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Entwicklungstendenzen der
Informationsverarbeitung*

Von Konrad Zuse

Der Mensch, der als erster einen Keil in einen Stein trieb, war wahrscheinlich
auch der erste ,Datenverarbeiter. In fritheren Zeiten wurde aber die Datenver-
arbeitung hauptséchlich im Kopf durchgefiihrt. Es galt damals noch der Satz:
,Ein Mann ein Wort“. Daran halten wir uns natiirlich auch heute noch; aber es
ist jetzt iiblich, diesem Manneswort eine schriftliche Unterlage zu geben.

Wir wissen, dal der Abakus die erste Rechenmaschine war, und es ist keineswegs
so, dafl er heute schon zum alten Eisen gehort. Wir wissen ferner, dafl Blaise
Pascal (1623-1662) und Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) entscheidend an
der Rechengeriteentwicklung beteiligt waren. Es ist erst in letzter Zeit bekannt
geworden, daf} es noch vor diesen beiden Wilhelm Schickard (1592-1635) gewesen
ist, ein Tiibinger Professor fiir biblische Sprachen, der das erste mechanische
Rechenwerk (erste urkundliche Erwidhnung: 1625) gebaut hat.

Leibniz hat dariiber hinaus noch das binére Zahlensystem gedanklich vorwegge-
nommen, und er hat bereits eine ars combinatoria, eine Kunst der Kombination,
entwickelt. Er meinte damit das Rechnen mit Umstédnden und Bedingungen, das,
was unsere heutigen Computer téglich erledigen. Er war somit seiner Zeit weit
voraus.

Die Entwicklung ging zunéchst verhéltnisméBig trédge voran. .Man sollte hier die
Zweige Verwaltung und kommerzielles Rechnen als eigentliche Datenverarbeitung
von den wissenschaftlichen Rechnungen trennen. Schon lange gibt es die Vorstel-
lung von einem Verwaltungs-, Apparat®, und wir wissen, dafl die Verflechtungen
innerhalb verschiedener Dienststellen streng geregelt sind. Man spricht dann auch
von der ,Behordenmiihle®. Oft haben wir das Empfinden, ihr ohnméchtig ausge-
liefert zu sein.

Auf dem Gebiete der Verwaltung hat zunéchst die Lochkartenindustrie niitzli-
che Werkzeuge zur Verfiigung gestellt. Die Lochkarte, von dem Bergwerksinge-
nieur Dr. Hermann Hollerith (1860-1929) in den USA entwickelt, diente ab 1890
zunéchst Sortierzwecken bei Bevolkerungsstatistiken.
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Es war der englische Mathematiker Charles Babbage (1792-1881), der etwa hun-
dert Jahre seiner Zeit voraus war. Er war es, der den Gedanken der Programm-
steuerung vorweggenommen hat. Babbage ist dann allerdings wieder in Vergessen-
heit geraten. Die , klassische® Rechenmaschinenindustrie selbst ist an der spéteren
Entwicklung der Datenverarbeitung kaum beteiligt, wenn man von der Lochkar-
tenindustrie absieht, die gewisse Vorarbeiten geleistet hat.

Etwa mit den Jahren 1935-1945 setzte die eigentliche Pionierzeit dieser Geréte
ein, und zwar in Deutschland und in den USA. Es war vornehmlich eine Zeit des
Tastens und Suchens. Auch diese Arbeiten wurden von Auflenseitern geleistet und
dienten in erster Linie wissenschaftlichem Rechnen. Ingenieure und Mathematiker
entwickelten also zunéchst fiir sich diese Geriite.

Ich betrachte es als ein gliickliches Schicksal, an dieser Entwicklung persénlich
beteiligt zu sein. In Deutschland baute ich in Berlin mehrere Versuchsgerite,
denen ich die Namen Z1 bis Z4 gab.

Das Gerit Z3 war 1941 fertiggestellt und wurde zunéchst ausschlieflich fiir aero-
dynamische Rechnungen benutzt. Auflerdem baute ich noch einige Spezialgeriite,
welche im Krieg mehrere Jahre lang eingesetzt wurden. Diese Geréte wurden
in elektromechanischer Technik, also hauptséchlich mit Relais aufgebaut. Mein
Freund Helmut Schreyer baute etwa gleichzeitig ein elektronisches Versuchsgeriit.

In den USA wurde 1944 das erste Gerdt Mark I von Robert Aiken fertiggestellt.
Es arbeitete ebenfalls in elektromechanischer Technik. Aulerdem entstand in den
Vereinigten Staaten die erste grofe elektronische Rechenmaschine ENIAC, welche
etwa 1945 fertig war.

Es dauerte weitere zehn Jahre, bis sich herausstellte, dafl diese Entwicklung gera-
de fiir die kommerzielle Datenverarbeitung von grofler Bedeutung werden kann.
Einmal war es das Prinzip der Programmsteuerung als solches, welches ein neues
Denken anregte, ndmlich eine strengere Formulierung von Abléufen, Rechensche-
men usw., als es bisher iiblich war. Ferner 16ste man sich vom Dezimalsystem und
begann, den Begriff der Information zu untersuchen. Dieses neue binédre Denken,
das zundchst Wissenschaftler fiir ihre eigenen Zwecke entwickelt hatten, {ibertrug
man etwa zwischen 1950 und 1960 vorteilhafterweise auf die gesamte Datenver-
arbeitung.

Heute arbeiten 80 bis 90 Prozent der Computer auf dem Gebiete der kommerzi-
ellen und verwaltungsmafligen Datenverarbeitung. Die mogliche, sich daran an-
kniipfende Vermutung, dafl damit die wissenschaftliche Rechenmaschine heute an
Bedeutung verloren hétte, ist aber falsch. Denn: Wir stehen noch mitten im Ent-
wicklungsprozef3! Vielleicht ist die Datenverarbeitungsindustrie diejenige unter
allen Industrien, bei der die einzelnen Phasen der Entwicklung am schnellsten auf-
einander folgen. Eins glaube ich mit Sicherheit sagen zu konnen. Wissenschaftler
und Ingenieure werden auf diesem Sektor der Informationstechnologie weiterhin



entscheidende Anregungen geben.

Was hat nun die heute scheinbar , profan“ geniitzte Datenverarbeitung von den
Wissenschaftlern iibernommen? Vor allem dies.

1. die Programmierung,
2. das Speicherprinzip und

3. den sehr wichtigen Begriff des nichtnumerischen Rechnens.

Man war zunéchst der traditionellen Auffassung, daBl Rechnen im wesentlichen
darin besteht, Zahlen zu addieren, zu multiplizieren usw. Diesem Prinzip folgend
waren deshalb auch fiir die frithen Rechenmaschinenbauer ausschliefllich nume-
rische Verfahren aktuell. Die Automatisierung war der Grundgedanke von Bab-
bage; diese Idee galt auch noch fiir die Gerédte aus der Pionierzeit der Computer
zwischen 1935 und 1945.

Die dann einsetzende Entwicklung aber regte zum Nachdenken an: Was heifit
iiberhaupt Rechnen? Gibt es aufler dem numerischen Rechnen noch andere Re-
chenaufgaben? Der Entwurf der Geréte selbst gab den Schliissel fiir weitere Er-
kenntnisse. Die Bauelemente waren im allgemeinen Mittel der Fernmeldetechnik:
zunéchst Relais, spater Rohren und Transistoren.

Es zeigte sich, dafl die mathematische Logik beim Schaltungsentwurf ausgezeich-
nete Hilfestellung leisten kann. Man erkannte, daf es eigentlich nur einen einzigen
Elementarbaustein der Information gibt, ndmlich den Ja-Nein-Wert oder das bit,
wie wir heute sagen, eine Abkiirzung von ,binary digit* (= binére Ziffer). Es han-
delt sich hierbei um einen Wert, der also nur zwei Moglichkeiten zuldafit. Somit
wurde zum wesentlichen Ausgangspunkt der modernen Computertechnik:

Alle Daten lassen sich letzten Endes in diese Ja-Nein- Werte aufidsen.

Die Konsequenzen dieser Erkenntnis wurden nun weiteruntersucht: Wenn man
einen elementaren Baustein der Information hat, mufl es doch auch méglich sein,
mit sehr wenigen einfachen Verkniipfungen auszukommen. Die drei Grundopera-
tionen des Aussagekalkiils, die Konjunktion, die Disjunktion und Negation, stellen
sich als solche Grundverkniipfungen heraus.

Das ist an sich langst bekannt; aber gerade das, was uns heute selbstverstind-
lich ist, sollte uns zum Nachdenken veranlassen. Auf diesem Ja-Nein-Wert sollten
die Programmiersprachen aufgebaut und so von der Wurzel her systematisch
entwickelt werden. Noch vor dreiflig Jahren wurde das Gebiet der Logik, insbe-
sondere der mathematischen Logik, im normalen Mathematik-Unterricht kaum
behandelt. Heute sind diese Dinge in den Vordergrund geriickt, und die Begriffe
logische Operation, logischer Befehl werden als Schlagworte, sogar von den Jour-
nalisten, recht freiziigig benutzt. Es ist aber falsch, zuviel dahinter zu vermuten,



denn letzten Endes ist eine solche logische Operation eben weiter nichts als eine
Verkniipfung zwischen zwei Ja-Nein-Werten. Gerade dadurch sind wir zu dem
Begriff der allgemeinen Informationsverarbeitung bzw. zum Begriff des allgemei-
nen Rechnens gekommen. Rechnen heifit nicht mehr, arithmetische Operationen
ausfithren. Rechnen heifit allgemein aus gegebenen Daten nach einer Vorschrift
neue Daten ableiten.

Ein wesentlicher Punkt der ganzen Entwicklung ist, dafl hier erstmalig der grofie
Unterschied zwischen zwei Kategorien klar wurde, die der Amerikaner mit den
Schlagworten Hardware und Software bezeichnet. Es sind die konkreten Geriéte,
die dort als Hardware bezeichnet werden, und man hat einfach das Gegenteil,
namlich Software, gewéhlt fiir alles, was mit der Programmierung oder der Or-
ganisation zusammenhéngt.

Es war eine der bittersten Erkenntnisse der gesamten Entwicklung, dafl der Auf-
wand fiir die Software durchaus die Gré8enordnung desjenigen fiir die Hardware
erreichen kann. Es ist sogar so, daf§ fiir bestimmte Probleme ein mehrfacher Auf-
wand entsteht.

Der Bereich Hardware ist historisch zu skizzieren: Das Gerédt von Babbage be-
stand aus drei Teilen: einem Programmwerk, einem Rechenwerk und einem Spei-
cherwerk. Er konnte damit lineare Programme, wie wir heute sagen, durchrech-
nen, indem er die einzelnen Zellen des Speicherwerks numerierte und die Formel
in Einzelanweisungen aufloste, z.B. Variable 7 plus Variable 9 = Variable 10. Be-
schrieben wird diese Maschine eingehend in Babbages Werk Calculating Engines
(London 1889).

Auch die Geréte der Pionierzeit 1935 bis 1945, selbst bis 1950, sind {iber diese lo-
gische Grundkonzeption kaum hinausgekommen. Heute haben wir eine wesentlich
groflere Beweglichkeit der Geréte erreicht.

Wichtig ist ein besonderer Punkt- Es besteht inzwischen eine Riickwirkung vom
Rechenwerk auf das Programmwerk. Das wirkt sich dahin aus, dal der Program-
mablauf jetzt von den Ergebnissen der Rechnung selbst abhingig gemacht werden
kann. Es kommt hinzu, dafl die Programme ebenfalls gespeichert werden, wodurch
eine weitere Beweglichkeit erreicht wird. Ferner kann man die Adressen der Spei-
cherstellen iiber das Rechenwerk laufen lassen und sie auf diese Weise umrechnen.
Man ist so zu einer technischen Anlage gekommen, die im wesentlichen aus ei-
nem informationsverarbeitenden Teil und einem informationsspeichernden Teil
besteht.

Das ist der rein logische, interne Aufbau der Gerate. Hinzu kommt aber, dafl eine
umfangreiche Peripherie entwickelt werden mufite, welche auflerordentlich viel
technische Schwierigkeiten machte. Man spricht heute gerne von dem Triumph
der Elektronik und vergifit dabei, welch ungeheure Arbeit von der Mechanik
geleistet werden mufl, um mit den Geschwindigkeiten der Elektronik auch nur



einigermaflen Schritt halten zu kénnen.

Die Elektroniker haben ihre Forderungen immer hoher geschraubt. Die ungeheu-
ren Zahlenmengen, die von den elektronischen Rechenwerken ermittelt wurden,
muflten irgendwie ausgegeben werden, obgleich es nicht immer klar ist, wer ei-
gentlich all die Zahlen lesen soll, die aus den Schnelldruckern herauskommen.
Wir koénnen heute zu Recht von Systemen sprechen. Auch die Speicher wurden
weiterentwickelt. Aus rein technischen und 6konomischen Griinden mufite man
eine ganze Hierarchie erfinden.

Als die Geréte immer komplizierter und teurer wurden, erschien es naheliegend,
die Maschinen parallel fiir mehrere Programme zu benutzen ( Multiprogramming).
Analog dazu kam der Begrift Multiprocessing auf, d.h. der gleichzeitigen Bearbei-
tung eines Problems in verschiedenen Teilen der Anlage. Schliefllich kam man zum
Multiaccess, dem Vielfachzugriff . So entstand der Begriff Time-Sharing (Vielfach-
zugriffsanlage).

Der Grundgedanke ist dabei der, dafl man in einer Zentrale eine sehr leistungsféhi-
ge Anlage hat, die von einer Reihe von Anschliissen aus benutzt werden kann.
Es kénnen mehrere Hunderte sein, und jeder dieser Benutzer soll in der Illusi-
on leben, dafl die schéne, wunderbare Anlage nur ihm allein gehort. Besonderer
Pluspunkt beim Time-Sharing-Verfahren: Man kann mit dem Computer iiber den
Fernsprecher oder einen Fernschreibkanal verkehren.

Der Grundgedanke ist sehr gesund. Wenn man das Verfahren aber iibertreibt,
kommt es zu Komplikationen. Es treten Erscheinungen auf, die man als Uber-
verwaltung bezeichnen kann. Das bekannte Parkinsonsche Gesetz, daf} sich eine
Verwaltung aus sich selbst immer mehr vermehren kann, gilt auch hier. Konse-
quenz: Es miissen sorgfiltige MaBnahmen getroffen werden, daf} alle Benutzer, z.
B. mehrere Hundert, tatséchlich in geniigend schneller Zeit bedient werden. Fer-
ner diirfen die einzelnen Rechnungen nicht durcheinanderlaufen. Dariiber hinaus
muf} die Vertraulichkeit gewahrt werden. Wichtig ist auch die Prioritétsregelung.
Welche Rechnung hat Vorrang vor einer anderen? Wenn man das Prinzip des
Vielfachzugriffs iibertreibt, kann es passieren, daff neunzig Prozent der Rechen-
zeit fiir Verwaltungsarbeit verlorengehen.

Eine Vielfachzugriffsanlage ist jedoch fiir solche Benutzer gut geeignet, deren Auf-
gaben nicht so umfangreich sind und fiir die sich eine eigene Anlage nicht lohnt. Es
gibt aber auch Systeme, bei denen ein organischer Zusammenhang zwischen den
einzelnen Stellen besteht, z.B. das Platzbuchungssystem einer Fluggesellschaft
oder einer Hotelkette. Hier brauchen wir aus logischen und organisatorischen
Griinden ein solches Vielfachzugriffssystern.

Das geht noch weiter. In der Verwaltung kommen wir zu einer Verflechtung, bei
der die verschiedensten Stellen miteinander in Verbindung stehen. Es konnen
Hierarchien sein, es konnen auch unabhéngige Organisationen sein, die miteinan-



der Informationen austauschen.

Damit kommen wir zu Problemen, die in Zukunft in der Verwaltung eine grofle
Rolle spielen werden. Bei einer derart ,integrierten” Datenverarbeitung werden
immer groflere Bereiche erfafit.

Von der Hardwareseite ist die Losung der Aufgaben leichter moglich als von
der Softwareseite her. Spannungen, Frequenzen oder Codes konnen umgesetzt
werden. Es muf§ aber auch eine Abstimmung in bezug auf die Verarbeitung der
Daten selbst erfolgen.

Es wird eine der wichtigsten Aufgaben der Zukunft sein, hier neue Wege zu finden
bzw, die Wege, die zum Teil schon begangen sind, weiter auszubauen.

Das ist in erster Linie ein Sprachproblem. Wir haben bei den Behérden die Be-
griffe Gesetz, Vorschrift, Richtlinien, Ausfihrungsbestimmungen. Die Computer-
fachleute sprechen vom Programm, von formalen und algorithmischen Sprachen,
von Spezialcodes, von systemorientierten Assemblersprachen usw.

Alle diese Dinge miissen nun aufeinander abgestimmt werden. Es wire natiirlich
schén, wenn man von der menschlichen Sprache einen direkten Weg bis zu dem
Maschinencode hétte. Nun — diese Idee ist keineswegs utopisch. Ingenieure der
Firma AEG-Telefunken arbeiten seit einigen Jahren an einer Verquickung Kehl-
kopf — Computer.

Als praktikables Verfahren dient heute eine Art Zwischenstufe der formalen Spra-
chen bzw. der algorithmischen Sprachen. Solche algorithmischen Sprachen, wie
z.B. FORTRAN, ALGOL und &hnliche, wurden vor etwa 15 Jahren geschaffen,
als auch bei den Wissenschaftlern die Hauptaufgaben numerischer Art waren.

Aber sie nahmen zu wenig Riicksicht auf die allgemeine Informationsverarbeitung.
Ich selbst habe schon wihrend des Krieges und kurze Zeit danach versucht, eine
algorithmische Formelsprache zu entwickeln, die die numerischen Rechnungen als
Nebenzweck behandelt, in erster Linie aber rein logischen Kombinationen dient.

Das Schachspiel diente mir dabei als ein gutes Modell. Nicht, weil ich es als
besonders wichtig erachtete, dal man eines Tages einen Schachspieler mit dem
Computer besiegt (im Sommer 1973 erreichte ein von der GMD in Birlingho-
ven bei Bonn programmierter Computer ein Patt gegeniiber dem sowjetischen
Schach-Grofimeister Boris Spasskij; Arm. d. Hrsg.), sondern nur, weil ich ganz
bewuflt ein Gebiet suchte, auf dem moglichst alle komplizierten und komplexen
Kombinationen vorkommen.

In dem allgemeinen Druck der Tagesaufgaben, der heute auf der gesamten In-
dustrie und auch auf den Anwendern ruht, geht der Abstand zu den Fragen
manchmal verloren.

Die mathematische Richtung arbeitet derweilen mit Begriffen der Informations-



und Automatentheorie und versucht von der Algebra her, das Sprachproblem
anzufassen.

Leider kommen auch auf dem Gebiet der Computer-Technologie Praxis und Theo-
rie nicht immer zusammen und laufen zeitweise nebeneinander her. Die ganze
Entwicklung hat aber dazu gefiihrt, das Verhéltnis Mensch und Maschine neu zu
iberdenken. Norbert Wiener (1894-1964), einer der Mitbegriinder der Kyberne-
tik, hat als einer der ersten dieses Verhéltnis untersucht.

Man kann durchaus die Auffassung vertreten, dafi auch die Informationsverar-
beitung zur Kybernetik gehort. Thre Entwicklungen liefen jedoch parallel und
unabhéngig voneinander. Auf jeden Fall hat die Kybernetik sehr brauchbare Ge-
danken zur Informationsverarbeitung beigetragen.

Die Datenverarbeiter entwickelten zunéchst ihre Rechengeréte als selbsténdige
Automaten. Also hier der Mensch, dort die Maschine — und dazwischen nur ei-
ne verhéltnisméfig geringe und mangelhafte Kommunikationsmoglichkeit. Damit
hat man sich jedoch nicht lange zufriedengegeben. Man weifl heute, daf3 eine gute
Datenverarbeitung dann gegeben ist, wenn die Zusammenarbeit zwischen dem
Menschen und der Maschine moglichst eng ist. Einige Fanatiker streben sogar
an, das menschliche Gehirn direkt iiber einen Draht mit dem Computer zu ver-
binden. Solche Tendenzen haben zum Gliick noch nicht in der Praxis Eingang
gefunden, wenn auch in letzter Zeit entsprechende Tierversuche aus den USA
gemeldet werden (vgl. Erwin Lausch: Manipulation. Der Griff nach dem Gehirn.
Stuttgart 1972, bes. S. 103 ff.).

Man spricht von Cyborg, vom kybernetischen Organismus, der eine Kombinati-
on biologisch-technischer Systeme darstellt. Ich hoffe, dafl wir auf der Erde von
solchen Wesen verschont bleiben. Wenn wir aber eines Tages die Absicht haben
sollten, die Venus zu erobern, dann werden diese Wesen wohl die einzigen sein,
die dort existieren konnen. Denn der Mensch kann in einer solchen Holle nicht
leben.

Das, was fiir unsere tégliche Arbeit, vielleicht fiir die nédchsten zehn Jahre, als
Zusammenspiel zwischen Mensch und Maschine verstanden werden wird, ist kei-
ne organische Verbindung, sondern eine gut organisierte Kommunikation. Heute
wird erforscht, was der Mensch und was die Maschine besser kann. Der Mensch
hat in seinem Gehirn eine ungeheure Redundanz, d.h. eine ungeheure Anzahl
von Elementen, von denen wahrscheinlich viele das gleiche tun. Das heifit, es ist
ein UberfluB an Mitteln da, womit aber — oft mit recht viel Aufwand — nur ein
geringer Effekt erzielt wird.

Der Mensch ist ferner ein lernendes System. Er kann sich der Situation anpassen,
was eine seiner grofiten Stéarken ist. Dagegen hat die Maschine im allgemeinen
eine feste Programmierung. Aber man bemiiht sich bereits, sie beweglicher zu
gestalten. Man spricht von lernenden Systemen inzwischen auch bei Maschinen.



Der Mensch hat mit seinen zehn Milliarden Ganglienzellen eine sehr hohe Spei-
cherkapazitat. Es ist noch nicht erforscht, wie dieses Gedéchtnis im einzelnen
arbeitet. Aber sein Besitzer hat leider nur einen schmalen Zugang zu dieser enor-
men Speicherkapazitét.

Kybernetiker behaupten, man konne 16 bit pro Sekunde aufnehmen. Dagegen
kann eine Maschine viel schneller, z.B. von einem Magnetband, Informationen
in den Speicher einlesen. Das Auswendiglernen eines Gedichtes féllt dem Men-
schen wiederum auflerordentlich schwer. Es ist fiir die Maschine {iberhaupt kein
Kunststiick, etwa die Zeichenfolge eines Gedichtes in Bruchteilen von Minuten
oder Sekunden in den Speicher zu geben.

Der Mensch kann etwas vergessen. Aber das Vergessen unterliegt nicht seinem
Willen. Der Vergessensprozef} ist unabhéngig von einer zentralen Steuerung und
ist noch nicht restlos erforscht. Eine gut arbeitende Rechenmaschine kann dagegen
ihre einmal eingespeicherten Informationen beliebig lange behalten, es sei denn,
daf} die Loschung von auflen oder durch das Programm befohlen wird. Durch
einen Loschknopf kann alles auf Null gestellt werden. Diesen Léschknopf haben
wir beim Menschen nicht.

Im Verhéltnis zur groBen Zahl der Elemente in biologischen. Systemen, (10
Ganglienzellen beim menschlichen Gehirn) haben technische Systeme (Computer)
nur etwa 10* bis 10® Bauelemente. Allerdings arbeiten die biologischen Elemente
wesentlich langsamer — allenfalls mit ein paar hundert Hertz — als die technischen,
die heute schon im Bereich von Mega- und Gigahertz schalten.

Die Rechenmaschine hat gegeniiber dem Menschen eine grofe Uberlegenheit in
bezug auf numerische Rechnungen. Der Mensch ist dagegen bei allen Prozessen,
die assoziatives Denken erfordern, iiberlegen.

Fast alle Rechengerite arbeiten mit einem adressenorientierten Speicher, d.h.,
man mufl wissen, an welcher Stelle eine Information abgespeichert ist, um an
sie heranzukommen. Die Adresse kann allerdings im informationsverarbeitenden
Teil verschiedentlich modifiziert und von der Maschine selbst ausgerechnet wer-
den. Wahrend der assoziative Speicher nur ein Stichwort braucht, worauf sich
diejenige Stelle meldet, die das aufgerufene Stichwort enthélt. Auf dieser Asso-
ziation der Verkniipfung zwischen einem Aufgerufenen Stichwort und dem Inhalt
der abgespeicherten Information beruht das assoziative Arbeiten des Gehirns.

Weil diese Vorgénge meist im Unbewuftsein ablaufen, glaubt man dann oft, dafl
es sich dabei nicht um mechanische Prozesse handeln kénne. Aber das, was wir
unter schopferischem Denken verstehen, 148t sich sehr wohl als ein solcher Infor-
mationsverarbeitungsproze komplizierter Art auffassen.

Im Bewuftsein glauben wir allerdings einen Unterschied zur Maschine zu besit-
zen. Es gibt jedoch bereits Stimmen, die vom Bewufitsein der Maschine sprechen.
Aber bei den Computern heutiger Bauart brauchen wir bestimmt noch nicht



damit zu, rechnen.

Der Mensch kann sehr gut in Bildern denken, er kann Muster erkennen, was der
Maschine schwerfallt. Daran kann man ankniipfen und zur computerunterstiitz-
ten Konstruktion iibergehen. An die Maschine kann ein Sichtgerét in Form eines
Fernsehschirmes angeschlossen werden, auf dem Daten und Zeichnungen ausge-
geben werden. Mit einem Lichtgriffel kann man auf bestimmte Stellen zeigen und
so der Maschine Hinweise fiir weitere Operationen geben.

Die Ingenieure grofler Automobilfirmen sind schon soweit, daf sie ihre Karosserien
nach diesem Prinzip entwerfen. Die Maschine kann verschiedene Perspektiven
der Konstruktion berechnen und projizieren. Ahnlich kénnen die Strafenbauer
eine neue Autobahn berechnen und sich auf dem Bildschirm vorfithren lassen,
wie es aussieht, wenn man auf ihr entlang fahrt. Diese Einrichtungen sind aber
auBerordentlich teuer. Man braucht eine schnelle und grofle Maschine dazu.

Wir wissen, wie schwierig es ist, eine Entscheidung zu fillen, die auf vorberei-
teten Informationen aufbaut. Eigentlich sollte derjenige, der an der Spitze einer
Verwaltung oder einer Regierung steht, in einem sehr engen Dialogverkehr mit
allen wichtigen Stellen stehen. Heute unterliegt dieser Dialog durch die Engpésse
der Informationsiibertragung starken Verzégerungen.

Dabei mufl auch beachtet werden, wer welche Daten erfahren darf. Gerade das ist
auBerordentlich wichtig. Es betrifft sowohl den einzelnen Staatsbiirger, der einen
Informationsschutz braucht, als auch die einzelnen Dienststellen.

Die Losung solcher Fragen ist heute noch voll im Flufl. Wir brauchen einmal die
passende Hardware, also die richtigen Geréte, aber ebenso eine gute Software,
also die Entwicklung guter formaler Sprachen.

Man muf} die Zusammenfassung von Dienststellen in der richtigen Weise mit ihrer
Entflechtung kombinieren, d.h., wir brauchen einerseits dringend eine integrier-
te Datenverarbeitung mit einem Informationsaustausch zwischen verschiedenen
Stellen, und andererseits sollten wir uns dabei auf diejenigen Fille beschrinken,
bei denen eine solche Verflechtung logisch und verniinftig ist.

Uberall da, wo eine zu starke Zentralisierung dazu fithrt, daB die damit zu-
sammenhdngenden Verwaltungssysteme, Rechenanlagen, Betriebssysteme usw.
zu kompliziert werden, sollten wir eher eine Entflechtung durchfithren. Fiir zen-
trale Aufgaben bleibt uns noch genug Arbeit. Die Automation ist zum Teil noch
am Anfang. Der Verbilligungsprozefl der einzelnen Bauelemente wird weiterhin
anhalten. Dabei sind die néchsten zehn Jahre vielleicht besonders interessant.
Perspektive: Kleinere Anlagen werden leistungsfihiger, und grofle werden preis-
werter werden.

Es ist nicht entscheidend, dafl wir eine grofie teure zentrale Anlage moglichst vie-
len zur Verfiigung stehen. Es konnen ruhig an verschiedenen Stellen gesonderte



Anlagen stehen. Eine zentrale Organisation sollte aber das fliissige Zusammen-
spiel aller Beteiligten zum Ziele haben.

Es wird heutzutage in der Alten Welt gerne von einer technologischen Liicke
gesprochen. Zum Teil ist es wirklich so, dal wir in Europa manches versaumt
haben. Es handelt sich dabei aber auch um eine psychologische Frage. Wir haben
uns mit diesen neuen Dingen noch nicht geniigend vertraut gemacht. Das sollte
aber schon beim Unterricht in der Grundschule beginnen, zumindest aber spéter
an den Gymnasien und Fachschulen. Man hat erst in jiingster Zeit damit be-
gonnen, Studienfédcher fiir Informatik an einigen Hochschulen und Universititen
einzurichten.

Es sind eben noch mannigfaltige psychologische Widerstande zu iiberwinden, bis
weite Bevolkerungskreise und ihre Fiihrungskrifte die Moglichkeiten der neuen
Technik erfafit haben. Aber.- Nicht die Technik als solche, sondern ihr richtiger
Einsatz 16st die Probleme der Zukunft.
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