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Die ,Bomben”
in Bletchley Park
setzten elektro-
mechanisch Tu-
rings geniale
Idee der Suche
nach dem wahr-
scheinlichsten
Wort um.
(Quelle: HNF)

Einer der gréfiten Wissenschaftler des 20. Jahrhunderts

BerGhmt und doch un

Zum 100. Geburtstag von Alan Turing

André Schwarz

Die wissenschaftlichen Errun-
genschaften, die den Namen
Turing tragen, zeichnen das Bild
eines zweifellos genialen, aber
weltfremden Schreibtischgelehr-
ten. Turing ist mittlerweile be-
r0hmt, dazu tragen eine Unzahl
von Bichern und Artikeln bei,
wie auch ein mittelmé&Biges Hol-
lywood-Epos Uber die Enigma.
Doch wer ist eigentlich Alan Tu-
ring'?

Ein Kind des Empires

Bei Turings Geburt, 1912 im Londoner
Stadtteil Paddington herrscht noch das
britische Empire. Eine Weltmacht ge-
kennzeichnet durch Schlachtschiffe
und Telegrafenkabeln, die Aufstdnde
im weit verzweigten Weltreich unter-
werfen. Turings Vater dient auf zweit-
rangigen Verwaltungsposten in Indien,
seine Mutter Sara entstammt einer
Familie aus lauter Empire-Ingenieuren:
Stoneys bauen Ddmme am Nil, ziechen
Eisenbahnen durch Indien und prigen
1894 sogar das Wort Elektron.

Das Empire geht daran, seine Macht-
techniken zu modernisieren: 1904
baut Fleming eine Elektronenrchre,
aus der deForest 1906 das erste ener-
gielose Steuerelement und in Turings
Geburtsjahr auch einen elektronischen
Verstirker entwickelt. Doch das Neu-
land Hochfrequenz erlaubt es Marconi,
dem grofSen NutzniefSer fremder Erfin-
dungen Britanniens Machtbasis umzu-
stellen: Dem Kabeltelegrafenmonopol
folgt die Radiotelefonie.

Wie so viele Kiplings, Turings oder
Stoneys wachsen Alan und sein dlterer
Bruder ohne Eltern in fremder briti-
scher Obhut auf. Es sind die drohen-
den deutschen Torpedos im Mittel-
meer, die seine Mutter 1917 dazu
zwingen, in England zu bleiben. Im
selben Jahr wird im ,,Room 40%, der
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Zentrale des britischen Abhordienstes,
das geheime Zimmermann-Telegramm
dechiffriert und bewirkt den Kriegsein-
tritt der USA. Das Jahrhundert kriegs-
entscheidender Kryptoanalysen hat be-
gonnen.

Alan Turing, ein Kind, das die
Schule vergeblich versucht zu diszipli-
nieren, konstruiert mit elf Jahren eine
erste ,ungemein primitive“ Schreibma-
schine. Im selben Jahr entsteht auch
die ,komplizierste Schreibmaschine®
der Kriegsgeschichte, die ENIGMA
und verursacht im Militdrfunk dieselbe
grundlegende Wende wie Turing spé-
ter in der Mathematik. Was er weiter-
hin nicht lernen mag, sind Hand-
schrift, klassische Sprachen und ein
Upper-class-Benehmen namens ,Le-
benskunst®, was er kennenlernt, sind
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Alan Turing,
von seinen
Landsleuten als
Homosexueller
kriminalisiert,
von der Com-
putergeschichte
lange Zeit mar-
ginalisiert,
bleibt einer der
einflussreichs-
ten Wissen-
schaftler des
20. und 21.
Jahrhunderts.
(Quelle: HNF)

die zwei grofSen Bindemittel britischer
Elitenzucht: Sport und Homosexua-
litdt.

Ein Preisbuchgeschenk fiihrt ihn in
Kryptografie ein und begeistert einen
Schiiler, der nach Lehrerurteil ,unter
Vernachléssigung seiner elementaren
Aufgaben meist hohere Mathematik
treibt“. Weshalb das ehrwiirdige King's
College ihm erst beim zweiten Anlauf
die Tore offnet. 1935, nach einer Pro-
motion iiber die Gauflsche Fehlerfunk-
tion, ist der Zweiundzwanzigjihrige
jungster Dozent im Cambridge Witt-
gensteins, Moores und all der Intelli-
genzen, die Gottingen seit der Macht-
ergreifung verloren hat. Wihrend ein
radfahrender Turing seine Sommerfe-
rien in deutschen Jugendherbergen
verbringt, schreitet die Wehrmacht zur
informationstechnischen Vorbereitung
des Blitzkriegs. Ihr Problem: Es gar
nicht erst wieder zu Schiitzengriaben
und Stellungskrieg kommen zu lassen.
Doch dies setzt Panzerdivisionen mit
perfekter Fernsteuerung voraus, die
Losung: UKW-Funk und ENIGMA-
Maschinen im ganzen Heer. Mit einer
Billion unterschiedlicher Schliisselstel-
lungen gelten diese als praktisch si-
cher, bis Turing das Gegenteil bewei-
sen wird.

Die Universale Diskrete Maschine

1935 auf den Wiesen von Grantchester
ersonnen, bringt seine ,Superschreib-
maschine®, wie sie sein Biograf Hodges
bezeichnet, obwohl nie gebaut, und
doch technisch wie mathematisch re-
volutionir, seinem Namen den hdchs-
ten Erfinderruhm. Dabei ist sein Anlie-
gen, zundchst nur das 1928 von dem
deutschen Mathematiker David Hil-
bert* formulierte Entscheidungspro-
blem zu l6sen — das heift die Frage zu
beantworten, ob sich die Giiltigkeit
beliebiger logischer Aussagen mit
einem mechanischen Verfahren in
einer endlichen Zahl von Schritten
beweisen lisst. Endlich viele Schritte

bekannt

sollen eine Analysis ablosen, die seit
Leibnitz und Newton unendliche An-
niherungen an die Natur gesucht ha-
ben. Dazu wihlt er die einzige Art von
~Computer®, die es in den 1930er-
Jahren gibt: einen mit Papier, Bleistift
und Instruktionen versehenen Men-
schen. Dieses Rechnermodell reduziert
er formell, indem er alle Spuren von
Intelligenz tilgt; zuriick bleibt nur die
Fahigkeit, Befehle zu befolgen und ein
begrenztes Sortiment an Symbolen auf
einem beliebig langen Papierstreifen zu
lesen und zu schreiben.

Das Ergebnis ist eine mathematische
Blackbox, die vorgegebene Instruktio-
nen befolgt. Diese stehen als kodierte
Symbole in aneinandergereihten Fel-
dern auf dem Papierstreifen, der zu-
gleich die Eingabedaten aufnimmt. Die
jeweils  auszufithrende ~ Anweisung
héngt von dem gerade gelesenen Sym-
bol und dem momentanen internen
»Geisteszustand“ der Maschine ab. Sie
besteht darin, ein Symbol auf dem
aktuellen Feld zu loschen oder zu
schreiben, den gegenwirtigen Geistes-
zustand beizubehalten oder zu dnderm
und ein Feld nach links oder rechts
weiter zu riicken oder — nach dem
Ende der Berechnung — anzuhalten.
Fiir eine Turing-Maschine existiert Zeit
nicht als Kontinuum, sondern als
Folge von Arbeitsschritten. Komplexe
Symbole lassen sich letztlich durch
zwei einfache Zeichen darstellen — eine
Null oder eine Eins. Seitdem gibt es
unsere endlosen Bitstrome: Computer-
zahlenreihen, die zugleich Zahlen und
Buchstaben, Funktionen und Axiome
anschreiben.

Als Zweites weist Turing nach, dass
eine solche Maschine theoretisch in
der Lage ist, ,jede berechenbare Se-
quenz zu berechnen®. Als ,,universelle®
Rechenmaschine kann sie beliebig an-
dere Maschinen nachahmen, indem sie
eine passende kodierte Beschreibung
von deren Arbeitsweise ausfiihrt. Da-
mit schafft Turing das Grundkonzept
fir die heutige Software. SchlieSlich
16st er Hilberts Rétsel, indem er fragt:
Gibt es eine universelle Rechenmaschi-
ne, die fiir jeden beliebigen Automa-
ten, dessen Arbeitsweise sie nachahmt,
in einer endlichen Zahl von Schritten
herausfindet, ob er mit Sicherheit ir-
gendwann anhalt? Turing kann zeigen,
dass dies nicht der Fall ist. Damit heifSt
die Antwort auf das Entscheidungspro-
blem ,Nein“. ,Man kann eine Ma-
schine bauen, die alles, was machbar
ist, tun kann®, so Turing, ,aber man
kann keine Maschine bauen, die einem
sagt, ob etwas machbar ist.”

Codeknacken fir die Alliierten

Am Vorabend des Zweiten Weltkrieges
gilt es, jetzt die neue Mathematik auch
physikalisch zu implementieren, digi-
tale Algorithmen besetzen jetzt die
Labors. Thre Genauigkeit — im Unter-
schied zu Analogcomputern, die alle-
mal ans unaufhorliche Rauschen der
Natur grenzen — hingt blofS vom Kon-
struktionsaufwand ab. Nichts aber hat
die Elektrotechnik mit ihren Schwin-
gungen und Wellen, ihren Réhren und
Spulen auf die Bindrzahlen vorbereitet.

In den Bell Labs erstellt Shannon’
seine Theorie, Zuse® bastelt aus Re-
lais seinen ersten Bindrcomputer. P>
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> Turing montiert in Princeton, wo er
unter emigrierten MathematikgrofSen
die Jahre 1936 bis 1938 verbringt, als
erste Anwendung seiner Universalma-
schine einen bindren Multiplizierer.
Den schnellen Ruhm einer Assisten-
tenstelle, die John von Neumann’
(und damit Amerika) ihm anbietet,
schldgt er aus; lieber lernt er, mit
Spulen und Relais, Bohrern und Lot-
kolben umzugehen. Turing ist ein ein-
facher Mensch. Was sein Lehrer in
Cambridge als die ,Kiihnheit“ be-
schreibt, ,,Papierbidnder mit gestanzten
Lochern in die Grundlagen der Mathe-
matik eingefiihrt zu haben®, lenkt auch
Turings Alltag. In Kleidung, Haar-
schnitt und Benehmen halten ihn
Leute noch mit DreifSig fiir einen Studi-
enanfinger.

Harmlos ist der gebastelte Bindrmul-
tiplizierer mitnichten. Im Herbst 1937
rechnet Turing, der noch vier Jahre
zuvor gegen britische Aufriistung pro-
testiert hat, mit Krieg. Folglich soll sein
Multiplizierer Geheimnachrichten so
verschliisseln, dass 100 Deutsche an
100 Tischrechnern 100 Jahre zur Lo-
sung brauchen wiirden. Computer und
ihre Vorldufer, die primitiven Relais-
schaltungen des Vorkriegs, wurden
nicht erfunden, um irgendwelche Ge-
heimnisse einer allemal analogen Na-
tur aufzudecken. Hinter den Nullen
und Einsen verstecken sich Befehle,
Kommandos und strategische Ent-
scheidungen.

Aus mathematischen Modellmaschi-
nen und Relaisbasteleien wird kriegs-
technischer Ernst. Den Verantwortli-
chen des britischen Geheimdienstes
MI6 ist bewusst, dass das von den
Polen tibernommene Entzifferungsver-
fahren fiir die ENIGMA nach einem
Verfahrenswechsel vollig wertlos wird
(was dann auch zum 1. Mai 1940
eintritt). Turing, Ende 1939 beauftragt,
einen Ausweg zu suchen, findet eine
Losung®: Die Annahme eines Wortes,
das im Klartext wahrscheinlich vor-
kommt und dessen Stellung ungefahr
bekannt ist (eine Methode, der man
sich heute noch bedient). Fiir den Fall,
dass diese Methode des wahrschein-
lichsten Wortes einmal nicht zum Ziel
fihrt, perfektioniert er die polnische
Lochkartenmethode (Banburism) und
entwickelt eine kryptologische Bewer-
tung der gefundenen Parallelstellen
(weight of evidence). Ab dem 14. Mai
1940 tibernehmen dann in Bletchley
Park die von ihm entwickelten, von
Harold Keen gebauten elektromechani-
schen ,Bomben*“ die von den Militirs
dringend geforderten Entzifferungen.

Im Auftrag der britischen Regierung
beteiligt er sich ab November 1942 in
den US-Bell-Labs mit Entwicklungen
zum digitalen SIGSALY-Projekt, das
zur Sicherung der hoch geheimen Tele-
fongesprache Churchills mit dem US-
Prasidenten dienen soll. Es wird das
erste betriebssichere digitale Sprach-
daten-Ubertragungssystem, das nach
1946 zu einem zellularen Verfahren
weiterentwickelt wird; unsere heutigen
GSM-Netze sind somit ein indirektes
Ergebnis der Kryptologie. Aber auch
die vom US-Navy-Geheimdienst ge-
planten schnellen teilelektronischen
US-Bomben (gegen die Enigma M4)
hitten ohne Turings Mitarbeit kaum
den Weg zu einer schnellen Realisie-
rung gefunden.

In den USA noch als , the top crypta-
nalyst of England“ herumgereicht,
muss er bei seiner Riickkehr feststel-
len, dass er im biirokratisierten Blet-
chey Park tberfliissig geworden ist.
Hanslope Park, Forschungszentrum
fur geheime Nachrichteniibertragungs-
verfahren des MI6, bietet ithm ab

Herbst 1943 die Moglichkeit, an der
britischen Version einer Sprachver-
schliisselung (DELIAH) zu arbeiten.
Ab jetzt ohne irgendwelche Prioritit
benétigt Turing zu viel Zeit, sein Sys-
tem wird erst zum Kriegsende betriebs-
bereit und kommt nicht mehr zum
Einsatz. Eine zivile Anwendung wird
abgelehnt und die Gerdte geraten in
Vergessenheit (iiber eine spitere ge-
heime Weiterentwicklung kann nur
spekuliert werden).

ACE und Manchester Baby

Anfangs 1945 taucht Alan Turing aus
dem Nichts auf, ausgestattet mit exzel-
lenten Kenntnissen im Computerbau
(die sich niemand traut zu hinterfra-
gen) und wartet auf die Chance, seine
Turing-Maschine elektronisch zu reali-
sieren. Diese Chance bietet sich im
Sommer, als das National Physical
Laboratorium (NPL) ihn beauftragt,
die sogenannte ,Automatic Compu-
ting Engine“ (ACE) zu entwickeln.

In seinem detaillierten Bericht , Pro-
posed Electronic Calculator® geht es
ihm vor allem darum, Mittel fiir den
geplanten Rechner zu erhalten und
dieser enthilt daher die weltweit erste
komplette technische Spezifikation
eines Computers mit Programmspei-
cher, im Gegensatz zu John von Neu-
mann's (zu) oft zitiertem (theoreti-
schen) Bericht ,First Draft of a Report
on the EDVAC*. Dieser stellt sich im
heutigen Licht schlussendlich nur als
eine (geniale) Zusammenfassung des-
sen heraus, was von Neumann mit
Turing (ab 1935) und Computerpio-
nieren der 40er-Jahre wie Aiken,
Mauchly und Eckert zusammen disku-
tiert hat (und dabei ,vergisst* er seine
Quellen zu erwihnen). Es ist ihm aber
anzurechnen, dass er seinen Bericht als
»open source" veroffentlicht und somit
den weltweiten Computerbau ankur-
belt hat (andererseits auch die Patent-
anwilte auf Jahre hinaus beschiftigt).

Seine weiterentwickelten Uberle-
gungen zum ACE stellt Turing zusam-
men mit Wilkinson ab Dezember 1946
in den , Turing-Wilkinson-Lecture Se-
ries* vor, hier ragen vor allem seine
inzwischen  hardwaremifSig  ange-
dachte Realisierung von bedingten
Sprungbefehlen sowie eine verein-
fachte Kontrolleinheit hervor. Die im
Januar 1947 auf dem ,Symposium on

Turing wird heute vor
allem mit dem Bre-
chen der deutschen
Enigma-Chiffrierung
identifiziert, seine Ar-
beiten gehen aber
weit darGber hinaus.
(Quelle: HNF)

Large Scale Digital Calculating Machi-
nery* an der Havard Universitdt vorge-
stellten US-Rechner beeindrucken ihn
nicht sonderlich, fiir ihn ist sein ACE
mindestens gleichwertig. Im Unter-
schied zu den Briten haben die Ameri-
kaner aber verstanden, dass ein Rech-
nerbau nur erfolgreich sein kann, wenn
Entwicklung und Bau eines Rechners
am gleichen Ort erfolgen. Dies hat
Turing auch fir das NPL im Sinne,
doch dieser wichtigen Erkenntnis ver-
schliefSt man sich.

Turing mochte vor allem mit seinem
ACE ,-Superrechner” die Technik voll
ausreizen und damit seinen lang ge-
hegten Wunsch umsetzen, das
menschliche Gehirn ,nachzubauen®.
Doch seine entworfenen Speicherele-
mente stecken technisch noch in den
Kinderschuhen, und die Entwicklung
schreitet ihm zu langsam voran. Seine
Wiinsche tiberfordern die Mathemati-
ker, Ingenieure und Manager des NPL,
die vorerst an einer wesentlich kleine-
ren Maschine zuerst die technische
Machbarkeit ausprobieren méochten.
Kompromisse will keiner eingehen und
ein zunehmend marginalisierter Turing
fliichtet in ein ,sabatical year* in das
ihm vertraute Cambridge, um sein
geliebtes Vorkriegsleben wieder aufzu-
nehmen.

Cambridge wird zu einem Wende-
punkt in seinem Leben. Hier entsteht
sein letzter Bericht an das NPL, das
wegweisende Kompendium ,Intelli-
gent machinery®, voll innovativer
Ideen iiber Computer, Maschinenintel-
ligenz, Lernprozesse und Erkenntnis-
theorie. Wichtiger Bestandteil sind da-
bei seine Uberlegungen tiber ,,unorga-
nisierte“ Maschinen, also die Idee neu-
ronale Netze mittels Computern zu
realisieren. Als ein Ergebnis eines Lern-
prozesses kann eine solche Maschine
fur identische Eingaben zu unter-
schiedlichen Momenten verschiedene
Ergebnisse produzieren. Turing betont
auch, dass Maschinen Fehler wiahrend
des Lernprozesses begehen konnen. Es
ist also durchaus maglich fiir Maschi-
nen, dabei zu versagen eine bereits
existierende Losung zu finden oder
aber auch ein falsches Ergebnis zu
produzieren. ,Wenn eine Maschine
absolut fehlerfrei arbeiten soll, kann sie
nicht zugleich intelligent sein®, notiert
Turing. In seiner Abwesenheit geniert

man sich am NPL dann auch nicht, fast
alles was die ACE einzigartig gemacht
hitte (also vor allem Turings Ideen)
aus dem Entwurfl herauszuschmeifSen,
der ACE wird normalisiert, in Reihe
mit den Industriestandards gebracht.
Hier in Cambridge bietet sich ihm
die willkommene Gelegenheit, sich mit
Psychologie und Physiologie einge-
hend zu beschiftigen (auch Norbert
Wiener” findet sich hier ein, um iiber
die Zukunft intelligenter Maschinen zu
diskutieren). Eine zukiinftige Arbeit
am NPL kann er sich nicht mehr
vorstellen, also nimmt er 1948 Max
Newmans Angebot an, am Manchester
Rechnerprojekt als ,Deputy director®
mitzuarbeiten. Am ,Manchester Baby*
hat man bereits mittels Kathoden-
strahlrohren erfolgreich den ersten
RAM-Speicher realisiert. Flir eine gro-
fere  und vielseitigere ~Maschine
schreibt Turing das Programm und
entwirft einige technische Verbesse-
rungen. Leider erweist sich die von ihm
vorgesehene Programmierung fiir die
anderen als schwierig nachzuvollzie-
hen und wie Maurice Wilkes notiert:
wextrem bizarr... [Turing] hatte ein
sehr flinkes Gehirn und brauchte so
keine Konzessionen an weniger gut
Ausgestattete zu machen®. Mit gerin-
gen Modifikationen baut dann Ferranti
Ltd. nach diesen Vorgaben den Com-
puter Manchester Mark I, den weltweit
ersten kommerziell verfiigharen Uni-
versalcomputer ab Februar 1951.

Imitation Game

Schon seit den Tagen in Bletchley Park
angedacht, vertffentlicht Turing mit
»~Computing Machinery and Intelli-
gence® im Oktober 1950 seine kontro-
vers diskutierten Uberlegungen. Im
Gegensatz zu fritheren Arbeiten be-
ginnt er hier sofort mit einer Absichts-
erklarung: ,Ich schlage vor die fol-
gende Frage zu tberpriifen: , Kénnen
Maschinen denken?* Anstatt Definitio-
nen vorzugeben, reformuliert Turing
seine Fragestellung, indem er ein ,,imi-
tation game“ vorschldgt, heute als Tu-
ring-Test bestens bekannt. Diesen ent-
wickelt er nicht, um etwas zu testen.
Stattdessen soll dieses Gedankenexpe-
riment kliren, wie wir dazu kommen,
unseren Mitmenschen eine FEigen-
schaft zuzuschreiben, die wir von uns
selbst nur durch Introspektion ken-
nen: Bewusstsein. Ein Gutachter sitzt
vor einem Fernschreibgerdt — heute
wiirde man sagen: in einem Chat-Fo-
rum im Internet — und tauscht mit
einem Unbekannten Fragen und Ant-
worten aus. Angenommen, er kommt
nach einem ldngeren Frage-Antwort-
Spiel zu dem Ergebnis, sein Partner sei
ein Mensch, es ist aber in Wirklichkeit
eine Maschine: Miisste man dieser
Maschine dann Bewusstsein, Intelli-
genz oder &dhnliche Qualititen zu-
schreiben, die in unserer Vorstellung
den Menschen vorbehalten sind? P>

In den berihm-
ten ,Huts” in
Bletchley Park,
wo Tausende
von Menschen
die streng ge-
heime Organi-
sation ULTRA
bildeten, gelang
es Alan Turing
und seinen Mit-
arbeitern, die
Vielzahl von
Enigma-Chiffrie-
rungen zu bre-
chen.

(Quelle: HNF)
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P Diese Art Fragestellungen sind
mehr als nur Seitenhiebe gegen die
Engstirnigkeit eines insularen Eng-
lands der 50er Jahre. Wissenschaftler
und Journalisten die sich einen ,gott-
gegebenen Humanismus® auf die
Fahne schreiben, feinden ihn an und
verbreiten Horrorvisionen und wilde
Spekulationen iiber intelligente Ma-
schinen. Ein von der BBC ausgestrahl-
tes Rundtischgesprdch im Januar
1952 zum Thema ,,Denkende Maschi-
nen“, bei dem Turing wohl zum tau-
sendsten Male seine Ideen gegen alle
moglichen  Einwidnde  verteidigen
muss, erlebt einen miiden Turing, der
immer wieder in die Defensive getrie-
ben wird.

Watching the daisies grow

Ein Mitschiilervers in der Grundschule
besagte schon, Turing wiirde beim obli-
gaten Hockey lieber dem Wachsen der
Génsebltimchen zusehen. Heute wissen
wir, dass Turings Werk , The Chemical
Basis of Morphogenesis“ von 1952 we-
sentliche Ideen zur biologischen Mus-
terbildung vorweggenommen hat. Die
Form der Selbstorganisation ist bis da-
hin mit den zur Verfligung stehenden
Mitteln theoretisch nicht zu erfassen.
Was die Mathematiker vor der Erfin-
dung des Computers zu losen verste-
hen, sind — von seltenen Ausnahmefil-

Genial & Geheim

A

Mit dem innovativen Ferranti Mark
1 Computer von 1953 (rechts im
Bild Alan Turing) stand die briti-
sche Computerindustrie an vor-
derster Stelle; sie fiel jedoch schon
ab den é0er Jahren den finanz-
stérkeren US-Firmen zum Opfer.
(Quelle: fcet.staffs.ac.uk)

Alan Turing im Heinz-Nixdorf-Forum in Paderborn
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Mit bedeutenden und begehrten
Leihgaben aus dem In- und Aus-
land wie vom US-Geheimdienst
NSA, aus dem Science Museum in
London, aus Bletchley Park oder
von IBM, sowie innovativen und
kinstlerischen Installationen présen-
tiert das HNF mit ,Genial & Ge-
heim - Alan Turing in zehn Etap-
pen” in einer Sonderausstellung
Turings herausragende Leistungen.
Die Ausstellung konzentriert sich
auf die Leistungen Turings bei

der Enigma-Entschlisselung und
seine grundlegenden Arbeiten als
Computerpionier, beleuchtet aber
auch seine Ausfihrungen zur Kinst-
lichen Intelligenz und zur Musterbil-
dung in der Natur sowie die Tragé-
die seines Todes und seinen Nach-
ruhm.
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In monatlich aufeinanderfolgenden
Inszenierungen werden die zehn
Themen dargestellt. Ausstellungser-
6ffnung war am 10. Januar 2012
mit dem Themenbereich ,Enigma

und die Atlantikschlacht”. Bis zum 8.

Juli dreht sich mit ,Kénnen Maschi-
nen denken” alles um Alan Turings
provokante Frage ,Can machines
think2” Danach stehen bis zum 16.
Dezember noch u.a. der Turing-
Test, Musterbildung in der Natur
und der ACE-Computer an.

Heinz Nixdorf Museums Forum, Fiirsten-

allee 7, D-33102 Paderborn, Telefon
0049-5251/3066-00, (www.hnf.de).
Gedsffnet dienstags bis freitags 9-18

Uhr, samstags und sonntags 10-18 Uhr.

Schulklassen haben nach Anmeldung
freien Eintritt.

len abgesehen — lineare Differenzialglei-
chungen, die jedoch konnen die Entfal-
tung eines Musters beschreiben, nicht
aber seine Entstehung.

Turing zeigt, dass sich ein Muster
tatsichlich aus dem Nichts bilden
kann. Er betrachtet, wie der Embryo
Schritt fiir Schritt, nur durch chemische
Reaktionen und mechanische Krifte ge-
trieben, Strukturen bildet. Sein Haupt-
augenmerk gilt dabei den chemischen
Mustern. Er prigt den Begriff ,Morpho-
gen® fiir eine abstrakte chemische Sub-
stanz, die im Stande ist, eine Gewebe-
differenzierung auszulésen. Seine revo-
lutionire Erkenntnis besteht darin, dass
die Diffusion im Gegensatz zu ihrer
iblichen Wirkung geringe Unter-
schiede verstarken kann — unter zwei
Voraussetzungen: 1. An den chemi-
schen Reaktionen sind mindestens zwei
»Morphogene® mit erheblich verschie-
denen Diffusionsraten beteiligt; 2. Die
chemischen Reaktionen sind nichtline-
ar. Unter diesen Bedingungen entste-
hen aus kleinen Abweichungen von der
Homogenitit stabile Muster.

Seine Arbeit markiert den Ubergang
von der analytischen zur berechnen-
den (numerischen) Mathematik. Sein
Beweis ist zwar analytisch; dartiber
hinaus enthédlt Turings Arbeit jedoch
die erste rechnerische Simulation fiir
Musterentstehung in Gegenwart von
stochastischen Fluktuationen und ist
wahrscheinlich die erste Arbeit zur
experimentellen Mathematik. Turings
hypothetisches System mit zwei Sub-
stanzen ist zwar eine Vereinfachung, er
verdient aber Anerkennung dafiir, eine
neue Sicht auf die Entwicklungsbiolo-
gie erdffnet zu haben, die direkt den
chemischen Reaktionen und mechani-
schen Kriften gilt, mit denen der Em-
bryo seinen Korper aus einer einzelnen
Zelle heraus selbst organisiert und ist
seiner Zeit voraus. Mit diesem Zugang
erforschen Biologen noch heute, wie
Molekiile und Krifte zwischen Zellen
die embryonale Entwicklung steuern.

Sowohl Turing als auch von Neu-
mann sind sich der Verarbeitungsfeh-
ler ihrer Maschinen bewusst. In den
ersten nicht sehr einfachen Computer-
codes lasst sich noch jeder ,Bug®
aufspiiren. Die Hardware arbeitet noch
nicht zuverldssig, was zu inkonsisten-
ten Ergebnissen fiihrt. Seitdem hat sich
das Problem umgekehrt. Beide Com-
puterpioniere wissen, dass die Biologie
auf statistischen, fehlertoleranten Me-
thoden der Informationsverarbeitung

basiert. Threr Uberzeugung nach bleibt
der Technik keine Wahl, als denselben
Weg einzuschlagen. ,Miisste jeder
Fehler gefunden, verstanden und korri-
giert werden, konnte ein System von
der Komplexitit lebender Organismen
nicht eine Millisekunde lang funktio-
nieren”, erkliart von Neumann.

Konfrontation

Sein Umzug nach Manchester 1948
kennzeichnet eine erneute Wende in
seinem Leben. In Cheshire kauft er sein
erstes und einziges Haus, geht regelma-
g zur Arbeit, beschiftigt sogar eine
Haushilterin und unterhilt einen fes-
ten Freundeskreis. Im Frithjahr 1951
wird Alan Turing zum Mitglied der
Royal Society gewihlt. Reisen nach
Frankreich erlauben ihm im Gegensatz
zu seinem Heimatland, seine gleichge-
schlechtlichen Beziehungen auszule-
ben. Eine Beziehung, die er 1952 ein-
geht, fithrt schlussendlich zur Konfron-
tation mit einer intoleranten britischen
Gesetzgebung. Einer Inhaftierung kann
er nur entgehen, indem er sich einer
menschenverachtenden =~ Hormonbe-
handlung unterzieht, um ihn von sei-
ner ,Krankheit“ zu heilen. Der athleti-
sche Langlaufer wird fett, es folgt ein
Abstieg in Trauer und Verwirrtheit.

Mit dem Biindnisschutz hat GrofSbri-
tannien auch die Verpflichtung tiber-
nommen, in allen Sicherheitsfragen
amerikanische Standards zu befolgen.
Seit 1950 lauft McCarthys Kampagne
gegen homosexuelle Risikoprofile in
State Departement, CIA und NSA. Da
Turing nicht die erwartete ,,Reue” zeigt,
wird schnell klar, dass kryptologische
Projekte fiir die Regierung nicht mehr
in Frage kommen. Turing wird zum
Sicherheitsrisiko. Die Polizei tiber-
wacht ihn und verweigert ihm, England
zu verlassen. Nachdem sie ihn che-
misch entmannt haben, entmannen sie
ihn jetzt auch moralisch.

Am 7. Juni 1954 beendet er sein
Leben selbst. Premierminister Gordon
Brown spricht zwar 2009 eine offizielle
Entschuldigung fiir die Untaten aus,
die ihm die britische Justiz angetan hat,
zu einer angefragten Begnadigung
kommt es aber nicht. Sein Biograf
Andrew Hodges meint, dass die Frage
nicht sei, ob die Regierung Turing hétte
begnadigen sollen, sondern wie Turing
der Regierung jemals hitte verzeihen
konnen. |
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