INTERVIEW

Interview: Louis A.Venetz

OP: Herr Prof. Zuse, Sie sind
der Erfinder des Computers.
Gibt es Eigenschafien, aufgrund
derer Erfinder, potentiell in der
Jugend schon, erkennbar sind?

Zuse: Ich glaube wohl, dass
man nicht alle Erfinder nach
dem gleichen Gesichtspunke
betrachten darf. Ich selbst war
von Jugend an vielen Ideen
aufgeschlossen und hatte ei-
nen gewissen Drang in mir,
Neues zu schaffen. Vielleicht
gehore als Eigenschaft dazu,
dass man ein gewisser Quer-
kopf ist, womit nicht gesagt
ist, dass jeder Querkopf auch
ein Erfinder ist. Sicher haben
es meine Eltern und Lehrer
mitunter schwer gehabt, weil
ich mit meinen Gedanken in
der Schule abschweifend war.
Sprachen lagen mir nicht, und
ich habe deswegen durchaus
nicht gute Zensuren gehabt.
Und das Erfinden selbst kann
manchmal dazu fiihren, dass
man zuviel erfindet. Die Ver-
breitung des schopferischen
Denkens — Kreativitit — ist
viel grosser, als wir glauben,
und driickt sich nicht immer
positiv aus. Dass einer ein an-
erkannter Erfinder wird, der
sich durchsetzt, das ist oft
Gliicksache. Ich habe eine
Menge Ideen in meiner Ju-
gend entwickelt, die keine
Wirkung gehabt haben oder
erst spiter einmal interessant
wurden. Gerade dem jungen
Erfinder fehlt der Blick fiir das
technisch Durchfiihrbare und
fiir die Kosten einer Idee.
Manche Idee muss scheitern,
weil der Hirtesinn fiir die
Realitit fehlt. Dass sich unter
Jugendlichen Erfinder erken-

nen lassen, das ist sicher, aber
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Im OUTPUT-Gesprich: Prof. Dr. Konrad Zuse

«Wer immer strebend sich

bemiht, den kénnen wir

erlosen»

Anlasslich der Jubildums-
feierlichkeiten «10 Jahre
Abteilung fiir Informatik,
ETH Zirich» wurde

Prof. Konrad Zuse, Erbauer
des ersten Computers,

zu einem Vorirag einge-
laden mit dem Thema:
«Computerarchitektur aus
damaliger und heutiger
Sicht». Ein paar Tage zuvor
wurde er bereits zum
sechsten Mal, diesmal zum
Ehrendoktor der ETH Zirich
ernannt. Im folgenden
Interview konnte ich nur
sporadisch und dennoch mit
Freude die Vielfalt seines
Wissens erfragen. In seiner
Autobiographie «Der Com-
puter - Mein Lebenswerk»
erzdhlt Professor Zuse
selbst, wie er den Computer
erfunden hat und zu
welchen Ehrungen er dabei
gekommen ist. Er verbringt
seinen Lebensabend unter
anderem mit der Malerei.

ob die sich spiter einmal bei
einer bedeutenden Idee durch-
setzen, das ldsst sich an Ju-
gendlichen wohl schwer er-
kennen.

OP: Sic haben in jungen Jabren
die Stadt Metropolis entworfen,
das Fotolabor u.a.m. automati-
siert?

Zuse: Ja, das waren Ideen, die
z.T. verfritht waren und wo
sich auch die Tragik des Erfin-
dens gezeigt hat: Dass das
Gute vom Besseren iiberholt
wird. Auch beim Fotolabor
war das so. Damals gehorte die
individuelle Entwicklung ei-
ner Fotoplatte noch zur Kunst

Das Gute wird vom Besseren iiberholt!

des Fotografen. Man musste
sauber belichten kénnen. Der
Belichtungsmesser war noch
nicht so verbreitet und recht
teuer. Meine Amateurfilme
waren verschieden stark be-
lichtet, und ich glaubte nun,
dass man wohl etwas tun
kénnte, um das auszugleichen.
Diese Entwicklung ist aber da-
durch tiberholt, dass wir heute
wesentlich bessere Filme und
Fotoapparate mit Belichtungs-
messern haben. Wir haben
gute Standentwickler, so dass
die individuelle Behandlung
des Negatives entfillc. Alle die-

se Ideen sind damit entfallen.

So geht's oft in der Technik,
dass man sich Sorgen macht
tiber Dinge, die in vielleicht
10 Jahren spiter nicht mehr
aktuell sind.

OP: Huat man dieses Problem
nicht auch in der Schule mit
den Lehrplinen?

Zuse: Es ist schwer zu sagen.
Es gibt keine spezielle Ausbil-
dung fiir Erfinder. Den Dipl.
INV. gibt es nicht, und das ist
auch richtig so. In Deutsch-
land gibt es eine Organisation,
die sich darum bemiiht, dass
an Schulen und Universititen
auf die Entwicklung des krea-
tiven Denkens geachtet wird.
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Nun ist es nach meiner Erfah-
rung so, dass es nicht unbe-
dingt an Leuten mit Ideen
mangelt. Es fehlt die harte
Auswahl derjenigen Ideen, die
wirklich etwas bringen sowohl
fiir die Erfinder als auch fiir
die Gemeinschaft. Ich bin
nicht der Ansicht, einfach nur
das kreative Denken zu for-
dern — das ist oft im Ubermass
vorhanden —, sondern auch
schon das Denken fiir die
praktische Durchfiihrbarkeic
und gewisse niichterne Uber-
legungen zu férdern. Das Pa-
tentwesen war urspriinglich
dafiir gedacht, kleine und mit-
tellose Erfinder zu schiitzen,
was aber selten der Fall ist.
Denn wenn ich eine Idee
durchsetzen und patentrecht-
lich schiitzen will, brauche ich
einen  Patentanwalt.  Das
kommt also sehr teuer, so dass
heute das Patentwesen nicht so
sehr dem kleinen Erfinder
dient. Das ist meistens eine
Angelegenheit der grossen Fir-
men, und auch der kleine Er-
finder muss sehen, dass er die-
sen Anschluss bekommt. So-
lange der Erfinder unerfahren
ist, ist er sehr optimistisch und
geht viel zu weit. Er sieht nicht
die Schwierigkeiten, die bis
zur Durchsetzung seiner Idee
auf ihn oder auf denjenigen,
der sie auswerten will, zukom-
men.  Erfinder  triumen
manchmal und werden erst
durch harte Arbeit an die Rea-
lititen gewohnt.

Es gibt auch den Erfinder
am Arbeitsplatz, der hie und
da eine gute Idee hat, sich aber
nicht unbedingt als Erfinder
betrachtet. Er bekommt bei-
spielsweise im Motorenbau ei-
ne Aufgabe gestellt, die er
nach diesem oder jenem Ge-
sichtspunkt 16st, und dabei
fillt ihm eine Idee ein, die sich
als Erfindung bezeichnen lasst.
Er ist aber schon voll in einem
Betrieb, der iiber Erfindungen
und Schwierigkeiten Bescheid
weiss, was auf dem Marke ge-
braucht wird und wie man
dann auch diese Erfindung
durchsetzten kann. Da ist er
ein Ridchen im Gesamtgetrie-
be, und trotzdem kann man
sagen: Er ist ein Erfinder.

OP: Gub es bei Ihren ersten
Computern auch eine spezifi-
sche Architektur?
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Zuse: Der Begriff Architekeur
ist erst spiter aufgekommen.
Die heutige Architektur ist ei-
ne Anordnung von Bauele-
menten wie Rechenwerk, Pro-
grammwerk und Speicher-
werk. In meiner Entwicklung
habe ich Stadien durchlaufen
und dabei auch an die Archi-
tektur gedacht. Was man heu-
te als Von-Neumann-Archi-
tektur bezeichnet, das war
1938 schon vorauszusehen.
Trotzdem war beim damaligen
Stand der Technik solch eine
Architektur nicht sinnvoll.
Und es ist auch so, dass es
dann verschieden beurteilt
wird. Man sagt, dass bei von
Neumann die Programmspei-
cherung dazugekommen sei.
Die war natiirlich schon lingst
erfunden. Nur, wann ist es
sinnvoll, diese Ideen, die
schon lingst auf dem Papier
oder Patentamt sind, prakeisch
einzufithren? In dem Augen-
blick, als von Neumann 1944
mit der Computerentwick-
lung in Verbindung trat, war
auch technisch gerade der Mo-
ment gekommen, wo es er-
kennbar war, dass man sehr
schnell arbeiten konnte, ob-
gleich der Eniac noch nicht ar-
beitete. Aber man konnte se-
hen, dass auch grossere Spei-
cherkapazititen moglich sind.
Das ist die Voraussetzung, und
solange das nicht méglich war,
war die Von-Neumann-Archi-
tektur als solche nicht sinn-
voll. Immerhin hat man noch
mehrere Jahre gebrauche, bis
die erste Maschine dieses Typs
auch wirklich gearbeitet hat.
Ich habe schon 1936 mit mei-

Manche Idee muss
scheitern, weil der
Hértesinn fir die

Realitcit fehli.

Portrait:
Prof. Dr. K. Zuse
Von Prof. Dr. W. Gander,
Vorsteher der Abteilung fiir
Informarik III C

Konrad Zuse ist am 22.
Juni 1910 in Berlin geboren.
1927 studierte er an der
technischen Hochschule
Berlin-Charlottenburg Ma-
schinenbau, dann Architek-
tur, und 1935 schloss er als
Bauingenieur ab. Wihrend
des Studiums hatte er sich
tiber den Aufwand ausge-
dehnter statischer Berech-
nungen geirgert. Er begann
deshalb schon 1933 mit
Uberlegungen, wie man sol-
che Berechnungen mechani-
sieren konnte. 1936 richtete
er eine Erfinderwerkstact in
der Wohnung seiner Eltern
ein, mit dem Ziel, einen
programmgestcuerten Rech-
ner zu konstruieren. Prof.
Dr. Konrad Zuse ist der Er-
bauer des ersten frei pro-
grammierbaren, in binidrer
Gleitpunktarithmetik arbei-
tenden Computers, der Z3.
Sie wurde 1941, am 25. No-
vember, vor 50 Jahren, Fach-
leuten vorgestellt. Es gibt
keine andere Wissenschaft
als die Informatik, deren Be-
griinder noch am Leben ist
und die in so kurzer Zeit ei-
ne so grosse Bedeutung er-
langt hat. Im Bereich der
Wissenschaft  hatte  die
Schweiz mit der ETH
Personlichkeiten, die nicht
nach innen geschaut haben,
wie das in der Politik der Fall
war. Prof. Stiefel erkannte an
der ETH Ziirich die grosse
zukiinftige Bedeutung der
Computer, und es gelang
ihm, sowohl den damaligen
ETH-Prasidenten davon zu
iiberzeugen als auch von
Prof. Zuse die Z4 fiir 5 Jahre
zu mieten. Die ETH war da-
mit die einzige Hochschule
in Europa, die einen Com-
puter in Betrieb hatte. Dies
fithrte zu Zusammenarbeit
von Prof. Zuse mit den spi-
teren Professoren Rutishau-
ser und Speiser. Es war der
Grundstein fiir die erfolgrei-
che Entwicklung der nume-
rischen Mathematik und In-
formatik der ETH Ziirich.

nem Patentanwalt Gespriche
gefithrt und wollte ein Patent
anmelden, wo ich universelle
Informationen und Program-
me speichere, und da sagte der,
das gelte patentrechtlich nicht
als Erﬁndung, sondern ich
miisse im einzelnen erkliren,
wie ich es mache. Die Ge-
schichte der bedingten Befeh-
le, der Verzweigungen und der
Adressumrechnung  habe ich
ausgearbeitet, aber durch den
Krieg bin nicht dazu gekom-
men, das weiter zu verfolgen.
Und von Neumann kam in
dem Augenblick an die Ent-
wicklung heran, wo es auch
vernﬁnftig war. Also, wenn Sie
mich nach meiner eigenen Ar-
chitektur fragen, kénnte man
héchstens folgendes sagen: So-
lange wir diese schnellen elek-
tronischen Maschinen mit —
fiir damalige Begriffe — hoher
Speicherkapazitit (8000-Wor-
te-Trommel) noch nicht hat-
ten, schwebte mir vor, den rein
numerischen Computer — Z1
bis Z4 — zu trennen und ein
Planfertlgungsgerat zZu ma-
chen, das mir die logischen
Aufgaben lést. Diese Auftei-
lung erschien mir damals sinn-
voll.  Meine urspriingliche
Idee, beides zu trennen, war
auch geboren durch die da-
mals mangelhafte Technolo-
gie. Spiter ist es anders ge-
kommen. Die heutigen Com-
puter  machen  meistens
logische Operationen, und
nur ein Teil davon ist Zahlen-
rechnung. Das hat sich durch-
gesetzt und mit Recht. Aber
damals gab der Trommelspei-
cher von 8000 Worten oder
mehr die Moglichkeit, gewisse
prinzipielle Untersuchungen
zu machen, dass es verniinfti-
ger ist, das, was ich Pro-
grammfertigung nannte, die
logische Untersuchung und
Analyse der Systeme gleich
rechnerisch zu kombinieren.
Das hat sich durchgesetzt.
Auch die arithmetischen
Gleitkommaoperationen  im
bindren Zahlensystem mus-
sten erst entwickelt werden,
denn man wollte das mit Pro-
grammen machen. Ich hatte
damals keine andere Moglich-
keit, als es mit Relais zu l6sen.
Die Elektronik von Schreyer
war in der Entwicklung. Ich
konnte mich nicht darauf ver-
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lassen, dass wir in kurzer Zeit
elektronisch um die 1000 Mal
so schnell rechnen koénnen.
Die damaligen Fachleute wa-
ren skeptisch, und wir muss-
ten uns da ziemlich hart
durchsetzten. Die Elektrome-
chanik war ausserordentlich
vielseitig und erlaubte gut, die
Schaltalgebra umzusetzen. Bei
der Z4, 1950 in Ziirich aufge-
stellt, habe ich — wie wahr-
scheinlich nirgendswo in der
Welt — die ganz schwierige Lo-
gik in die Schaltung gelegt.
Und wenn man das hitte
in Rohrentechnik iibersetzen
wollen, wire es zu umstind-
lich gewesen. Damals — das
wusste man schon — konnte
man das mit Programmen ma-
chen, und solche hatte ich
auch schon entwickelt. Ich
baute spiter den Réhrenrech-
ner, der im Prinzip aufwendi-
ger ist, aber ich konzentrierte
es dadurch, dass ich schwierige
Operationen auch iiber das
Programm machte. Diese Er-
kenntnis war schon lingst un-
ter Turing entwickelt und be-
kannt. Die Technologie er-
laubte, diesen Weg zu gehen.
Das Rohrengerit war schal-
tungsmissig nicht so kompli-
ziert aufgebaut wie das Relais-
gerit, weil es mehr mit dem
Programm machte, denn es
hatte mehr Zeit und Speicher-
kapazitit. Man konnte also
vieles, was man bis dahin mit
Relais l6ste, programmissig
l6sen.

OP: Die Schaltungstechnik hat
massgebend die Computerarchi-
tektur beeinflusst. Kannte von
Neumann Pipelining und Mul-
tiprocessing?

Zuse: Pipelining und Multi-
processing sind Weiterent-
wicklungen. Die Von-Neu-
mann-Maschine  bezeichnet
man als Flaschenhalsmaschi-
ne, weil alle Zahlen und Be-
fehle — das ist wesentlich —
iiber den Flaschenhals Re-
chenwerk zum Speicherwerk
oder zum Befehlswerk gehen.
Es ist ein sehr leistungsfihiges,
konstruktiv ~ verhiltnismissig
einfaches Prinzip: die Speiche-
rung des Programms. Es ist
zunichst eine gute Idee, die
von Neumann im richtigen
Moment gehabt hat. Und es
stellt sich die Frage, ob das
tiberhaupt schon eine Archi-
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tektur ist. Nun, die Anspriiche
stiegen immer weiter, und
die eigentlichen Architekturen
sind dann erst spiter ent-
wickelt worden. Wir selbst ha-
ben dann spiter in 15 Jahren
den analytischen Code mit
den Gerdten Z22 und Z23
eingeftihrt, die die echte Flexi-
bilitdt dieses Prinzips wirklich
gut ausgenutzt haben. Es wa-
ren Maschinen, die fiir Wis-
senschaftler gebaut waren, die
gerade bei Wissenschaftlern
ausserordentlich beliebt waren
aufgrund  ihrer Flexibilitit.
Heute sind das Oldtimer, und
wenn eines der iiber 100 der-
artigen Gerdte heute noch
irgendwo  auftaucht, dann
mochte es sofort jemand fiirs
Museum haben.

OP: Und die Parallelcomputer?
Zuse: Die Geschichte der Par-
allelcomputer muss man viel-
leicht zunichst gesondert be-
trachten. Beim sogenannten
zellularen Automat setzte man
schon frither im Gitternetz in
jedem Punkt einen Computer,
der mit seinen Nachbarpunk-
ten verbunden ist und da-
durch beispielsweise partielle
Differentialgleichungen  wie
Vektorrechnung  gut durch-
fiilhren kann. Also das war
schon vor rund 40 Jahren klar,
dass das geht. Und man hat
auch schon vorher, bevor der
Computer kam, die Wetter-
rechnung auf diese Weise
durchgefiihrt. Es war ausseror-
dentlich langwierig. Natiirlich
kam dann die Idee, das mit

So gehti's oft in der
Technik, dass man
sich Sorgen macht
ivber Dinge, die in
vielleicht 10 Jahren
spéiter nicht mehr

aktuell sind.

dem Computer zu machen,
zunichst erschien es einfach
aufwandmissig zu teuer, bei-
spielsweise ein Gitter von
40 x 40 Punkten zu nehmen
und iiberall Computer reinzu-
setzen. Man hatte ja die Ver-
kleinerung noch nicht, also
simulierte man das. Ich hatte
damals eine Idee, nannte das
die Feldrechenmaschine, dass
man mit ganzen Feldern von
Werten arbeitet, die man auf
einen Schlag durch eine ganze
Trommel addieren kann. Das
war eine typische Zwischenls-
sung, als wir schon die Trom-
meldrehung entwickelt hat-
ten. Die Elektronik wurde
durch das noch Bessere iiber-
holt, weil nun in derselben

Es gibt auch den Erfinder am Arbeitsplatz

Zeit die Ingenieure an den
schnellen und universellen
Maschinen arbeiteten, die
dann nicht mehr die Trommel
brauchten. Der Ferritkernspei-
cher war erfunden, und dann
kam zunichst die Idee des aus-
serordentlich leistungsfihigen
Zentralrechners, der Central
Unit, auf. Die war so lei-
stungsfihig und man sagte
mir: Fiir eine ganze Univer-
sitit oder Stadt reicht nur ein
einziger Rechner aus. Der
rechnet alles aus, aber man
muss ihn an verschiedenen
Punkten anschliessen konnen.
Man konnte bis zu 100 Aus-
senstellen anschliessen, und
die konnten den Zentralrech-
ner im Time Sharing benut-
zen, ohne sich gegenseitig zu
storen, weil der Zentralrech-
ner so leistungsfihig war
Nicht jeder konnte solch einen
Zentralrechner hinstellen, das
war zu teuer, aber eine solche
Aussenstelle war durchaus er-
schwinglich. Das war eine
Ubergangszeit, wo man auch
sagen kann, diese Architektur
war durch den Stand der Tech-
nik bedingt, der leistungsfihi-
ge Zentralrechner war eben
damals so teuer, dass nur weni-
ge gebaut werden konnten,
aber er war andererseits so lei-
stungsfihig, dass er viele be-
dienen konnte. Hiervon ist
man heute abgekommen, und
es ging die Entwicklung wei-
ter. Die Leistungsfihigkeit der
einzelnen Rechner konnte
weiter erhéht und auch verbil-
ligt werden. Das ist ein ent-
scheidender Punkt. Wir sind
heute bei den integrierten
Schaltkreisen. Vor 30 Jahren
wire ein verkleinertes Bauele-
ment teurer gekommen als ein
grosses. Es waren hauptsich-
lich die Astronauten, die ihre
Raketen mit Computer steu-
ern wollten. Das machten sie
schon, aber die waren meistens
so schwer, dass sie auf der Erde
stehen blieben, und die Rake-
ten mussten iiber Funk gesteu-
ert werden. Sie wollten den
Computer in die Rakete ein-
bauen koénnen. Das waren
zunichst sehr teuer bezahlte
Spezialleistungen. Und diese
kleinen Computer kosteten
mehr als die grossen. Es wurde
weiter gearbeitet, bis man an
den Punkt kam, wo der kleine
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Es waren Maschinen, noch keinen Durchbruch ha-

die fiir Wissen-
schaftler gebaut
waren, die gerade
bei Wissenschaftlern
ausserordentlich
beliebt waren auf-
grund ihrer Flexibi-

Rechner nicht mehr kostete als
der grosse, schliesslich wurde
er immer billiger. Ganz ent-
scheidend ist, dass er nicht nur
kleiner, nicht nur leistungs-
fahiger, sondern auch preis-
werter wurde. Diese techni-
sche  Entwicklung  brachte
neue Architekturen. Das war
natiitlich véllig vom Stande
der Technik abhingig, dass
man das geschafft hatte. 1938
konnte man wohl davon triu-
men, dass wir eines Tages die
besseren  Computer haben.
Aber es wire unsinnig gewe-
sen, denn man konnte den viel
zu hohen Aufwand abschit-
zen. Erst als er dann niedriger
wurde und die Preise runter-
gingen, ecrgaben sich  viele
Maglichkeiten, von denen
man vorher nur triumen

konnte, also die Entwicklung

der Technologie hat auch da
die Architektur stark beein-
flusst.

OP: st das neuerliche Experi-
ment mit der Kernfusion ein
Jabrtausendereignis?

Zuse: Ja, da bin ich nicht
Fachmann. Aber es ist vor kur-
zer Zeit ein Versuch gelaufen,
der natiirlich schon wieder ei-
nen erheblichen Fortschrite
darstellt. Nun, die Entwick-
lung der Kernfusion lduft ja
schon seit Jahrzehnten, und da
ist schon ofters von entschei-
denden Versuchen berichtet
worden. Es ist tatsichlich so,
dass entscheidende Experi-
mente und Erfolge erforder-
lich sind und wir trotzdem
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ben. Also auch bei diesem Ex-
periment muss es sich erst zei-
gen, wie weit es einen wirkli-
chen Durchbruch darstellt.
Mit dem Ausdruck Jahrtau-
sendexperiment wire ich vor-
sichtig. Ob es iiberhaupt cin
Jahrtausendexperiment in ir-
gendeiner Form gibt, weiss ich

nicht. Man konnte natiirlich
sagen, dass der Michelson-
Versuch ein solches Jahrtau-
sendexperiment ist. Man neigt
dazu, hiuptsichlich die Me-
dien, einen Augenblickserfolg
hochzuspielen. Selbstverstind-
lich sind die Leute, die jahre-
lang enorme Arbeit und Geld
hineingesteckt und einen ech-

ten Teilerfolg haben, gerne be-
reit zu sagen: Das ist nun der
Erfolg des Jahrhunderts. Das
muss man erst abwarten. Es ist
zweifelsohne ein bedeutender
Erfolg.

OP: Hat das fiir Computer
Auswirkungen?

Zuse: Es ist umgekehrt so,
dass heute in der gesamten

Die Z4 vom Deutschen Museum, Miinchen (Bild: Otmar Feurstein)
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Physik, Chemie und Medizin
ohne den Computer iiber-
haupt nichts mehr lduft. Alle
Experimente sind daran ge-
bunden, dass durch den Com-
puter entscheidende Rech-
nungen durchgefiihrt werden.
Bei den Operationen der
Kernfusion  spielen  sehr
schwierige Feldrechnungen ei-
ne Rolle, und wenn man da
keinen Computer hat, dann
lasst sich das tiberhaupt nicht
machen. Aber das gilt nicht
nur fiir diesen Versuch, son-
dern das gile fiir die gesamte
physikalische Forschung. Die
Physiker und die Chemiker
sind es in erster Linie, die sa-
gen: Die jetzigen Speicherka-
pazititen reichen uns noch
nicht. Es kann durchaus sein,
dass ein solcher Versuch ganz
offen zeigt, dass eben die Ka-
pazitit, die Leistungsfihigkeit
immer noch nicht ausreicht.
Insofern hat es eine Wirkung
auf die Computerwelt, als es
den Computerfachleuten neu-
en Ansporn gibt, schneller zu
arbeiten. Das ist aber nicht
nur dieser Versuch.

OP: Welchen Rat geben Sie
heutigen Forschern?

Zuse: Direkte Ratschlige zu
geben, ist zu speziell. Da
miisste man in verschiedenen
Richtungen Ratschlige geben.
Ich pflege gerne das Wort von
Goethe am Ende des Faust zu
benutzen: «Wer immer stre-
bend sich bemiiht, den koén-
nen wir erldsen.» Die Forscher
und Erfinder werden scharfen
Kritiken unterzogen, ob sie
wirklich das Verantwortungs-
gefiihl haben fiir das, was sie
entwickeln. Tatsichlich ist es
so, dass es nicht mdoglich ist,
wenn man eine Entwicklung
beginnt, ihre Auswirkungen
von vorneherein zu iiber-
blicken. Goethes Faust, der ty-
pische Erfinder und Wissen-
schaftler, der sich mit neuen
Ideen durchsetzt, der war an
sich durch den Mephisto
schon gefangen: «Werd' ich
zum Augenblicke sagen ...»
Und Faust hat dann den Ver-
trag gebrochen, und Mephisto
wollte Faust als Lohn haben.
Da kam der Chor der Engel,
wollte Faust behalten und
sang: «... Wer immer strebend
sich bemiiht, den kénnen wir
erlosen.»

28

Wir sind ein-
gespannt in ein
grossartiges Schick-
sal und dirfen uns
nicht einbilden,
dass wir die vielen
Akzente dieses Ab-
laufs beeinflussen

kénnen.

Das kann man also auch

den heutigen Forschern sagen.
Etwas vorauszuschen, das geht
in den meisten Fillen nicht.
Aber sie sollen ernsthaft be-
strebt sein. Unsere Kultur be-
lohnt solche Bestrebungen,
und wir brauchen das. Wie
weit sich das positiv oder ne-
gativ auswirke, da hat meist
der erste Erfinder nicht unbe-
dingt einen entscheidenen
Einfluss. Otto Hahn hat die
Kernspaltung als erster ent-
deckt. Er hat bestimmt nicht
an die Atombombe gedacht.
OP: Oft werden Sie gefragt, ob
Sie nicht Unbeil angerichtet ha-
ben mit der Erfindung des
Computers. Wober kommit diese
irrige Meinung?
Zuse: Ja, natiirlich, wenn man
diese ganzen Bedenken von
vornherein hat, dann darf man
gar nicht erst anfangen. Ich
betone das immer bei meinen
Vortrigen, dass Computer ur-
spriinglich von Wissenschaft-
lern und Ingenieuren fiir ihre
eigenen Zwecke entwickelt
wurden. Erst etwa 10 bis 20
Jahre spiter kamen die ande-
ren Anwender und haben ihn
fir die Verwaltung und kauf-
minnische Zwecke eingesetzt.
Das liess sich natiirlich voraus-
sehen. Aber der damalige Er-
finder hat natiirlich an Proble-
me wie Computerkriminalitit
oder -viren iiberhaupt nicht
gedacht. Man kann auch nicht
sagen, das hitte man damals
voraussehen miissen. Das geht
einfach nicht.

OP: Und was empjfehlen Sie der
Menschheir allgemein?

Zuse: Es ist unser Schicksal,
dass wir am Ende des fausti-
schen Kulturkreises eintreten
in die Zivilisation und dass
dieser Kulturkreis im Gegen-
satz zum romischen, arabi-
schen und chinesischen erst-
mals den ganzen Erdball und
unser Sonnensystem mit Aus-
wirkungen umspannt. Wir
wissen nicht, was eigentlich
der Sinn ist. Es kann sein, das
dahinter eine bedeutendere
Stelle ist — ein religidser
Mensch wiirde es Gott nen-
nen. Wir durchschauen das al-
les nicht, auch die méglichen
Auswirkungen nicht, was die
Natur mit uns vor hat, dass
wir jetzt andere Planeten errei-
chen kénnen, in 200 bis 300
Jahren vielleicht andere Ster-
ne. Das wissen wir nicht, und
es liegt in unserer Kultur drin
— wie das Goethe im Faust ge-
schrieben, wenn er in einer
Weisung sagt, was wir diirfen.
Und weiter kann man nicht
gehen. Fausts Schicksal zeigt
uns, diese Moglichkeit in un-
serem Kulturkreis zu ent-
wickeln, wobei es ihm auf das
immer Strebende ankommt.
Das ist natiirlich keine Garan-
tie, dass das immer Strebende
sich positiv auswirkt. Eine all-
gemeine Parole oder Devise an
die Menschheit wire deshalb
die: Wir sind eingespannt in
ein grossartiges Schicksal, und
wir diirfen uns nicht einbil-
den, dass wir die vielen Akzen-
te dieses Ablaufs beeinflussen
konnen. Das konnen wir ein-
fach nicht. Und wir miissen
z.T. auf unserem Posten stehen
und miissen sehen, dass das
moglichst einen guten Ablauf
nimmt. Wir konnen froh sein,
dass nach der iiberstarken Ent-
wicklung der Atomwaffen auf
beiden Seiten der Supermich-
te ein Einsehen da ist, dass es
so keinen Sinn hat. Man kann
sich auf die Vernunft der Men-
schen verlassen, und mehr
konnen wir eigentlich nicht
fiir die Zukunft erhoffen. Man
kann nicht sagen, ihr diirft das
machen, und das und das
nicht. In der Kernfusion ist
wieder ein wichtiger Versuch
gemacht worden, Durchbruch
ist es noch nicht, in 5 Jahren
kommt vielleicht ein weiterer

wichtiger Versuch, eines Tages
klappt es doch und so ist es
mit vielem. Wir wissen, dass
heute die ganze Energietech-
nik noch am Ol, Erdgas und
an der Kohle hingt. Wir wis-
sen genau, dass das eines Tages
zu Ende ist, aber auf der jetzi-
gen Basis wire Kernkraft das
Verniinftigste. Was aber in 30
Jahren der Fall sein wird, wis-
sen wir noch nicht, denn jetzt
fliesst das Ol noch, und wir
kriegen das Erdgas noch. Da
sind viele leichtsinnig und sa-
gen, wir kénnen auf die Kern-
kraft verzichten. Was ihre Soh-
ne in 40 Jahren sagen, das wis-
sen wir nicht, weil gar kein Ol
mehr da ist.
OP: Ich michte Thnen herzlich
danken fiir die grosse Ebre und
hoffe, dass Sie uns immer gut in
Erinnerung bleiben. Viele Din-
ge sind uns von der Geschichte
her wenig bekannt, und es
braucht ja immer eine gewisse
Einsicht, dass man nicht
hochmiitig wird aufgrund von
dem, was wir von den Pionieren
der Menschheir «geerbmhaben.
Zuse: Nun ja, hochmiitig sind
sie nicht. Es ist fiir sie nur oft
schwierig, von aussen zu er-
kennen, wie die eigentliche
Entwicklung lduft. Das kann
ich selbst von innen auch
nicht erkennen, wenn Sie
mich nach der Entwicklung
der optischen Computer fra-
gen wiirden. Ich bin nicht Op-
tiker und Physiker genug, das
zu verfolgen. Welche entschei-
denden Experimente in ir-
gendeinem Labor in Europa,
USA oder Japan laufen, das
|

weiss ich nicht.

Summary

At the Technical University ETH in
Zurich Prof. Dr. Konrad Zuse was invi-
ted to the 10th anniversary of the de-
partment of Computer Science. As one
of the most famous inventer of compu-
ters he hold a lecture about the early
day’s and today’s computer architecture.
He has got from ETHZ the degree of a
doctor honoris causa, worldwide al-
ready for the 6th time. In the following
interwiew I had the chance to ask him
exclusively and sporadically about his
knowledge. But in his book «Der Com-
puter — Mein Lebenswerk» he is telling
more about his inventions and his
honors. Now, the 81 years old Prof. K.
Zuse likes painting very much.
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