrahieren.
Auch das Wurzelziehen und andere kom-
pliziertere Rechnungen lassen sich auf das
Additionsschema zurlickflihren.

Irgend etwas klemmte immer

Die ersten Rechenroboter nach dem fiir
die Technik wieder “entdeckten bindren
Rechenprinzip waren gerade gebaut wor-
den, da forschten die Historiker auch schon
in den Archiven, um — wie so oft — als-
bald festzustellen, daB alles schon einmal
dagewesen ist. Tatsdchlich ergab sich, da3
auch die Technik der neuen Rechenroboter
eine alte Jacke ist, die nur von Wiener,
seinen Mitarbeitern und Kollegen elektro-
nisch neu aufgebiigelt worden war. Es war
schon lange bekannt, daf3 der franzdsische
Philosoph und geniale Mathematiker Blaise
Pascal (1623 bis 1662) eine ganz primitive
Rechenmaschine erfunden hatte, die addie-
ren und subtrahieren konnte. Er hatte sie
als junger Mann entwickelt, um Steuer-
summen zusammenzuzihlen, die sein Vater
als Finanzbeamter einzutreiben hatte.

Gottfried Wilhelm Leibniz gab dann
spidter Unsummen fiir eine Verbesserung
dieser Maschine aus, die jedoch infolge
eines kleinen Konstruktionsfehlers nie
richtig funktionierte. Dariiber hinaus
traumte Leibniz schon in seinen Jugend-
jahren von einer Denkmaschine, die
logische Schllisse gleichsam ausrechnen
kann; ihm schwebte vor, das ganze logische
SchlieBen in ein Rechenschema (Kalkil) zu
tibersetzen.

Der Mann, dem die Kybernetik einen
unerwarteten Nachruhm bescherte, ist aber
im Gegensatz zu Pascal und Leibniz bisher
im neuen Brockhaus nicht verzeichnet
worden. Es war der englische Mathe-
matikprofessor Charles Babbage, der vor
mehr als hundert Jahren die Idee von
Wieners Elektronenautomaten vorweg-
nahm. Er wollte die Arbeitsmdéglichkeiten
der damals schon existierenden Rechen-
maschinen erweitern.

Bei vielen Berechnungen verlaufen die
Rechnungen nach einem Schema, einem
»Rechenprogramm®, das angibt, in welcher
Reihenfolge die einzelnen Rechnungsarten
auf bestimmte Zahlen anzuwenden sind.
Hiufig miissen Zwischenergebnisse festge-
halten werden, die erst im weiteren Ver-
lauf der Rechnung wieder benétigt werden.
Babbage fragte sich: Kann man nicht solch
ein Rechenschema durch eine grofle Zahl
von Hebeln und Zahnradern verwirklichen,
die einzelnen Rechenmaschinen koppelin
und in der richtigen Reihenfolge arbeiten
lassen? Und kann man nicht die Zwischen-
ergebnisse in geeigneier Weise speichern
und sie dann im geeigneten Augenblick
wieder durch Hebel oder andere Uber-
tragungen abgreifen? ’

Der Gedanke war nicht so abwegig, denn
Babbage hatte eine Maschine vor Augen,

Professor von Neumann
‘Ein brillanter Mathematiker ..\

die schon nach diesem Prinzip arbeitete.
Der franzdsische Weber Joseph-Marie Jac-
quard hatte zu Beginn des 19. Jahrhunderts
das Einweben von Mustern in Stoffe
mechanisiert, Jacquard steuerte die Web-
stiihle durch Lochkarten, auf denen die
Reihenfolge der gewtinschten Webopera-
tionen eingestanzt war. Der amerikanische
Statistiker- Herman Hollerith baute nach
diesem Prinzip seine Lochkarten-Maschinen
zur Auswertung statistischer Daten." Heute
noch arbeiten Webstiihle und elektrische
Klaviere nach diesem Verfahren.

Wenn man auf diese Weise komplizierte
Muster mechanisch weben kann, iberlegte
Babbage, sollte es dann nicht méglich sein,
aus einzelnen Rechenwerken einen ,, Rechen-
webstuhl“ zusammenzubauen, mit dem
man ein kompliziertes Muster von Rechen-
operationen rein mechanisch ,zusammen-

* weben® kann?

Der Mathematik-Professor rang dem bri-
tischen Parlament nach und nach die fiir
jene Zeit astronomische Summe von 250 000
Pfund ab. Aber seine Konstruktionen wur-
den ein MiBerfolg; mit Hebeln und mit
Schrauben konnte das Problem nicht be-
zwungen werden. Irgend etwas klemmte
immer in der verwickelten Maschinerie, und

_geriten,

das mechanische ,Gehirn“ hatte _an-
scheinend so filirchterliche Kopfschmerzen,
daf} es nie zum Rechnen kam.

Babbages Maschine konnte mit mecha-
nischen Mitteln allein nicht verwirklicht
werden. Erst im Zeitalter der Elektronik
gab es Moglichkeiten, das Programm des
Professors Babbage mit elektrischen Hilfs-
mitteln durchzufiihren.

Die Eleki{ronik, eine Spezialsparte ‘der
Elektrotechnik, ist seit Beginn dieses Jahr-
hunderts von Elektro-Ingenieuren und Phy-
sikern entwickelt worden. Sie ist die Wissen-
schaft, die den Bau von modernen Funk-
Rundfunk- und Fernseh-Emp-
fingern erméglichte: die Wissenschaft von
der Steuerung und Verstiarkung elektrischer
Strome mit Hilfe sogenannter Elektronen-
rohren. .

Zwar baute der deutsche Ingenieur Kon-
rad Zuse schon Mitte der dreifliger Jahre
eine elektrische Rechenmaschine, deren
Rechenprogramm gesteuert werden konnle.
Und auch der amerikanische Professor
Howard Aiken von der Harvard-Universi-
tat konstruierte bald darauf —unabhéngig
von Zuse — einen derartigen elektrischen
Rechenroboter. Aber diese beiden Geriite
rechneten noch mit Hilfe von elektro-
magnetischen Schaliern (Relais), die viel
zu langsam_ arbeiten.

Erst als die Wissenschaftler die schwer-
filligen Relais durch die fast ohne Zeit-
verlust arbeitenden Elektronenrdhren .er-
setzten, begann das-Zeitalter der modernen
schnellrechnenden Automaten.

Der Roboter ,Eniac“, der erste elek-
tronische: Automat, wurde beriihmt, als er
ein vertracktes mathematisches Problem
der Atom-Kernspaltung loste, dessen
Losung einen erfahrenen Mathematiker
schitzungsweise hundert Jahre beschiftigt
haben wiirde. Man hitte die Zeit auch
nicht etwa auf ein Jahr verkiirzen kdnnen,
indem man hundert Rechner an die Auf-
gabe setzte, denn die einzelnen Rechnun-
gen konnten nur mnacheinander, nicht
nebeneinander ausgefiihrt werden. ,Eniac“
bewiltigte das Problem, das bei ununter-
brochener Beschaftigung erst ein Mathe-
matiker-Enkel etwa um das Jahr 2045 ge-
16st hitte, in knapp 103 Stunden.

Photozellen statt Augen

John von Neumann, einer der brillante-
sten Mathematiker der Welt, Professor in
Princeton und Mitglied der amerikanischen
Atomenergiekommission, half dem Denken
der immer grofleren, immer schnelleren
Elektronen-Giganten, die nach der Erst-
geburt ,Eniac* entstanden, buchstidblich
auf die Spriinge. Eine der wichtigsten
Eigenschaften der Rechenautomaten ist
niamlich die Fahigkeit, ,bedingte Spriinge*
auszufiihren:

Bei vielen Aufgaben kénnen die Mathe-
matiker den Gang der Rechnung nicht von
vornherein endgilllig festlegen. Im Ver-
laufe vieler Rechnungen sind Entscheidun-
gen erforderlich, die erst getroffen werden
konnen, wenn bestimmte Zwischenergeb-
nisse vorliegen. Der Gang der Rechnung
wird dann durch den Wert eines Zwischen-

...ein festliches Erlebnis
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ergebnisses bedingt, und je nach dem Wert
eines Zwischenergebnisses soll die Ma-~
schine auf ein bestimmtes weiteres Re-
chenprogramm tiiberspringen,

Die Befehle zu ,bedingten Spriingen®
entstammen denselben Situationen, die
jeden Bliroangestellten zwingen, eine Ent-
scheidung zu treffen. Ein simples Beispiel:
Ein Bank-Kunde will einen Scheck ein-~
16sen, der Schalterbeamte subtrahiert die
Scheck-Summe vom Kontostand. Wenn das
Ergebnis seiner Rechenoperation ,positiv*
ist — wenn also noch ein Guthaben auf dem
Konto verbleibf — 16st er den Scheck ein,
Wenn das Ergebnis seiner Rechnung

negativ ist, muB er einen — durch das
negative

Ergebnis bedingten Sprung

Diese Aufbereitungsarbeiten werden in
zwei Phasen abgewickelt:

[> In der ersten Phase geht es darum, das
mathematische Problem zu zergliedern,
es in eine Folge einfachster Rechen-
befehle aufzulésen. Dazu ist ein Stab
von geschulten Mathematikern erfor-
derlich, der sich bei komplizierteren
Rechnungen in wochenlanger Arbeit
abmiiht, eine simple Rechenanleilung
fiir die Maschine zu entwerfen.

[> In der zweiten Phase geht es darum,
die Rechenanleitung so niederzulegen,
daB sie der Maschine mitgeteilt werden
kann: Ein Stab von ,Elektronengehirn-
Stenotypistinnen* iibertrigt die Rechen-

... half dem Denken der Elektronen-Giganten ouf die ,Springe”: Roboter-Steuerpult

machen: Er muf3 die Entscheidung treifen,
den Scheck nicht einzuldsen.

Genauso verhilt sich der Rechenroboter:
Wenn der Automat bei der Subtraktion
der Schecksumme feststellt, daB das Er-
gebnis negativ ist, macht er einen ,be-
dingten Sprung®: Seine Schreibmaschine
druckt nun nicht etwa das negative Er-
gebnis nieder, sondern eine Chiffre, die
bedeutet, ,Konto liberzogen*.

Die Fihigkeit einer solchen Maschine,
nicht nur stur vor sich hinzurechnen, son-
dern logische Enischeidungen zu treffen,
ermoglicht es erst, die hohe Rechen-
geschwindigkeit des Elektronenroboters zu
nutzen. Die Arbeitsweise einer Maschine,
die ,bedingte Springe*“ machen kann, Jafit
sich mit dem Verhalten eines Kraftfahrers
vergleichen, der an jedem Kreuzweg ent-
scheidet, in welche Richtung er fahren
muf}, um zum Ziel zu kommen.

Das ,Programmieren®, das Aufbereiten
einer Rechnung fiir das Elektronengehirn,
macht den Mathematikern noch die mei-
sten Sorgen. Da sie den Gang jeder Rech-
nung Schritt fir Schritt in einfache Ope-
rationen auflésen miissen, erfordern manche
Rechnungen, die ein schnell arbeitender
Elektronenroboter in einigen Minuten
durchfithren kann, wochenlange Aufberei-
tungsarbeiten.
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befehle auf Lochkarten oder Magnet-
binder, die in die Eingabe der Maschine
gefuttert werden konnen.

Die Lochstreifen oder Magnetbinder, die
in die ,Eingabe“ der Maschine hineinglei-
ten, werden elektronisch abgetastet. Auto-
matisch schreibt der Roboter die Zahlen
und Befehle des Rechenprogramms in sein
,Gedichtnis® ein — sie werden zum Bei-
spiel magnetisch auf der Oberfliche eines
Metallzylinders aufgezeichnet wie die Téne
einer Melodie oder die Laute der Sprache
auf einem Tonband.

Die im Gedichtnis gespeicherten Be-
fehle bringen das Steuerwerk der Maschine
in Gang, das den Ablauf der Rechnung in
der vorgeschriebenen Reihenfolge lenkt.
Zahlen und Befehle jagen als Stromstdéfe
und Spannungszacken (Impulse) durch das
Drahtgewirr und durch die Elektronen-
réhren, und was in diesen Augenblicken —
in denen die Maschine ,rechnet* — eigent-
lich geschieht, mufl jedem unversténdlich
bleiben, der sich in den Schalt-Schemata
moderner elektronischer Gerite nicht aus-
kennt. Wenn die Schreibmaschine des Elek~
tronenroboters, wie von Geisterhand be-
tatigt, schlieSlich das Endergebnis der
Rechnung niederdruckt, bleibt das dem
Laien im Grunde genauso geisterhaft wie
die Tatsache, dafi aus dem Draht- und

Thr Haar in Gefahrn:
Wind und Wetter, Son-
ne und .Staub zehren
an der Schonheit Thres
Haares

Auch fir Sie gilt daher:

Es ist nie
zu fruh
und selten

VAN spiit fur
DIPLONA*

DIPLONA Haarex{rakt in Flaschen
zu 2,50 DM und gréfer.

Jadrett®, dle Frisiercreme mit der
Doppelwirkung: pflegt und néhrt
das Haar gleichzeitig. Tube ab
95 Pig.

DIPLONA Haarnidhr- Shampoo mit
dem wunderbar ndhrenden Schaum
in Flaschen ab 1,25 DM.

X —
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L’Heure Bleuec?
.L'HeureBleve” - auf gutdeutschdie . Ddmmer-
stunde”. Aber unseren franzdsischen Nach-
barn bedeutet der Ausdruck mehr, Es ist die
Stunde des Apéritifs, die Stunde, diedasHasten
und Dréngen des Arbeitstages leise abklingen
“1&Bt, die Stunde, die hinUberleitet in den Feier-
obend. Da schiirft der Franzose behaglich
seinen Picon Cordial, der ihn entspannt und
dabei Geist und Appetit in gleicher Weise
anregt. Erstaunlich, wie eine solche .Picon
Cordial-Pause” neu belebt, wieviel froher und
auvfnohmefdhiger man sich wieder fohlt. Ver-
suchen Sie es doch auch einmal - den original-
franzdsischen Picon Cordial gibt es jetz} auch
In Deutschland. Gute Fach-
geschéfte haben ihn vorrétig.
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Rohrendschungel seines Rundfunkgerites
die Stimme Caterina Valentes ertont.
Wenn sich die Erbauer der Automaten
mit den phantastischen Rechengeschwin-
digkeiten ihrer Geistessklaven briisten,
verschweigen sie jedoch meistens das
Schneckentempo des Programmierens. Nur
wenn einé grofe Anzahl von Rechnungen
nach demselben Rechenschema (Programm)
durchzufiihren ist, lohnt es sich namlich,
die Maschine einzusetzen. Sind also bei-
spielsweise fiir eine Bank die Zinsen einer
riesigen Zahl von Sparkonten zu berech-
nen, so werden diese Rechnungen stets
nach den Grundregeln der Prozentrechnung
durchgefiihrt, die jedem Volksschiiler ein-
dressiert werden. Die Grundregeln kon-
nen -—— in die Sprache der Maschine uber-
setzt — in einen Lochstreifen oder ein

len so lang sein, daB er schneller mit der
Arbeit fertig wird, wenn er sie selbst tut.

Dafiir gibt es ein historisches Beispiel:
Als die Amerikaner sich nach langem
Schwanken entschlossen, die H-Bombe zu
bauen, glaubten sie plotzlich, unter furcht-
barem Zeitdruck zu stehen. Die Angst, daf3
die Russen ihnen voraus sein konnten,
peitschte die Wissenschaftler zu Hdachst-
leistungen an. Es ging darum, zunichst am
Schreibtisch den Verlauf der Atomkern-
rcaktionen in der H-Bombe auszurechnen,
Vorher konnie der Bau der Bombe nicht
beginnen. }

Der amerikanische Physiker Nick Metro-
polis saBB im Bombenlabor Los Alamos Tag
und Nacht an seinem Elektronengiganten
»2Maniac* und versuchte, dem- Gerit das
mathematisch hochst verwickelte Problem

Entlassener General MacArthur, Remington-Prasident Rand: Die ,,Regiermaschine” entschied

Magnetband eingeschrieben und in der so-
genannten Programmbibliothek aufbewahrt
werden.

Genau so gibt es auch bei komplizierten
mathematischen Problemen Rechnungen,
die immer wieder nach demselben Schema
durchgefiihrt werden. Lochstreifen oder
Magnetbdnder mit den Anweisungen zu
solchen Rechnungen konnen in den Pro-
gtammbibliotheken eingelagert und bei
Bedarf hervorgeholt werden. Oftmals kén-
nen die Mathematiker sogar Binder mit
verschiedenen Anweisungen zur Losung
einer grifleren Aufgabe zusammenkleben
— &ahnlich wie der Film-Cuiter die Auf-
nahmen verschiedener Filmszenen zu einem
‘abendfullenden Spielfilm aneinanderfugt.

Eine ldngere, aber ausgefallene Rechnung
wird {reilich ein Mathematiker oft schneller
bewiltigen konnen als die Maschine, da
zur Rechenzeit der Maschine die fiir das
Programmieren bendétigte Zeit hinzuge-
schlagen werden muB. Der Mathematiker,
der einen Elektronenautomaten zur Ver-

. fugung hat, befindet sich gewissermafBien

in der Lage eines Arbeitgebers, der {iber
Tausende von ungemein stupiden Hilfs-
kriiften verfugt. Die Zeit, diese Hilfs-
kridfte zu instruieren, wird in vielen Fiil-

in monatelanger Arbeit auseinanderzuset-
zen. Stan Ulam, ein hervorragender Mathe-
matiker, der alle Tiicken der Elektronen-
automaten kannte, beschlo dagegen, das
Problem gleichzeitig mit einer Handrechen-
maschine anzugehen.

Viele Monate lang lagen Nick Metropolis
mit dem damals schnellsten Elektronen-
gehirn der Welt und Stan Ulam mit seiner
winzigen Handrechenmaschine Kopf an
Kopf im Zahlenrennen. Immer wieder
machte ,Maniac* Fehler, die schwer zu
finden waren, und immer wieder schlichen
sich in das Rechenprogramm Fehler ein, so
daB ,Maniac“ buchsigblich auf der Stelle
treten mufte.

Ulam hatte schliellich das richtige Er-
gebnis in der Hand, ehe es dem erfahrenen
Metropolis gelungen war, das Problem fiir
»Maniac“ richtig zu programmieren.

Obwohl also die elektironischen Ma-
schinen bei komplizierten Spezialberech-
nungen dem Menschen immer noch unter-
legen bleiben, sind sie doch hervorragend
fur die Routine - Berechnungen und die
Routine-Operationen geeignet, die in der
Industrie tagtiglich ausgefihrt werden
missen. Denn das Arbeitsprogramm der
industriellen FlieBbandfertigung gleicht



im Prinzip dem Rechenprogramm eines
Elektronenroboters: Der Roboter kann
durch einen ,bedingten Sprung“ genauso
eine Entscheidung treffen wie der Meister
am Fliefband oder der Chef im Direk-
{ionsbiiro.

Norbert Wiener hatte als erster die un-
geheuerlichen  Anwendungsmoglichkeiten
der Roboter erkanni: Er sah voraus, dafl
Roboter, die nach dem Prinzip der elek-
tronischen Rechenmaschinen gebaut waren,
die Steuerung von FlieBbédndern, ja sogar
die Leitung ganzer ,automatischer Fabri-
ken“ iibernehmen wiirden.

Die Elektronengehirne der auiomatischen
Fabrik aber wiirden nicht nur die Auil-
seher am FlieBband und die Angestellten
in den Direklionsbiiros ersetzen. Sie konn-
ten ihrerseits niedere Arbeitsroboter lenken
und beaufsichtigen, die dann die Arbeit
der Monteure, der Dreher und Schweiler,
Packer und Bolen iibernehmen wiirden.

Wiener hatle dabei die Gewifheit, daf
diese Vision kein utopisches Bild war. Im
Verlaufe medizinischer Forschungen, die
er gemeinsam mit dem mexikanischen
Physiologen Arturo Rosenblueth betrieb,
hatte Wiener eine bedeutsame Entdeckung
gemacht:

[> Beim Menschen werderf die Bewegun-
gen von Hinden und Fingern durch
einen elekirischen Regelungsmechanis-
mus — iiber Sinnesorgane und Hirn —
gelenkt, der auch in Maschinen einge-
baut werden kann.

Folglich mufBile es auch moglich sein,
Roboter zu konsiruieren, die ihre mechani-
schen ,GliedmaBien“ ebenso selbsttitig
und zielsicher bewegen wie der Mensch
seine Glieder. Die Analogie dréngle sich
auf: Das menschliche Gehirn wiirde durch
das Elektronengehirn ersetzt, die mensch-
lichen Sinnesorgane (Augen, Ohren) etwa
durch Photozellen, Mikrophone oder Ther-
mometer und die Hinde und Finger durch
Zangen, Schraubenschliissel oder andere
Werkzeuge.

»lch mufite den Mustang reiten”

Wiener entwickelle aus seiner Theorie,
dal Mensch und ,Menschmaschine®“ ihre
,GliedmaBen“ nach denselben Regelungs-
gesetzen bewegen, die Wissenschaft ,Ky-
bernetik®. Er schuf allgemeine mathemati-
sche Formeln zur Berechnung der Rege-
lungsvorginge, und an Hand dieser Glei-

chungen konnen die Mathematiker die -

,Schaltkreise“ -— die elektrischen Rege-
lungsmechanismen — der modernen Roboter
eniwerfen.

Unter dem von fréhlichem SelbstbewuBt-
sein diktierten Titel ,Ich bin ein Mathe-
matiker¢ erzihlt Wiener im kirzlich er-
schienenen zweiten Band seiner Memoiren,
wie ihn die Konsequenzen seines eigenen
Denkens iiberwiltigten: ,Im Herbst 1944
ereignete sich einiges, das sehr betriicht-
liche Auswirkungen auf meine spiilere
Laufbahn und mein Denken hatle. Ich hatte
bereils angefangen, tiber die Beziehungen
zwischen der Hochgeschwindigkeilsrechen-
maschine .und der automatischen Fabrik
nachzudenken. Und ich war zu dem Schiuf3
gekommen, dafl die aulomatische Fabrik
in naher Zukunft verwirklicht werden
wiirde ... Ich fragte mich, ob ich nicht in
eine moralische Situation geraten war, in
der es meine ersie Pflicht wiire, mit ande-
ren Menschen Uber die gefihrlichen Aus-
wirkungen auf dem sozialen Sekior zu
sprechen.

,Die automatische Fabrik wiirde unfehl-
bar neue Beschifligungsprobleme aufwer-
fen, und ich war mir nicht sicher, schon
die richligen Aniworten auf alle diese Pro-
bleme in der Hand zu haben.

LWenn diese Umwilzung uns unvor-
bereitet irife, wiirden wir der grofiten Ar-
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beitslosigkeit enigegengehen, die wir je
erlebt haben . . . Ich liberlegte, ob ich nicht
das Recht personlicher Geheimhaltung aus-
iiben sollte, entsprechend dem Geheim-
haltungsrecht, das die Regierung fiir sich
beansprucht, ob ich nicht meine Gedanken
und Arbeiten unterdriicken sollte.“
Wieners Fortschrittspessimismus, der in
Amerika so selten anzutreffen ist, war nicht
- zuletzt gespeist aus den bitteren Erfahrun-
gen, die Amerikas Wissenschaftler im ,kal-
ten Licht“ der Atomexplosionen gemacht
hatten. Die groflartigen Anstrengungen der
Forscher hatten zur Vernichtung von Hiro-
shima und Nagasaki gefiihrt, und hinter den
Tliren der Studierzimmer lauerten die Auf-
passer der amerikanischen Bundeskriminal-
polizei (FBI), die Wiener als ,wiirdiges
Gegenstilick zur GPU“ charakterisiert.
,Nachdem ich mit der Uberlegung einer
personlichen Geheimhaltung eine Weile
gespielt hatte, kam ich zu dem Schlufi, dag
dies unméglich wire“, schreibt Wiener.
,Denn meine Gedanken gehorten mehr
meiner Epoche als mir. Und wenn ich jedes
Wort hitte unterdriicken konnen, das ich
geschrieben hatte, es wire doch in den
Arbeiten anderer Menschen wieder auf-
getaucht, aber wahrscheinlich in einer Form,

4

in der seine philosophische Bedeutung und
seine soziale Gefidhrlichkeit nicht so nach-
driicklich hervorgehoben worden wiren. Ich
konnte vom Riicken dieses Mustangs nicht
mehr abspringen, und so0 blieb nichts
iibrig, als ihn zu reiten.® ’

Unter dem Zwang dieser Uberlegung
habe er sich entschlossen, berichtet Wiener, -
»von einer Position groter Geheimhaltung
auf eine Position groBtmaoglicher Publicity
tiberzuwechseln und die Aufmerksamkeit
aller auf die Moglichkeiten und Gefahren
der neuen Entwicklung zu lenken®.

Maschinen kénnen lernen

Bei den Gewerkschaften, hoffte er, wiir-
den seine Warnungen noch am ehesten
ziinden. Aber seine ersten Erfahrungen
waren hochst enttduschend: ,Ich fand das
bestéitigt, was meine englischen Freunde
mir schon einige Jahre zuvor gesagt hat-
ten: Der Gewerkschaftsfunktionir kommt
zu direkt von der Werkbank, und er ist
zu unmittelbar mit den schwierigen und
hochst technischen Problemen beschiftigt,
seinen Laden in Schwung zu halten, um
noch zu irgendwelchen vorausschauenden
Betrachtungen iiber die Zukunft seiner Be-
rufssparte fihig zu sein.“

Erst als Wiener seine Erkenntnisse von
der neuen Wissenschaft 1949 in einem
ersten Buch unter dem Titel ,,Cybernetics“
zusammenfallite und dieses grundlegende
Werk die Fachleute in Bewegung brachte,
fihlten sich die Funktionire bemiiigt, dem
Professor aus Massachusetts zuzuhéren. Die -
»Saturday Review of Literature® schrieb
sogleich nach Erscheinen des Buches: ,Es
ist ganz unmoglich fiir jeden, der sich
ernsthaft fir unsere Zivilisation interes-
siert, dieses Buch zu iibersehen. Es ist ein
;Mufi-Buch’ fiir Naturwissenschaftler aller
Art: Ingenieure jeder Sparte, Mathemati-
ker, Physiologen, Psychologen, Psychiater,
Chemiker jeder Art, Psychopathologen,
Neuro-Anatomen, Neuro-Physiologen usw.
AuBerdem kénnen es sich Volkswirtschaftler,
Politiker, Staatsminner und Geschiftsleute
nicht leisten, die Kybernetik und ihre enor-
men, sogar erschreckenden Konsequenzen
zu tiibérsehen.®

Binnen sechs Wochen war das mit ver-
wickelten mathematischen Formeln aus-
gestattete Buch ausverkauft. Durch dieses
und ein zweites, 1950 erschienenes Werk
(,,Mensch und Menschmaschine*), das auf
groBere Breitenwirkung berechnet war,
wurde Wiener auch in den Augen der ame-
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rikanischen Offentlichkeit zum Kiinder des
Zeitalters der Automation.

Erst nach dem Erscheinen dieser Biicher,
nach einer Reihe von mahnenden und war-
nenden Zeitschriftenartikeln und Vortrigen
Wieners, ging den amerikanischen Gewerk-
schaftlern und auch den Industriellen die
ganze Ungeheuerlichkeit der zweiten indu-
striellen Revolution auf, die da iiber den
Horizont diammerte. ,Heute ist die Situa-
tion radikal veriandert“, bestitigte Wiener
kiirzlich. Im vergangenen Jahr erklirte der
Vizeprisident Newberg vom Chrysler Kon-
zern vor dem amerikanischen Senat ein-
dringlich: ,Die wirtschaftlichen Gesetze der
Automation sind brutal, aber einfach. Sie
heiBen: Automatisieren oder Zugrunde-
gehen.“

Waren sich die Wissenschaftler einig liber
die ungeheuerlichen wirtschaftlichen und

so weiter — konnen als ,Erfahrungen*®
auf den Magnet-Zylindern seines Gedicht-
nisses gespeichert werden und spéter bei
der Bewertung einer entsprechenden Situa-
iion wieder zu Rate gezogen werden: Der
Roboter kann aus seinem erlernten Wissen
schopfen und sich entsprechend verhalten.

In seinem Buch ,Mensch und Mensch-
maschine“ beschreibt Wiener eine Klasse
von Elektronengehirnen, die nach dem Lern-
prinzip arbeiten und ,der einige sehr
diisiere Aspekte anhaften“: die Klasse der
Schachspielautomaten. ,,Der Leser wird sich
wundern®, schrieb Wiener, ,warum wir
iiberhaupt an Schachmaschinen interessiert
sind. Sind sie nicht nur eine neue harm-
lose kleine Nichtigkeit, mit der einige Ex-
perten der Welt ihre Fertigkeiten zu be-
weisen hoffen?* Der Schachspielautomat sei
aber mehr als nur ein Kuriosum —er sei der

Leitstand einer amerikanischen Raffinerie: Dos Bild der Zukunft

sozialen Aspekte der neuen Roboter-Ara,
so verwickelten sie sich doch in eine heftige
Kontroverse iiber die Frage, die nach den
Thesen Wieners zwangsliuflg auftauchte:
Ko6nnen Elektronengehirne denken?

Eine eindeutige Antwort ist nicht mog-
lich — es kommt darauf an, was man unter
»denken“ versteht. Als der englischeMathe-
matikprofessor Babbage vor rund hundert
Jahren an seiner Rechenmaschine bastelte,
hatte Lord Byrons Tochter, Lady Lovelace,
schon 6ffentlich behauptet, was viele Ma-
schinen-Skeptiker spiter wiederholten: ,Die
Maschine kann nicht schopferisch denken.
Sie kann nur das tun, was wir ihr vor-
geschrieben haben.“ Aber Wiener wies
nach, daB die Maschine keine starr dres-
sierte Bestie ist, sondern zumindest lernen
kann.

Ein solcher Roboter verhiilt sich nicht
— wie andere Maschinen — nach einem
vorher festgelegten Schema. Er ist mit
,Sinnesorganen“ ausgestattet — etwa mit
photoelektrischen Zellen, druck- und tem-
peraturempfindlichen Organen. Die Ein-
driicke, die diese Organe von der Umwelt
empfangen — Helligkeit, Temperatur und
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erste Schritt zur Konstruktion einer Ma-
schine, mit der man mililirische Lagen
auswerten und jeweils die besten Entschei~
dungen treffen kann.

Die Konstruktionsidee geht zuriick auf
die ,Theorie der Spiele und das oko-
nomische Verhalten®, die der amerikanische
Mathematiker von Neumann und der
Volkswirtschaftler Morgenstern 1944 ver-
offentlichten. Der Begriff des Spiels um-
faft nicht nur viele Kartenspiele, wie
Bridge und Poker, sondern auch eine Reihe
strategischer Spiele, etwa das Verhalten
gegnerischer Machte im Kriegsfall (,Kriegs-
spiele*) oder die ,Machtspiele zwischen
Konzernen.

Wiener warnte, derarlige Maschinen
wiirden den Siaat zum bestinformierten
Spieler auf jeder einzelnen Ebene machen
und ihn zum hdchsten Koordinator aller
Teilentscheidungen erheben: ,Das sind
auBerordentliche Privilegien. Wenn sie
wissenschaftlich fundiert werden, werden
sie den Staat unter allen Umstidnden in die
Lage versetzen, alle anderen Spieler eines
menschlichen Spiels zu schlagen...*

Die Uberzeugung Wieners, daf eine solche
Maschine a gouverner“ in naher Zukunft

noch nicht zu erwarten sei, hat sich jedoch
nicht bewahrheitet. Das amerikanische
Verteidigungsministerium, das sich flr
Ncumanns und Morgensterns Spieltheorien
interessierte, hat bereits vor Jahren ein
nach den Spieltheorien und den Grund-
sitzen der Marktanalyse arbeilendes Elek-
tronengehirn beauftragt, strategische und
wehrwirtschaftliche Situationen und ihre
méglichen Entwicklungen ,durchzuspielen“.

So soll beispielsweise die liberraschende
Abberufung des Generals MacArthur auf
dem Hohepunkt des Koreakrieges durch
die Entscheidung des amerikanischen Elek-
ironen-Orakels beeinflu3t worden sein. Der
schweizerische Journalist Robert Jungk
berichtete nach einem Besuch in Washing-
ion, daf3 das Elektronengehirn ,Seac" im
Auftrag des Prisidenten Truman ausrech-
nete, wie die amerikanische Wirtschaft auf
die von General MacArthur geforderte
Verschiarfung der Angriffsaktionen reagie-
ren wiirde. Die Antwort des Rechengeriites:
Der Ausbruch des Krieges zwischen China
und den USA kiime zu einem denkbar un-
glinstigen Zeitpunkt und wiirde schwere
Erschiitterungen im tkonomischen System
Amerikas auslosen. ,Jeder von verschie-
denen Seiten gemachte Vorschlag, jede
strategische Variante wurde von ,Seac' bis
in die letzte Konsequenz durchgerechnet.
Und diese Berechnungen waren dann der
stirkste Trumpf in der Hand des Prési-
denten, als er gegen den General und des-
sen Politik entschied.”

,Je weiter ich die Fahrte dieser Ge-
schichte im Laufe der nachsten Monate
verfolgte®, schrieb Jungk, ,desto erstaun-
ter stellte ich fest, daBl die von Utopisten
vergangener Jahrhunderte ertrdumte ,Ma-
chine & gouverner, die Regiermaschine,
Wwirklichkeit geworden war.“ MacArthur
wurde entlassen und iibernahm — ein
Treppenwitz der Geschichte — einen Priasi~
dentenposten der Elektronengehirn-Firma
»2Remington-Rand*.

Die Diktatur der Roboter hat mithin
frilher begonnen, als Norbert Wiener
noch vor fiin{ Jahren annahm. Bezeich-
nenderweise wird der Schuppen, in dem
das Elektronen-Orakel untergebracht ist,
,Litlle White House® (Kleines Weifles
Hadus) genannt.

Die Entwicklung der letzten Jahre hat
Wieners Fortschrittspessimismus bestérkt,
Er wird nicht miide, bei jeder Gelegenheit
vor der problem-schwangeren Zukunft der
neuen Ara zu warnen:

Schon in den nichsten Jahren wiirden die
FlieBbinder in den Werkhallen der Fabriken
durch Roboter gesteuert werden, die
menschengleich durch ihre eigenen Irr-
tiimer ,lernen“ kdnnten. Sie wiirden auto-
matisch die Qualitit der FlieBbandprodukte
uberpriifen, die Herstellungsvorginge tiber-
wachen, Rohmaterial bestellen, inspizieren,
lagern und in den Arbeitsprozes3 einschleu-
sen. Sie wiirden gleichzeitig die Buch-
fiihrung {ibernehmen, die Rechnungen be-
zahlen, die Feierabendsirene betitigen und
die paar Techniker entlohnen, die zu ihrer
Uberwachung noch nétig wiren.

,In der chemischen Indusirie ist die
sutomatische Fabrik bereits eine Realitdt”,
sagt Wiener. ,In vielen chemischen Werken
besteht die Arbeit des Menschen darin,
Kontrolluhren abzulesen und Ventile zu
betitigen. Diese Arbeit wird jetzt schon
von Robotern erledigt. Die Menschheit
solite endlich erkennen, dal} Gespriche
iiber die automatische Fabrik nicht den
Debatten tiber den Start eines Raketen-
schiffes zum Monde gleichen. Das neue
Zeitalter hat lingst begonnen.”
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