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Konrad Zuse 

Vortrag anläßlich der Verleihung des Dr. rer. nat. h. C. 

durch die Technische Universität Dresden am 19. März 1981 

Magnifizenz. 

sehr geehrte Damen und Herren! 

Es bedeutet für mioh eine außerordentliche Ehre, daß der 
Senat Ihrer Univemibät mir den Dr. rer. nat. h. C. vorloiht. 
Schon seit etwa 10 Jahren bestehen insbesondere über Herrn 
Prof. Lehmann enge persünliche und fachliche Beziehungen 
zu Ihnen. Dabei weiß ich es besonders zu aehätzen, daß 
Herr Lehmann mit. zu den Pionieren der dentschen Dsten- 
verarbeitung gehört. 

Gern erinnere ich mich auoh daran, da9 ich seinerzeit iioch 
Gelegenheit hatte, Herrn Prof. Willers kennenzulerncn, t ixh 
dem in Ihrer Universitit ja ein eigener Rau benoniit wnr<le. 
Es freut mich aiioh, dnß vor mir bereits Herr Prof. Alniii 
Welther in derselbpn Weisa durch Sie geehrt wurdr. Mit. 
ihm und seinen Mitarbcitorn hatto ich hercitu wilirewl des 
Krieges eine enge Verbindung bei dcr Compnberentwick- 
11,"". 

Rechenmaschinen verstnnd, wirkte sich, wie wir heute wohl 
nagen können, !günstig aus. Es konnten Wege gqangen 
werden, die in dieser %mbinat.ion neu oder dem Bewiißt- 
sein der Fachwelt entschwunden waren. Dnzu gehört das 
Pinr ip  dw Programmsteuerung, das binäre Zahlensystem 
und die Iialblogarithmischn Form, die wir heute als Glsit- 
kommareehnung bezeichnen. Die Vorarbeiten in dieser 
Richtung. insbesondere die Arbeiten des Engländers Bah- 
hsge, wamn mir damals nicht bekannt. 

Iiistinktiv habe ich aunächst gar nicht den Vermich ge- 
mncht,, fiir meine Pläne Förderer zu finden. Das hätte wohl 
auch kaum ziun Erfolg geführt, da meine Konstruktionen 
noch keine klaren Formen angenommen hatt,en. Ich begann 
vielmehr sofort in einer kleinen bescheidenen Werkstnt,t in 
der Wdinung meiner Eltern mit dem praktischen Rnu von 
Geritwi. Niich einigen Vorvenuclieii, unter andercm mit 
dem Modell %I. konnte ich 1939 dasModell % 2  fertigstelleli. 
dan aber aiii reines Versuchsmodell war und nur unzuver- . m - 

~ ~ ~ a ~ ~ l i ~ h  möchte ich nach era.ähnen, dnß ich aclion Iüeaig gearbeitet hat. Das nmta wirklich gut arbeitende Gerüt 

~~~~~d an eine enge verbindung ni ihrer schönen stadt war doa Modell 21, dcnaen Bau 1941 in Redin abgeschlossen 

der kleinen stdt H ~ ~ ~ ~ . ~ ~ ~ ~  no~öst l ich  von var, und welches ich Fachleuten, insbesondere aus der 

Dresden konnte ich iin , ~ a h ~ e  1927 mein ~ b i t ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  De-tßchen I.llftfahrtforaohiing, vnrführen konnte. Wir 
legen, 1~1, listtt? dort, (~elegriiheit,, I,raa~cn wisßen heute. daß dioses Modell dcr wate wirklich nrheitendr 

als eine Stadt der schönen ICünste kennenaiilernwi. Wqon C''"'~"trr \ynr. 

meiner künstlerischen Neigungen iat auch heute iiooh dcr 1iii.wineh~ii wareii umhhängig von den Arbeiten in Doiitsch- 
Besuch von Dresden stets ein Erlebnis nicht nur in wissen- land itucli an anderer Stelle Entwicklungen angelaufen. Ich 
schaftlicher Hinsicht, sondern auch durch den Besuch Ihrer hatte jedoch dee Glück, einige Jahre früher fertig zu sein. 
weltberühmten Gemäldegslerien. Mit p D e m  Interesse hahe 

In enger Zusammenarbeit mit dimer Entwicklung konnte 
ich verfolgt, welche außerordentliche Mühe und Arbeit in 

mein Freund Schreyer, beginnend etwa mit dem Jahre 1937, 
den Wiedma"fba" der 'viohti@ten KunsMenkmaler gc- 

die Eiitrieklitng elektronisoher BsiIelementa und Schaltuii. 
steckt wurde. 

gen diimhfiihmn. Fih diese weitblickenden Ideen konnten 
Gestatten Sie mir, nun einiges zum Thema „Der CoinWcr. dnniala allerdings ntu aelir geringe Unterstützung er- 
Rückblick und Ausblick" zu sagen: haltan, 80 daß Ende des Krieges nur ein kleines Venuchs- 
Die gssohichtlichen Daten meiner C~mpute~entwicklung will gerät mit etwa 100 Röhren funktionsfähig war. Leider hst  
ioh hier nur k m  streifen. Herr Schreyer seine Arbeiten nach dem Kriege nicht fort- 

setzen können, da  or auf Grund der schlechten ß e ~ f s -  
Ich bin stolz damuf, ein Außenseiter zu sein. Als junger 

aiissicliten in Deutschland os vorzog, nmh Brasilien zu 
Student der Technischen Hochschule Berlin-Gharlottenburg 

gehen. 
hatte ich meinen Kopf voller Pläne und unausgmifter Ge- 
danken, ~ ~ ß ~ ~ d ~ ~  ist eine schöne stadt und bietet 

Ende des Krieges war dor Nnchfolgor der 23, da8 Gerät 24. 

manehe ~~~l+,hk~it, die studienzeit ,,icht nur mit snch. i n  wesentliohon fertiggestellt. Es war das einzige Modell, 

lioher ~ ~ b ~ i t  waren dsnn die das wir 1945 unter abenteuerlichen Umständen aus Berlin 

reichen ZahlemchnImgsn, die ich als student des retten und nach einem mehrjährigen Zwangsaufenthalt im 

ingenieunaesens diuohzuführen hatte, fe mich eun&hat Allgäu 1961 an der Eidgenöaeischen Technischen Hooh- 

ein Greuel. schule in Zürich aufstellen konnten. 

Vielleicht mehr aus dieser Abneigung gegen schematische Nach dem Kriege wurde auch der Schleier um die Entwick- 
Arbeiten heraus entstend bei mir der Gedanke, solche lungen auf der anderen Seite des Atlantik gelciftet. Wir er- 
Opemtianen einer Maschine zu üherlaasen. Ober eine Reihe fuhren von den Entwicklungen von Aiken. Stihitz und 
von Zwischenstufen entstand dann schließlich das Grund- Eckart Mauchly. 
komept einer Hßeren Rechenanlsge, die wir heute als Insbesondere das erste elektmnisehe Gerät ENIAC machte 
Computer bezeichnen. Der Umstand, daß ich nichts von s c w e i l e n  in der weltpreme, währand die Offentlichkeit 

(Wiss. Z N Dlssden 51 (2002) Heit IR1 141 
Konrad Zuse Internet Archive http://zuse.zib.de

License: CC-BY-NC-SA



' von unseren deutschen Entwioklungen kaum etwas erfuhr. 
Von der engliffihen Entwicklung elektmniffiher Gerate, die 
u n k  dem Namen Coloaeua lief, erfuhr die Welt damals nach 
nioht.. 
Die weitem Entwicklung wurde zu&hst durchdie optisahe 
Industrie, dann aher durch die deutsche Fliirbereiniguiig iind 
das Vermeaungswaaen und schließlioh durch die Univemi- 
taten gefördert. Es worden zunächst weitere Relnisgeräte 
vom Typ Z5 und Z l l  gebaut. Durch sie wurde din Zeit. 
überbrückt, in der die elektroniaohen GeCeräte noch viele 
Mängel hatten und erst duroh jahrnlange Entwicklungs- 
arbeiten eine ausreichende Zuverlässigkeit erarbaitet werden 
mu0te. 

Es folgen die Elektronischen Geräte Z22 in Röhrentechnik 
und 223 in Transistorteohnik. Diese Geräte zeichneten sich 
durch große logische Flexibilität au. iind waren aus d i w m  
Gnmde gerade bei den Mathematikern schr belieht,. 
Eine Seitenlinie. die vor allem durch die Wünschc der Vor- 
treter der Fliuhereinigung iind den Vermaenuiigswesens an- 
geregt wurden, war die Entwioklung des Grapliomaten mit 
der Bereichnung 284. Damit war die Möglielikeit gegeben, 
Zeichnungen und Karten. die vom Computer errechnet wa- 
ren. automatisch aufzuzeichnen. Auch mit diesem Gerät 
waren wir in seiner Art die ersten auf dem Markt. Im Ver- 
gleich zu den damals vorhandenen Plattem arbeiteten 
unsere Zeichentische sehr genau. Wir erreichten dss durch 
ein mechanisches Stufengetriehe. Hauts stehen diesem 
Zweck gut durchgebildete Schrittmotoren zur Verfügung, 
die damals aher nooh nioht die nötige Reife erlangt hatten. 
Es wurden nooh weitem Computer wie 2 2 5  iind Z 3 l  ent- 
wiokelt. Unsere besondere Stärke bastend dnrin, flexible und 
leistungsfähige Geräte kleiner und mittlerer Größo vor- 
nehmlich für wissanschaftiiche und teohnische Aufgabaii zu 
entwickeln. 

Mit der Zeit erforderte dies aber immer mehr Kapital. Die 
sioh daraus ergebenden finanziellen Schwierigkeiten machten 
die Aufnahme von Teilhabern notwendig. Dies führte nach 
mehreren Zwischenstufen schließlich dazu, daß mein ehe- 
maliger Betrieb in Bad Hersfeld heute zur Siemens AG ge- 
hört. 

In den Jahren meiner Unternehmertätigkeit war ich voll 
durch Aufgaben des Managements e ingespi i t  und hatte 
nur wenig Gelegenheit zu schöpferischen Tätigkeiten. Heute 
weil3 ich es zu schätzen, daß ich meine Zeit wieder wissen- 
schaftlichen Arbeiten widmen kann. 

Wir Computerfachleute werden heute oft gefragt, ob wir 
denn s e i n m i t  bei Beginn der Entwicklung die heutigen 
Konsequenzen vomusg-hen hätten. Man spricht heute 
gern von der Verantwortung des Wissenschaftlers und ntellt 
aich dabei wohl auch vor, daß bereits am Anfang der Ent- 
wicklung einer neuen Technologie, wie man heute ja gern 
sagt. die geadLachaftlichen Auswirkungen überblickt werden 
müßten. Nun, aus meiner oignen Erfahrung kann ich vohl 
sagen, daß wir Ln Jehra 1937, als aich einige Folgerungen der 
Entwioklung langsam am Horizont abzuzeichnen begannen. 
wohl kaum verstanden worden wären. Zunächst bestand ia 
nur die Ziehtzung, Geräte zur automatischen Durchführung 
l ä m p m  numerischer Rechnungen für Ingenieure und Wis- 
~enacheftler zu bauen. U m r e  Kollegen, zum Beispiel aua 
dem Flugzeugbau, begriffen zwar den Wert einer solchen 
Maeohiue aehr wohl. Man bezweifelte nur, ob sie funktionie- 
ren wiude. Sobald wir aber von elektronischen Geräten 
sprachen und davon, daO diese Geräte tausendmal schneller 
arbeiten würden, wurden wir selbst von Fachleuten aehr 
skeptisch beurteilt und mußten uns in acht nehmen, nicht 
von vornherein ala Spinner eingestuft zu werden. Die Dis- 

kussion der logischen Konsequenzen der Computerentwiok- 
lung konnte nur in kleinatem Kreise geführt werden. Wer 
wäre denn damals schon bereit gewesen, die Möglichkeit ins 
Auge zu fassen, daß Computer eines Tegee auoh Schaoh 
spielen würden. Für  solche weitgehenden Perspektiven ist 
am Anfang einer Entwicklung der Resonanzboden einfach 
noch nicht vorhanden. Wenn eine neue Technik die Auf- 
merksamkeit der Öffentlichkeit auf sieh zieht, ist sia eben 
kein kleines Kind mehr, dea noch in den Grundlagen ge- 
formt werden kann, sondern sie ist inzwischen bereits zu 
einem strammen ßnmhen aiiqewachaen, mit einem ausgo- 
prägten und eigensinnigen Charakter. 

Ich will hier noch k u n  auf die logische Seite der Computer- 
entwicklung eingehen. Von den hnreits am Anfang, aleo 
etwa um 1937, voraussehbaren Konsequenzen erschien mir 
die Erweiterung des Begriffs ~ e c h n e n  über dae Zahlen- 
rechnen hinaus hin hin zu den Möglichkeiten des künstlichen 
Gehirns am hdautendaten. aber auch am gefährlichsten. Zu. 
nächst ging es ja nur um die Mechanisierung numerischer 
Rechnungen. Aber die Behemchung der damit zu8&01111on- 
hnngondcn Steiierungaaufgabeii mit Hilfe der Relaistsahnik 
führte zur Entwioklung der Schaltalgebra, wie wir heute 
8ap11, und brachte die Verbindung zur mathematischen 
Logik. Es zeigte sioh. daß alle Rechenoperationen aus sol- 
chen mit ausaageniogischen Werten, Baolesohen Werten, 
aufgebaut werden können. Damit war auch der Elementar- 
bnustain der Dnttenverarheitung gefunden, nrimlioli der 
Ja-Nein-Wart oder dae Hit. Der Begriff „DatenM konnte all- 
gomein konzipiert werden, und blieb nicht auf Zahlen allein 
beschränkt. .. . 

Auch Zoiolianfolgeii, also auch Hefehlsfolgen und somit Pro- 
gramme wurden zu Datoii, die der Bumhnung zugänglich 
sind. Ich hatte das Glück, 1944 einen Dlathematiker. Herru 
Lohmeyer, als Mitarbeiter zu bekommen, der aus der 
Scliiilo des bekaunten Logikers Heinrich Scholz in Münster 
kam. So war ich mit meinen Ideen doch nicht ganz allein. Ea 
kam sogar zu einem bedeutenden Gespräch mit Heinrich 
Scholz selbst, der mich in meiner Werkstatt hbeeuchte und die 
Möglichkeiten dieser Entwicklung durchaus erkannte. Es  
war für uns aber auch unter den sehr ~chwierigen Kriegs- 
verhäitnienen kaum möglich, die Erkenntnis über die 
Schaltalgebra hinaus zu verwerten. Wir mußten uneere ganze 
Energie darauf konzentrieren, die in Auftrag gegebenen 
numerischen Rechengeräte oinigermaßen termingerecht 
fertigzustellen. In ihrer grundsätzlichen Konzeption war 
nicht8 mehr zu ändern. Um doch noch die Möglichkeiten des 
erweiterten Konzepts ausmutzen, arbeiteten wir an den 
Plänen für ein besonderes Gerät, ein Planfertigungagerät. 
welohea dezu dienen sollte, anhand allgemeiner Struktur- 
angaben von technischen Systemen, die P m m e  f ü ~  die 
ni&ripchen ~urohmchniin&n auf dem im ßiu hefindlichcn 
Computer aiifziibaitcii. I h r  Autrraa auf diems %rät wurde 
auch nooh erteilt; jedoch war es für diese Entwicklung 1944 
bereits zu spät. In der Aufgahenstellung entspricht dieses 
Gerät etwa den heutigen Compilern. 

Wie schon erwähnt, war mit Kriegsende für uns in Deutsch- 
land zunächst einmal die weitere Hdware-Entwicklung ah- 
gesohnitten. 

Meine kleine Gmppe von etwa einem Dutzend Miterbeitarn, 
die ich mit aus ßerlin herausnehmen konnte, löste aich auf. 
So blieb mir in der Einssmkeit eines kleinen Alpendorfm 
nichta weiter übrig, als meine theoretischen Gedanken zu 
ordnen und weiter auszuarbeiten. Dea führte zum Plankal- 
kül, mit d-en Hilfe BBmtliche gnin&tzliche denkbaren 
Rechenvombnften exakt formuliert werden können. Heute 
kann man ihn wohl als die erste algorithmische Sprache be- 
zeichnen; jedoch ging die Zielsetzung an sich über die reine 

(Wiss. 2. TU Dresden 51 (20021 Heil 1/21 Konrad Zuse Internet Archive http://zuse.zib.de
License: CC-BY-NC-SA



Pmgrammisrungvon Computern hinaus. Der Planksikül ~ a r  

da dai mlide Rundment der weiteren Entwicklung des 
Rschnena und der Rechengeräte überhaupt gedacht. 
Diene Arbeiten wurden damala allerdings kaum hesohtet. Die 
Entwicklung des Computan stand in den Naehkriepjahmn 
zunfmbet völlin unter dem Einnuß der Arbnston in don USA. - 
Dort konnte man mit voller Kraft am weiteren Auihau der 
Hardware arbeiten. Die Möglichkeiten der elekt.ronischen 
Entwioklring d e n  erkannt, und es wuden neue, konstmk- 
tive Wege beschritten. Ban Serienprinzjp und der Tmmmel- 
speicher, die nun Teil auch schon in Daiitaohlnnd durch 
Dirks und Billing entwickelt wordon tvami, kannten auBer- 
halb Deutschlands mit der nötigen Energic ausgebaut wer- 
den. Jetzt wurde es auch möglich, den Gedanken der Pro- 
grammapeiohemng und vor allem der Ummchnung von Pro- 
grammen nicht nur am Sohmibtiseh, sondeni nuoh konstruk- 
tiv soszubauen. 
Nach diesem kunen ltückblick auf die Anfänge der Com- 
puterentwicklunp: möchte ich noch einige Ausblicke auf die 
nikütiftigen hiögiichkeiten wageii. Wir iörineii rersohiodoiir 
Aaiwkte der Eiitwioklunn untemheiden. I>a haben wir zu- . - 
nächst einmal die konstruktiven Hauclemente, die voii dpr 
Mechanik über die Elektrotechnik und die rerschiedenen 
Stufen der Elektronik zur heutigen integrierten Halbleiter- 
Technik reichen. Diese Entwicklung iat noch im vollen 
Gang, und wir mimen mit weiteren überraschenden Lei- 
stun@teigsiunp rechnen. Die Feinheit des menschlichen 
Gehirns &t seinen außerordentlich zahlreichen und stark 
verfloohtetanen Nervenzellen haben mir allerdinns noch 
lange nicht erreicht. Zahireiche Aufgaben, die bisher durch 
Progrsmme gelöat werden mußten, können in Zukunft durch 
Hardware, also nchaltungmnäßig. gelöst werden. Das beain- 
flußt sehr stark die logiLhm ~ s i e k t , e  der Computerentwiok- 
lung. Assoziative Speicher erhalten erhöhtes Interesse. 
Die sich dsrsua ergebenden Möglichkeiten und Perepektiven 
sind aber noch keurn erkannt. Die quantitativen Auswir- 
kungen derneuen Techniken wirken eich in erhöhter Genauig- 
keit und erhöhter Anzahl von Bauelementen aus. Das hat 
auoh preialiehe Folgen. Auf keinem anderen Gebiet haben 
wir es mit derartig umwälzenden Anderungen des Preis- 
Leistungsverhältnisaes zu tun. Intelligenz wird billig. 
In  bezug auf die Anwend-gebiete des Computers erleben 
wir aeit etwa ein bis zwei Jahrzehnten den entscheidenden 
Dunihbruoh vom wissamhsftlich-technischen zum kommer- 
ziellen Einsatz der Geräte. Aber auch. wenn heute SO-90% .- 
aller Computer für kommenielle Aufgaben. zu denen auch . 
die Verwaltungssufgaben gehören, eingeaetet werden, so 
muß man doch im Auge behalten, daO diese Geräte u r a p ~ n g -  
lich von Wissensohaftlem und Ingenieuren für ihre eigenen 
Probleme entwickelt d e n .  Von ihnen kamen die ent- 
scheidenden Anstöße. Ich glaube, das wird auch in Zukunft 
so bleiben. 
Mit dieser breiten Anwendung beeinnuDt der Computer nun 
auoh unser geaamtea geeellscheftliches Leben. Dabei ist der 
Computer grund&tzlich neutral in bezug auf die Art dea 
geeailwhaftlichen Syetemn. Computer körnen den Charakter 
und die Leistungnfähigkeit sowohl ein- kapitalistischen als 
auoh eines wzialistiachen Syatema entscheidend beeinflus- 
sen. Die Planwirtechaft ist geradezu pradeati~ert, dieee 
modernen Hilfsmittel richtig einzusetzen. Dabei kommt d- 
Vertratern der Detanverarbeitung beziehungsweise der 
Infomietik eine Schliisaelatellung in b m g  auf die geistige 
Haltung beziehungsweise grundsiitzliche Einstellung in 
unaennn gsseilwhaftliahen Leben zu. Manche Ideologie, die 
henta nooh mit großem Psthw propagiert wird, muß durch 
eine nüchterne Einstellung abgelöst werden. Enthuaiaatisch 
vorget-e Ideen werden zu nüchternen Durohrechnungen 

im Rahmen der praktischen Ceßebenheiten und Grenzen. Die 
Datenverarbeiter wllten in d iem Beziehung mehr Selbst- 
bewußtaein erlangen und sich ihrer Schlüsselmlle voll be- 
wußt werden. Dea bedeutet natürlich suoh, dsß der Beruf 
des Datenverarbeitera in Zukunft zu einem der verantwor- 
tungsvollsten Übeiheupt wird. 
Wie ioh bereits erwähnte, lind rndsiitrlich neue Ideen im 
allgemeinen zunkhst nicht ge&net, in breiter t)ffentlich- 
keit diskutiert zu werden. Ich möchte Ihnen noch einige Bei- - 
spiele aus meiner pmönliohen Sicht bringon. 

Als ein unmittelbar aktuelles Problem betrachte ich die 
Emanzipation dor Datenverarbeitung. Ich veratehe derunter 
eine Konzeption der Informatik, die eich von einer oft zu 
t.lieoretischen Auffessung frei macht und die mehr praxis- 
bezogen ist, ohne dabei an Exaktheit zu verlieren. Die ge- 
whichtliche Entwicklung der Informatik hat zu einer ge- 
sisson Bevormundung durch die Mathematiker geführt. Sie 
sprechen ihre eigene Spmho, die von den Praktikern leider 
nicht immer verstaud~n wird. 

Der Einsatz dm Computern in der theoretisolien und prakti- 
whnn Pby~ik ist heute bereits aelbatveret8ndlich, und eino 
Fülle von Aufgaben konnte gelöst werden. Alle diese Arbei- 
ten bewegen eich aber noch völlig im Rahmen der heute gel- 
tenden theoretischen Vorstellungen, also zum Beispiel der 
Quanten-Theorie und den mit ihr verwandten Auffeesungan. 
Der Begriff dea Quants weist bemita auf eine flberwindung 
der kleaaischen Vorstellungen kontinuierlicher Größen hin; 
jedoch emtmckt sich die Qoantisiemng nur auf wenige 
spezielle Objekte. Man arbeitet nach wie vor mit Differential- 
gleichumn in kontinuierlich aufefsßtan Räumen. die oft . - - 
unwm Anschauungskraft re i t  überfordern. Von einer konse- 
quenten und echten Dimtalisierunn sind wir nooh weit ent- 
krnt. Ich selbst arbeita-bereits seit langem an der Idee des 
rechnenden Raumea. Bisher konnte ich nur in sehr dge- 
meiner Weise gewisse grundeätzliche Ideen entwickeln und 
in einigen Schriften niederlegen. Ea geht dabei um die kon- 
sequente Digitaliaiemng aller physikalischen Eracheinungen, 
die man im Sinne der heute üblichen Sprechweise vielleicht 
auch als totale Quantisierung bezeichnen kann. Diese Arhei- 
ten stehen im engen Zussmmenhsng mit der Idee der Feld- 
rachenmaschine und der zellularen Automaten. 

Eine Diskusaion dieser Ideen. selbat in Fachkreisen der 
theoretischen Physiker, ist heute aber noch kaum möglich, da 
die Stnndpunkte der vmchiedenen Richtungen noch zu 
weit auseinanderliegen. 

Auch auf dem Gebiete der Fertigungetechnik weiden Com- 
puter heute bereits auf breiter Basis ein-zt. Man geht 
dabei den Weg der atufenweisen Erschließung immer wei- 
terer Gebiete der Fabrikation. Die computar-gesteuerte 
Werbeum-hine ist ein mloher Sohritt. Aber auch auf - 
diesem Gebiet sindwir nooh weit davon entfernt, die -d- 
eätzlichen Mödichkeiten konseauent zu vedolp-en. Die 
Natur ist uns hier noch weit voraus. Jede einzelne oganiache 
Zelle ist eine Einheit, die in der Lege iat, Bch selbst zu re. 
produzieren. Die Erfindung diesen Prinzip der Selbshspro- 
duktion bzw. Selbstrepükation war ein entsoheidender 
Schritt in der Evolution des organischen Lebens. Die Natur 
wendet hier mundeätzlioh andere Prinzipien an. als der 
Mennch bei seinen heutigen ~ e r t i ~ v e r i a h r s a  verschie- 
dene Foracher haben bereits die Fr- untersucht. inwieaeib 
ähnliche Wege auch für unsere Technik möglich und netür- 
lich wärm. John V. Neumann hat als Mathematiker solohe 
„seü-repducing-systams" im Rahmen za l lu lm Autopis- 
ten untersucht. Dieae Arbeiten haben aber zuneohst mehr 
theoretisches Interesse. 

Ich selbst habe mich ebenfdls schon verbiltniameßig fnih 
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* von der anderen Seite her, nämlich der des praktischen 
Ingenieurs, mit diesem Problem befat .  Es intereesierte 
mich die Frege, ob es möglich ist, eine Werkzeugmaschine zu 
entwerfen, die in der Lage ist, sich selbst niiahzubauen. Da- 
bei treten die konstruktiven Gesichtspunkte in den Vorder- 
grund. Unsere heutigen Fertigungseinrichtungen sind zu- 
niichst noch viel eu komplex, um eine solche Aufgabe auf 
Anhieb lösen zu können. Wir müssen vielleicht die Techno- 
logie diesen Gesichtspunkten anpassen. Meine Untersuchun- 
gen haben aber gezeigt, daß dies grunds&tzlich möglich ist. 
Dabei liegt die volle Selbstreproduktion, wie die Natur sie 
in so vollendeter Weise entwickelt hat, xunüchst noch in 
weiter Ferne. Die Frage i ~ t  nur, ob man niif ein solcho~ Ziel 
systematisch hi~~arboit~et oder ob man die Entwicklung sich 

selbst uberläßt, bis eines Tages eine grundsiitzliche neue 
Stufe erreicht ist. Dabei geht die Entwicklung nicht nur in 
Richtung der Selbstreproduktion. Unmittelbar damit zu- 
smmen hängt die Frage der Entwicklung eines Organismus 
aus einer Keimzelle heraus, die uns ja von der Natur eben- 
faiis in so meisterhafter Weise vorgemacht wird. Auch diese 
E'ragen werden heute bereits von Mathematikern im Rahmen 
zellularer Automaten untersucht. So gesehen liegt das Zeit- 
alter des Computer noch vor uns. Die in dieser Richtung 
liegenden gowaltigen Möglichkeiten können heute erst er- 
ahnt werden. 
Zum Schluß ~ o i  08 mir noch cirlaubt,, Gurer Magnifizenz ein 
Ölbild vbri mir als Creschcnk zu übnrgol~w, und ich hoffe, daß 
es Ihnen gefüllt. 

Prof. Ur.-lng. E. 11. Ur. rw. nat. h. C. Ur. ror. riat. ii. c .  Konrud Ziise 
Rünfeld, BRD 
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