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DIE FORMEL DES GLUCKS

as Leben ist ein Spiel. Es gibt nur wenige Dinge, die sicher sind,

am allerwenigsten in der Welt der umkimpften akademischen
Berufswelt. Claude Shannon war das, was einer sicheren Sache noch am
nichsten kam. Deshalb tat das Massachusetts Institute of Technology
(MIT) auch alles Nétige, um Shannon von den Bell Labs von AT & T
abzuwerben, und deshalb war das Institut erleichtert, als er im Jahre
1956 eine Gastprofessur annahm.

Shannon hatte etwas getan, was seit der Renaissance praktisch
niemand mehr geschafft hatte. Er hatte mir nichts dir nichts eine
neue Wissenschaft erfunden. Shannons Informationstheorie ist die
abstrakte Kommunikationslehre, die hinter dem Computer, dem In-
ternet und den digitalen Medien steht. Toby Berger von der Cornell
University bemerkte dazu: , Das ist angeblich einer der seltenen Falle in
der Geschichte, in denen jemand ein Feld begrindet hat, alle richtigen
Fragen gestellt hat, die meisten davon bewiesen und alle auf einen
Schlag beantwortet hat.”

»Alsich Shannon zum ersten Mal begegnete, wurde er fiir mich zum

Musterbeispiel dafiir, wie ein Wissenschaftler sein sollte®, so Marvin
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Minsky vom MIT. , Egal was auf ihn zukam, er stiirzte sich mit Freuden
darauf und bearbeitete es mit iiberraschenden Mitteln — das konnte ein
neues technisches Konzept sein oder auch Hammer und Sige, wobei
auch ein paar Spiane fielen.”

Viele Mitarbeiter der Bell Labs und des MIT verglichen Shannons
Intelligenz mit der Einsteins. Manche fanden diesen Vergleich jedoch
unfair — Shannon gegentber unfair. Einsteins Arbeit hatte praktisch
keine Auswirkungen auf das Leben des Durchschnittsmenschen. Die
Auswirkungen von Shannons Arbeit wurden dagegen schon in den
1950er-Jahren spiirbar. Wenn man im digitalen Zeitalter jemanden
bittet, die Leistung von Shannon zu beschreiben, dann fehlen ihm
hochstwahrscheinlich die Worte. ,,Das wire so, als sollte man sagen,
wie viel Einfluss der Erfinder des Alphabets auf die Literatur hatte®,
protestiert Solomon W. Golomb von der USC (University of Southern
California).

Von Shannon stammt die Idee, dass Computer mit den inzwischen
vertrauten binidren Ziffern 0 und 1 rechnen sollten. Er beschrieb, wie
man diese binidren Ziffern in elektrischen Schaltkreisen darstellten
konnte. Ein Kabel mit Stromimpuls stellt die 1 dar, ein Kabel ohne
Stromimpuls die 0. Mit diesem Minimalcode kann man Wérter, Bilder,
Audioinformationen, Videoinformationen und beliebige andere Infor-
mationen transportieren. Man kann Shannon zu den zwei oder drei
hauptsichlichen Erfindern des elektronischen digitalen Computers
zihlen, aber das war nicht seine gréfite Leistung.

Shannons gréfites Werk, die Informationstheorie, entpuppte sich
als eine jener allumfassenden Ideen, die alles hinwegfegen, was die
Geschichte in den Weg stellt. In den 1960er-, den 1970er- und den
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1980er-Jahren verging kaum ein Jahr, in dem kein digitaler ,Trend*“
aufkam, der Claude Shannon mehr Bedeutung gab als je zuvor. Der
Transistor, der integrierte Schaltkreis, der Mainframe-Computer, die
Satellitenkommunikation, der Personalcomputer, das Glasfaserkabel,
das HDTYV, das Mobiltelefon, die virtuelle Realitit, die DNA-Sequen-
zierung: was die praktischen Grundlagen betrifft, hatte Shannon mit
diesen Erfindungen wenig bis gar nichts zu tun. Von einem héheren
Standpunkt betrachtet war jedoch die gesamte verdrahtete und draht-
lose Welt Shannons Vermichtnis.

Diese breite Sichweise machten sich auch die Heerscharen von
Journalisten und Gelehrten zu eigen, die aus der digitalen Flut schlau
werden wollten. Shannons Ansehen wuchs. Vor allem dank seiner
grundlegenden Schrift tber die Informationstheorie aus dem Jahre
1948 sammelte er fur den Rest seines Lebens Ehrendoktorwiirden.
Die Roben hingte er auf einen drehbaren Kleiderstinder, wie man
ihn in chemischen Reinigungen findet; den hatte er sich in sein Haus
einbauen lassen. Shannon war ein Held des Raumfahrt- und des Cy-
berpunk-Zeitalters. Shannons einst geheimnisvolle Bits und Bytes
wurden dank der digitalen Revolution genauso haushaltstblich wie
Watt und Kalorien.

Wenn allerdings Journalisten oder Besucher fragten, woran Shan-
non in letzter Zeit arbeite, kamen oft ausweichende Antworten. , Er
schrieb schéne Artikel — wenn er schrieb®, erklarte sein langjahriger
Freund Robert Fano vom MIT. ,Und er hielt schéne Vortrage — wenn
er welche hielt. Aber er hasste das.”

Im Jahre 1958 nahm Shannon eine feste Stelle als Professor fur

Kommunikationswissenschaft und Mathematik am MIT an. Fast sofort
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nach Antritt der Position ,wurde Shannon nach auf3en hin weniger aktiv
und gab weniger neue Ergebnisse bekannt®, erinnert sich der berithmte
Wirtschaftswissenschaftler Paul Samuelson vom MIT. Shannon lehrte
am MIT nur ein paar Semester lang. ,Claude verstand unter Lehre, dass
er eine Reihe von Vortrigen iiber Forschungen hielt, von denen sonst
niemand etwas wusste®, erklirt dazu der Informationstheoretiker Peter
Elias vom MIT. ,Das war ein ganz schén anspruchsvolles Tempo; im
Endeffekt brachte er jede Woche einen neuen Forschungsartikel.

Nach ein paar Semestern teilte Shannon der Universitit mit, dass
er nicht mehr lehren wollte. Das MIT hatte damit kein Problem. Es ist
eines der grofiten Forschungsinstitute der Welt.

Shannon veréffentlichte allerdings nicht viel. Wenn man sagt, dass
sein Kollege John Nash aus den Bell Labs einen schénen Geist hatte,
dann hatte Shannon ,einen sehr eigentiimlichen Geist®, so David Slepi-
an. Shannons Genie dhnelte dem Leonardo da Vincis, er sprang rastlos
von einem Projekt zum anderen und stellte nur wenige fertig. Shannon
war Perfektionist und veroffentlichte erst etwas, wenn alle Fragen
beantwortet waren und selbst der sprachliche Stil makellos war.

Bevor er zum MIT gekommen war, hatte Shannon 78 wissenschaft-
liche Artikel veréffentlicht. Von 1958 bis 1974 veréffentlichte er nur
neun. In den nichsten zehn Jahren - bevor die Alzheimer-Krankheit
seine Karriere nur allzu endgultig beendete — veréffentlichte Claude
Shannon insgesamt nur einen einzigen Artikel. Darin ging es um
Jonglage. Er arbeitete auflerdem an einem nie veréffentlichten Artikel
iiber den Rubik-Wiirfel.

Am MIT war es ein offenes Geheimnis, dass einer der gréfiten Geis-

ter des 20. Jahrhunderts so gut wie aufgehért hatte zu forschen - und
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sich mit Spielzeug befasste. ,Manche fragten sich, ob er Depressionen
hatte®, so Paul Samuelson. Andere sahen das als Teil seiner geradezu
krankhaft bescheidenen Persénlichkeit.

,Wer diesen Mann nicht kannte, hitte leicht annehmen kénnen,
dass jemand, der so enorm viel bewirkt hat, sehr werbewirksam sein
und den Charakter eines Super-Verkiufers haben miisste®, so der Ma-
thematiker Elwyn Berlekamp. ,,Aber dem war nicht so.”

Shannon war ein schiichterner, héflicher Mann, der anscheinend
weder Missgunst, Bosheit noch Ehrgeiz kannte. Fast jeder, der Shan-
non irgendwie kannte, mochte ihn. Er war nicht ganz 1,80 Meter grof3,
schlank, gutaussehend und elegant gekleidet. Als er in die Jahre kam,
trug er einen gepflegten Bart, der ihn noch distinguierter aussehen
lief3.

Shannon liebte Dixieland-Musik. Er konnte mit vier Billen gleich-
zeitig jonglieren. Er fand es schade, dass seine Hiande etwas kleiner als
normal waren, denn sonst hitte er funf geschafft. Shannon bezeich-
nete sich selbst als Atheisten und war nach aufien hin unpolitisch. Die
einzige Andeutung politischer Gedanken, die ich in seinen Schriften
fand - abgesehen von seiner Arbeit fiir die Verteidigung — war ein
humoristisches Gedicht iiber die Watergate-Affare.

Shannon hatte fast immer einen Stift in der Hand. Er fillte zahl-
lose Blitter mit mathematischen Gleichungen, mit Schaltplanen,
Konzepten fiir Vortrage, Entwiirfen von Artikeln, die er nie schreiben
wirde, méglichen Reimen fur lustige Gedichte und mit exzentrischen
Notizen. Eines der Notizblitter enthilt eine Liste von , Irgendwann-
Leidenschaften®, darunter Schach, Einrad fahren, Jonglieren, die Bérse,

Ahnenforschung, Laufen, Musikinstrumente, Jazz und , Abstieg in die
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Halbwelt®. Letzteres bleibt quilenderweise ohne Erkliarung. In einem
Interview sprach Shannon einmal liebevoll davon, wie er als junger
Mann die Tanzerinnen im Varieté gesehen hatte.

In den Bell Labs war Shannon dafir bekannt gewesen, dass er
mit dem Einrad durch die Flure fuhr. Es war typisch Claude, dass er
sich mit dem Fahren des Einrads nicht zufrieden gab. Sein Grof3hirn
musste es genauso beherrschen wie sein Kleinhirn und eine Theorie
des Einradfahrens entwickeln. Er fragte sich, wie klein wohl ein Einrad
sein durfte, damit man es noch fahren konnte. Um das herauszufin-
den, baute er eine Reihe immer kleinerer Einrader. Das kleinste war
etwa 46 Zentimeter hoch. Niemand konnte damit fahren. Aufierdem
baute er ein Einrad mit Unwucht, damit es besonders schwierig war.
Shannon sprach mit einer gewissen Befriedigung dartiber, dass er es
schaffte, auf dem Einrad jonglierend durch die Ginge der Bell Labs

zu fahren.

Shannon wurde am 30. April 1916 in Petoskey in Michigan geboren.
Aufgewachsen ist er in Gaylord, damals ein Stadtchen von 3.000 Ein-
wohnern in der oberen Spitze des handschuhférmigen Staates Michigan.
Es war so klein, dass man nach ein paar Blocks Fufdmarsch drauflen
in der offenen Landschaft war. Shannons Vater hief} ebenfalls Claude
Elwood Shannon und er war Handlungsreisender, Mobelhandler und
Leichenbestatter gewesen, bevor er Richter am Nachlass- und Vormund-
schaftsgericht wurde. Er versuchte es auch mit Immobiliengeschiften
und baute das ,Shannon Building®, einen Biiroblock in der Main Street
von Gaylord. Im Jahre 1909 heiratete Shannon senior Mabel Wolf, die

Rektorin der értlichen Highschool. In dem Jahr, in dem sein Sohn ge-
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boren wurde, war Shannon 54 Jahre alt. Er war ein distanzierter Vater,
der seinen Sohn pflichtbewusst mit Erector-Baukéasten [vergleichbar
mit Marklin] und Radiobaukasten versorgte.

Der Erfindergeist lag in der Familie. Es bestand eine entfernte Ver-
wandtschaft mit Thomas Edison. Shannons Grofivater war Landwirt
und Erfinder gewesen; er hatte eine automatische Waschmaschine
entworfen. Claude fing schon in jungen Jahren an, geradezu triebhaft
mit seinen Handen Sachen zu bauen.

Eines seiner Projekte war ein Telegraf, mit dem er Botschaften an
einen Freund iibermitteln wollte. Das Haus, in dem der Freund wohnte,
war eine halbe Meile entfernt. Einen so langen Draht konnte sich
Shannon nicht leisten, aber eines Tages fiel ihm auf, dass die Grund-
stiicksgrenzen mit Stacheldrahtzaunen abgesteckt waren.

Shannon schloss an beide Enden des Stacheldrahts Telegrafentas-
ter an und es funktionierte. Diese Fihigkeit, saubere und elegante
Losungen fiir komplexe Probleme zu sehen, zeichnete Shannon sein
Leben lang aus.

Shannon verdiente sich als Botenjunge fiir die Western Union Geld.
Im Jahre 1936 machte er an der University of Michigan einen Abschluss
als Bachelor of Science. Er wusste aber nicht recht, was er danach
machen wollte. Da sah er zufillig eine Postkarte, auf der stand, dass
das Massachusetts Institute of Technology jemanden fir die Wartung
seines neuen Computers, den , Differential Analyzer, suchte. Shannon
bewarb sich um die Stelle.

Er traf sich mit Vannevar Bush, dem Konstrukteur der Maschine.
Bush war Leiter der Abteilung Elektrotechnik des MIT, ein bebrillter

Visionir, den man selten ohne Pfeife im Mund sah. Bush beriet Prisi-

40



TEIL 1: ENTROPIE

denten hinsichtlich der glorreichen Zukunft der Technik. Einer seiner
Lieblingsspriiche lautete: ,Es ist frither, als wir denken.”

Bushs , Differential Analyzer” war der berithmteste Computer
seiner Zeit. Er war ungefihr so grofd wie eine Doppelgarage. Er wurde
zwar elektrisch angetrieben, war aber im Grunde ein mechanisches
Gerit, das aus Zahnriadern, Motoren, Treibriemen und Antriebswellen
bestand. Die Position der Zahnrider und Wellen stellte Zahlen dar.
Wenn Probleme auftraten, musste eine mechanische Verbindung von
Hand auseinandergebaut und wieder zusammengebaut werden. Die
Zahnrader mussten geschmiert werden und ihre Position musste prazise
eingestellt werden. Das war Shannons Arbeit. Schon die Eingabe einer
Gleichung bedeutete mehrere Tage Knochenarbeit und ihre Lésung
noch einmal das Gleiche. Wenn die Maschine fertig war, druckte sie
ein Diagramm, indem sie einen Stift tiber ein Blatt Papier zog, das auf
einem Zeichenbrett befestigt war.

Shannon begriff, dass der Differential Analyzer eigentlich aus
zwei Maschinen bestand. Er war ein mechanischer Computer, der
von einem elektrischen Computer gesteuert wurde. Shannon dachte
tiber die Maschine nach und gelangte zu der Uberzeugung, dass
elektrische Schaltkreise effektiver rechnen kénnten als mechanische
Kupplungen. Shannon stellte sich einen idealen Computer vor, bei dem
die Zahlen durch den Zustand elektrischer Schaltkreise dargestellt
wiirden. Es gabe nichts zu schmieren und es kénnte viel weniger zu
Bruch gehen.

Wahrend seines Studiums hatte Shannon die Boolesche Algebra
kennen gelernt, was fur Elektrotechniker eigentlich ungew6hnlich

war. Die Boolesche Algebra befasst sich mit einfachen Begriffen wie
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WAHR oder FALSCH und mit einfachen logischen Beziehungen wie
UND, ODER, NICHT und WENN. Aus diesen Elementen kann man alle
logischen Beziehungen bilden. Shannon machte es sich zur Aufgabe,
jeden dieser logischen Gedanken in einen elektrischen Schaltkreis
zu fassen. Zu seiner Freude gelang ihm das auch. Er bewies damit im
Endeffekt, dass ein elektronischer digitaler Computer theoretisch alles
verarbeiten konnte.

Shannon veréffentlichte seine Idee sehr schnell, namlich im Jahre
1937 (in spateren Jahren war er nicht mehr unbedingt dafur be-
kannt, dass er irgendetwas schnell ver6ffentlichte). Es wurde schon
behauptet, dies sei das bedeutendste Dissertationsthema aller Zeiten
gewesen. Vannevar Bush war dufierst beeindruckt und verlangte, dass
die mathematische Fakultat Shannons Arbeit als Dissertation fiir den
Mastergrad anerkannte. Das Ergebnis war zu umfassend fiir die ,,reine”
Elektrotechnik.

Bushs boshafter Kollege Norbert Wiener war ebenso schwer be-
eindruckt (wenn Wiener iiber jemanden aufgebracht war — und das
passierte oft —, verfasste er manchmal schonungslose Karikaturen
der betreffenden Person in Form eines privaten, nie veréffentlichten
Romans; Bush war der Schurke eines solchen Romans). Wiener begriff,
dass Shannons digitaler Computer dem analogen von Bush tberle-
gen war. Mit diesen beiden bekannten Wissenschaftlern im Riicken
wurde Shannon im Alter von 21 Jahren eine angehende intellektuelle
Berihmtheit.

»,Shannon ist offensichtlich ein Genie®, schrieb Bush im Jahre 1939.
Er machte sich aber auch Sorgen um Shannon. Claude ,,ist ein entschie-

den unkonventioneller junger Mann®, warnte er einen Kollegen. ,Er
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ist eine sehr schiichterne und zuriickgezogene Personlichkeit, aufderst
bescheiden; er liefRe sich leicht aus der Bahn werfen.”

Bush hielt Shannon fiir ein anniherndes Universalgenie, das seine
Begabung in jede beliebige Richtung wenden kénnte. Er befurchtete,
dass Shannon nicht in der Lage wire, seine eigene Karriere in die
richtigen Bahnen zulenken. Das entbehrt nicht einer gewissen Ironie,
denn Bush selbst nahm als Enkel eines Kapitans zur See nur ungern
Ratschlige von anderen an.

Bush ernannte sich zu Shannons Mentor. Seine erste und einzige
Karriere-Entscheidung fiir Shannon war eher bizarr. Er schlug vor,
dass Shannon seine Dissertation fiir den Doktortitel im Fach Genetik
schreiben solle.

Heutzutage, wo es zum Standardwissen gehoért, dass ,DNA = In-
formation®, erscheint das gar nicht so abwegig, aber damals dachte
niemand in solchen Begriffen. Die Struktur der DNA war noch ein
Mysterium. Aber vor allen Dingen wusste Shannon tiberhaupt nichts
iber Genetik.

Shannon las ein paar Biicher. Ganz allein brachte er einen Rohentwurf
zu Papier. Bush gab ihn ohne Shannons Wissen an mehrere Genetiker
weiter. Alle waren der Meinung, das sei ein bedeutender Fortschritt.

Damit war die Sache entschieden. Bush organisierte fiir den Sommer
ein Forschungsstipendium bei Barbara Burks, der Leiterin des Eugenics
Record Office in Cold Spring Harbor auf Long Island. Das war einer
der letzten Aufienposten der aussterbenden Eugenik-Bewegung. Fir
Shannon war nur von Bedeutung, dass dort eine der umfangreichsten
Sammlungen von Erbinformationen vorhanden war. Die Eugenik-

Organisation hatte zum Beispiel jahrelang Forscher zu Zirkus- und
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Varieté-Veranstaltungen geschickt, wo sie die Zwerge befragten und
auf der Riickseite ihrer Visitenkarten StammbZiume zeichneten. Das
Eugenics Record Office versuchte, die Weitervererbung von Eigen-
schaften wie Haarfarbe, Bluterkrankheit, Schwachsinn und Liebe zum
Meer zu beschreiben.

In seiner Zeit in Cold Spring Harbor fand Shannon eine mathema-
tische Verbindung zwischen der Mendelschen Vererbungslehre und
Einsteins Relativitatstheorie(!). Diese erstaunliche Erkenntnis wurde
zur Grundlage seiner Dissertation mit dem Titel , Algebra for Theoreti-
cal Genetics®. Fast alle Leser der Dissertation fanden sie brillant. Aber
nur sehr, sehr wenige haben sie wirklich gelesen. Nach der Promotion
legte Shannon die Genetik ab wie eine schlechte Gewohnheit. Obwohl
er und Bush das eigentlich vorgehabt hatten, wurden seine Ergebnisse
nie in einer wissenschaftlichen Zeitschrift veroffentlicht. Erst funf bis
zehn Jahre spiter entdeckten die Genetiker die wichtigsten Ergebnisse

von Shannon wieder.

Im Oktober 1939 lernte Shannon auf einer MIT-Party die Radcliffe-
Studentin Norma Levor kennen. Levor erinnert sich an Shannon als
,sehr siifden Kerl®, der seltsam abwesend in einem Tiirrahmen stand.
Sie machte ihn auf sich aufmerksam, indem sie Popcorn nach ihm warf.
Sie unterhielten sich und trafen sich bald regelmafiig. Die damals 19-
jahrige Schonheit Norma stammte aus einer reichen, voll integrierten
New Yorker Judenfamilie. Die Radcliffe-Studentinnen durften damals
keine jungen Minner mit in ihre Zimmer nehmen. Norma und Claude
trafen sich an einem héchst unwahrscheinlichen Ort — in dem Raum,

in dem der Differential Analyzer stand. Am 10. Januar 1940 lieen sich
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Claude und Norma in Boston von einem Friedensrichter trauen. Fur
die Flitterwochen fuhren sie nach New Hampshire. Als sich Shannon
im Hotel eintragen wollte, sagte man ihm: ,Leute wie Sie werden hier
nicht gliicklich.“ Claude hatte ,,christusdhnliche” Gesichtsziige, erinnert
sich Norma, und deshalb muss ihn der Gastwirt wohl fiir einen Juden
gehalten haben. Sie gingen woanders hin.

Im Marz schrieb Shannon einen Brief an Bush und informierte
ihn nachtréglich von seiner Hochzeit. Er schrieb, dass sie in ein Haus
in Cambridge umgezogen waren und dass er sein Leben noch nicht
organisiert hatte. In dem gleichen Brief ist von einer neuen Idee die
Rede, an der Shannon arbeitete: er wollte bessere optische Linsen
entwerfen. ,Glauben Sie, es wiirde sich lohnen, das auszuarbeiten?®
fragte Shannon Bush. Er schrieb auch, dass ihm Thornton Fay von Bell
Labs eine Stelle angeboten hatte. ,Ich bin nicht ganz sicher, ob mir
diese Art Arbeit gefallen wirde®, schrieb Shannon, ,denn in einem
Industrieunternehmen muss die Art der Forschungen ja zwangslaufig
irgendwie eingeschrankt sein.”

AT & T verlagerte den grofiten Teil seiner Forschungsabteilung
von Manhattan in einen erweiterten Auflenposten in Murray Hill in
New Jersey. Den Sommer tber arbeitete Shannon in der Abteilung der
Bell Labs, die sich noch in Greenwich Village befand. Norma erinnert
sich an diese Zeit als die gliicklichste Zeit ihrer kurzen Ehe. Sie und
Claude besuchten regelmafiig die Jazzclubs. Der nachste Umzug fithrte
zum Institute for Advanced Study in Princeton. Das war die Heimat
von Einstein, Godel und von Neumann. Shannon begann unter dem
Mathematiker und Physiker Hermann Weyl mit der Arbeit an einer

Habilitation tber Topologie.
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Daraus wurde allerdings nichts. Shannon brach abrupt ab und ar-
beitete im U. S. Office of Scientific Research and Development mit dem
Mathematiker Warren Weaver zusammen. Shannon half dem Militir
bei der Berechnung der Flugbahn von Geschossen. Weaver lobte seine
Arbeit, aber das horte auch auf. Shannons Ehe zerbrach.

Norma beobachtete nach dem Umzug nach Princeton eine irritie-
rende Verianderung an Claude. Seine Schiichternheit verwandelt sich
in eine geradezu krankhafte Verschlossenheit. Die Wissenschaftler
des Instituts kénnen ihre Arbeitszeit selbst bestimmen und arbeiten
wo sie wollen. Shannon entschied sich dafiir, zu Hause zu arbeiten.
,Es kam so weit, dass er niemanden mehr sehen wollte®, so Norma.
Sie versuchte Claude dazu zu tberreden, bei einem Psychiater Hilfe
zu suchen. Er weigerte sich. Nach einem heftigen Streit rannte Norma
bis zur Princeton Junction und stieg in den Zug nach Manhattan. Sie
kehrte nie wieder zu Claude oder nach Princeton zuriick.

Claude war am Boden zerstért. Weaver schrieb an Bush: ,Eine
Zeitlang sah es so aus, als wiirde er nervlich und emotional véllig
zusammenbrechen.”

Mitten in Shannons persénlicher Krise erneuerte Thornton Fay das
Stellenangebot der Bell Labs. Diesmal nahm Shannon an. Und wieder
wandte Shannon seinen vielgestaltigen Geist etwas vollkommen an-

derem zu.
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s nannte sich , Project X“ Das gemeinsame Projekt der Bell Labs

und der Britain‘s Government Code and Cipher School in Bletch-
ley Park nordlich von London wurde erst 1976 von der Geheimhaltung
befreit. Die wissenschaftliche Besetzung konnte sich durchaus mit dem
Manhattan Project messen, denn dem britisch-amerikanischen Team
gehorte neben Shannon auch Alan Turing an. Sie bauten ein System
namens SIGSALY auf. Das war keine Abkiirzung, sondern eine zufallige
Buchstabenfolge, die die Deutschen verwirren sollte, falls sie zufillig
davon erfahren sollten.

SIGSALY war das erste drahtlose Telefon mit digitalem Zerhacker.
Jedes SIGSALY-Endgerat war ein 55 Tonnen schwerer raumfiillender
Computer mit einer Isolationskabine fiir den Benutzer und einer
Klimaanlage, die verhinderte, dass die Batterie von Vakuumréhren
durchbrannte. Auf diese Art konnten die Fihrer der Alliierten offen
miteinander sprechen und darauf vertrauen, dass sie der Feind nicht
abhorte. Die Alliierten bauten im Pentagon ein SIGSALY fiir Roosevelt
und im Keller des Kaufhauses Selfridges eines fiir Churchill. Feldmar-
schall Montgomery hatte eines in Nordafrika und General MacArthur
eines in Guam.

SYGSALY verwendete das einzige kryptografische System, das als
nicht entschlisselbar gilt, nimlich das One-Time-Pad [dt. weniger
gebriuchlich auch , Einmalschlissel-Verfahren“]. Der Schlussel, nach
dem Meldungen zerhackt und dekodiert werden, ist dabei zufillig.

Traditionell bestand der Schliissel aus einem zufilligen Ziffern- oder

47




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Aktionaer_GD_Lithoman)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 10
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 100
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 100
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing false
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


