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zu teuer. ,Als Ende der sechziger Jahre Mikrofilmsuchmaschinen einfach und billig
hergestellt werden kénnen, verdringen neue Technologien den Mikrofilm®, schreibt
Burke.?? 1945 mufl Memex ein Gerit der Zukunft bleiben. Doch es ist kein Zufall,
daf die Zukunft fiir Memex gleich zweimal beginnt. Mit dem Slogan ,Making sense
to it all“, wirbt eine englische Firma fiir ein intelligentes Rasterprogramm.? Thr Pro-
dukt mit Namen Memex sichtet seit 1984 geheime Datenmengen, die Abhérsta-
tionen der National Security Agency weltweit empfangen haben.?s Als Schreibrtisch
hingegen wird Memex seit den frithen siebziger Jahren zum Sourcecode grafischer
Benurzeroberflichen.

1970 griindet Xerox das Palo Alto Research Center (PARC). PARC erhilt die Auf-
gabe, Computer zu entwickeln, deren Benutzeroberflichen aussehen wie Schreib-
tische und ebenso einfach funktionieren. Mit dem Alto entstehen 1973 die ersten
grafischen Benutzeroberflichen (GUI). Sein Bildschirm entspricht mit einem
Innenmaf von 8 x 10 inch nicht nur fast dem amerikanischen Papierformat. Der
Ubergang von Kathodenstrahlern zu Rasterbildschirmen erméglicht die Simulation
von Papierfunktionen durch Fenster und lcons. Schon das Sketchpad von Ivan
Sutherland unterteilt 1962 die Bildfliche auf Cathode-Ray-Tubes in verschiedene
Fenster, die mit Light-Pens steuerbar sind. Aber erst 1975 sorgt eine Software von
Dan Ingalls, der Bit-Block Transfer (BitBlo), fiir einen schnellen Bildschirmaufbau
auf Rasterbildschirmen. Erst BitBlt iibertrigt Papierbiiros auf Computer. Die digi-
talen Papierformare, die Alan Kay entwickelt, sollten auf dieser Software aufbauen.
Nur ein schnell akeualisierbarer Bildschirm machte es méglich, drag&drop einzu-
fiihren, Fenster zu scrollen und zu skalieren. Fenster auf Bildschirmen (overlapping
windows) funktionieren wie Papiere, schreibt Kay.26 Durch Zeigen und Klicken mit
dem Cursor werden sie aktiviert oder auf Icongréfe verkleinert. Ein Schiiler von
Kay, David Canfield Smith, hat Icons aus dem Kontext russisch-orthodoxer Kirchen
entlehnt. Fiir Smith sind Icons Abbilder und Ikonen — Zeiger, die auf Daten und
Befehle verweisen und sie per Mausklick abrufbar halten. Smith kam 1976 mitdem
Auftrag zu Xerox, Icons auf digitale Biirosysteme zu iibertragen. ,,In meinem Biiro
sah ich, Papier, Aktenordner, Aktenschrinke, ein Telefon und Biicherregale. Und
die Ubertragung fiel nicht schwer“?” Nachdem Kay das Papier als Schnittstellen-
standard auf Benutzeroberflichen implementiert hat, iibertriigt sein Schiiler das
Normgefolge: Riume, Mébel und Maschinen, die die Fenster mit Daten und Befeh-
len fiillen.

Nicht umsonst wird das Papierbiiro zur Botschaft der neuen Maschinen. Schreib-
maschinen, Diktiermaschinen und Kopierer haben Papierformate nichr effizienter
genutzt. Was 1917 mit Rationalisierungsbestrebungen begann, hat mit zunehmen-
der Automatisierung den Papiergebrauch gigantisch wachsen lassen. Die analogen
Biiromaschinen haben schnelle und einfache Vervielfiltigung von grofien
Datenmengen erméglicht. Sie haben nur die Handarbei, jedoch nicht den Papier-
standard ersetzt. Seit 1959 erzeugen Xeroxkopierer Papiermengen, die erledigt wer-
den wollen. Die digitale Schnittstelle, so Spinrad, muff zum alten Papierstandard
kompatibel sein.?8 Denn die digitalen Maschinen sollen Datenmengen eliminieren,
die analoge Multiplikatoren produzieren. So wird das Papierbiiro zum Inhalt der
neuen Schnittstelle. Und es ist kein Zufall, daff PARC auch Etherner und E-mail
entwickelt. Ethernet und E-mail iibertragen System Engineering von Waffen- auf



Biirosysteme. ,Einzelteile miissen in Hinblick auf die Kohirenz des Systems ent-
wickelt werden®, schreibt Spinrad. Darum verkabelt PARC zuerst die cigenen Biiros.
Doch Information als System macht den Feind nicht in der Ferne aus. Die neuen
Schnittstellen erweitern das Papierbiiro nicht um einzelne Funktionen. Sie verklei-
nern Papierformate auf Bildschirmgrofe, um Papier und Papiermaschinen
schluffendlich durch elektronische Standards zu ersetzen.

Aber Papier ist kein Computerstandard und Miniaturisierung kein Produkt von
PARC. Anfang der fiinfziger Jahre startet das National Bureau auf Standards ein Pro-
gramm mit Namen 7inkertoy. Tinkertoysoll wahllose elektronische Bauelemente auf
ein rechteckiges Standardformat bringen. Den Output liefern 1959 fast gleichzei-
tig Kilby in Germaniumausfithrung und Noyce in Silizium: den ersten integrierten
Schaltkreis. Miniaturisierung, die Transistortechnik erméglicht, zielt nicht auf den
Biiro- und Heimbereich. Scit Sputnik I arbeitet der Kalte Krieg mit der Takfrequenz
der Schaltungsgeschichte. ,,Zahlreiche Raketen- und Satellitenprogramme verlang-
ten nach komplexen elekronischen Systemen. Sie sollten Maschinen bestiicken, die
in GréRe, Gewicht und Stromverbrauch beschrinkt waren®, schreibt Robert
Noyce.2? Das Normgefolge integrierter Schaltungen sind Langstreckenraketen,
Mondlandungen, Skylabs, SDI und Voyager. Es ist das gesamte Arsenal nationaler
Raketen- und Raumfahrtprogramme. Integrated circuits inside gilt schon fiir die
Bordcomputer von Gemini und Apollo 8. Und so mag es nicht verwundern, dafl
1971 auf die gelungene Mission von Apollo 11 das erste Patent fiir Mikroprozesso-
ren und gut ein Jahr spiter Intels 4004 folgen. Zur gleichen Zeit gibt PARC eine
Reihe von Studien in Auftrag. Sie untersucht vor jeder Standardisierung von Benut-
zeroberflichen die Normformate der Hardware. Denn Bedienerfreundlichkeit griin-
det nicht auf Programmiererkreativitit und schon gar nicht auf humanen Compu-
terkonzepten, sondern auf Normen und Standards, die Maschinen vorgeben. Die
neuen Computer, die Altos, Lisas und Macintoshs sind nur die sichtbaren Effekre
noch kleinerer Packformate. Memex verkleinert das OSRD auf Schreibtischgréfe.
Doch die GUIS, die in den sicbziger und achwziger Jahren die Garagen und Labo-
ratorien Kaliforniens verlassen, haben Verwaltungen nicht nur auf die Zweidimen-
sionalitit von Rasterbildschirmen iibertragen. Fairchild Semiconductor hat die Funk-
tionen von Biirosystemen auf Platinenmafl geschrumpft. Laut Gordon Moore ver-
doppelt sich die Anzahl der Transistoren in Mikroprozessoren alle 18 bis 24 Monate.
So treibt die Geschichte der Mikroprozessoren Kompatibilitit zum Papierstandard
selbst so weit, dafd sie die Arithmetik der A-Reihe als Zeitvektor tibernimmt.

Der Komplexitit integrierter Schaltungen sind nur durch die mangelnde Komple-
xitit von Programmiererhirnen Grenzen gesetzt, schreibt Spinrad 1984.% Doch
schon 1970 zeigt eine Fotografie von Sutherland einen Armel, eine Hand, einen
Lightpen, ein Platinendesign auf einem Bildschirm der Firma Sander. Und wenn
die Bildunterschrift prizise vermerke: ,Konstruktionszeichnungen von integrierten
Schaltkreisen nutzen die Flexibilitit und Genauigkeit von interaktiven Computer-
bildschirmen®, so hat sich der Schaltkreis geschlossen.! Wo selbst die Konstruktion
von Mikroprozessoren der Norm von Mikroprozessoren gehorcht, sind Normbiiros
redundant geworden. Doch bevor die Komplexitit integrierter Schaltungen Pro-
grammierer fiir immer ausschlieft, implementieren sie auf Schaltungen ein Selbst-
programm. ,Wihrend Standard-Gatter ab Werk konfiguriert werden und unver-
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inderbar sind, kénnen die logischen Blécke von FPGAs (Field Programmable Gate-
Arrays) sich gleichsam ,on the fly" neu verkabeln und programmieren.”3? Selbstpro-
grammierende Gatter haben Memex technisch implementiert. Was als Spielzeug
eines Klempners begann, ist in den neunziger Jahren nicht mehr mit Personal kom-
patibel. ,Office automation” findet nicht mehr in Biiros, Bibliotheken und Ver-
waltungen, sondern im Silizium selbst statt — Schaltungen schreiben sich selbst fort,




