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Banddiktiergerdate geben lhrer Sekretdrin das wieder, was von lhnen diktiert wurde

und von ihr geschrieben werden soll ...

Banddilktieren macht Sie und lhre Mitarbeiterin voneinander unabhdngig und tragt
dazu bei, lhre Biiroarbeit zu rationalisieren . ..

Banddilktieren  bringt damit wesentliche Vorteile und wird bald in vielen Berufen
unentbehrlich werden . ..

ddiktiergeréte sind sofort lieferbar. Lassen Sie sich deshalb heute noch von Ihrem

Srtlichen Fachhandel unverbindlich beraten...

Auskunft erteilt Ihnen die DHZ Elektrotechnik-Feinmechunik-Optik

Besuchen Sie uns zur Leipziger Herbstmesse im Stadtischen Kaufhaus

und im Buchgewerbehaus
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in unserer Republik haben zu einer schnellen Entwicklung
gemeinsame Kraft aller Werktédtigen wurden grofie 6kono-
'h dieses gemeinsame Ringen aller Werktétigen entwickelten
Formen der Zusammenarbeit zwischen Arbeitern, Meistern,
| Wissenschaftlern, die sich in der Bildung von Brigaden der
ts- und Forschungsgemeinschaften betrieblicher und {iber-

istischen Wirtschaft wird weiterhin durch die sténdigen
srnisierung der Produktionsprozesse bestimmt. Die dadurch
idament fiir eine stiirmische Weiterentwicklung der Produk-
ymischen Hauptaufgabe.

ng und Automatisierung der Produktion planmédfiige Fort-
eigerung der Arbeitsproduktivitdat fiihrten, ist das bisherige
prozesse nicht befriedigend. Die Losung der 6konomischen
rplanes und der weiteren Perspektivpldne erfordern eine
7Terwaltungstitigkeit, damit bei dem Entwicklungstempo der
Rekonstruktion noch wesentlich steigert, auch der sparsame
Material-Bereitstellung und -Lagerung und die hochstmdégliche
Betriebe gewidhrleistet werden. Diese erforderliche hdohere
r bisherigen Technik und den konventionellen Organisations-
ht durch eine quantitative personelle Verstiarkung des Ver-
et nicht nur die Arbeitskriftelage und die damit sich zwangs-
tion zwischen in der Produktion und in der Verwaltung Be-
nis, dal damit der Umschlag in eine neue Qualitdt nicht

valtungsarbeit in unserer Republik erfordert dazu aus-
‘omaschinen zur Automatisierung der Verwaltungsarbeit und
sanisationsmethoden.

n Demokratischen Republik verfiigt tiber eine jahrzehnte-
n Raum groBe Fertigungsstitten von Bliromaschinen bhereits
etriebe beschriankten sich jedoch lange Zeit auf die Fertigung
vor 3 Jahrzehnten noch die Verwendung von handangetrie-
and Schreibmaschinen den technischen Fortschritt in der
Deutschland charakterisierte. In der UdSSR und den USA
Entwicklung von Biiromaschinen einer hdéheren Mechani-
schiedensten Bearbeitungsphasen: Addieren, Subtrahieren,
+ zusammenhéngenden Arbeitsfolge mit den verschiedenen
Lochkartenanlagen, die einen hoheren Mechanisierungsgrad
iglichen, wurden von deutschen Firmen nicht hergestellt,
schaften ausldndischer Unternehmen in Deutschland pro-

en Wirtschaft im Deutschland vor 1945 beschrinkte sich die
> erstgenannten Maschinentypen technisch zu vervolllkomm-
tanden Buchungs- und Fakturiermaschinen auf mechanischer
'ch ihre hohe Automatik in der Lage sind, kurze Arbeits-
der zu verarbeitenden Daten auszufiihren und auch ein-
wmnen.

Finanz- und Verwaltungsorgane entwickelten sich im Zuge
sarbeit starke Untergliederungen. Sie werden gekennzeichnet
hireiche spezielle Abteilungen wie Kasse, Lohnabrechnung,
1altung, Betriebsbiiros usw. Der dadurch bedingte dezentrale
iodische Zusammenfiithrung der Teilergebnisse zu Gesamt-
sen notwendig sind.

y monatlich Zehntausende von okonomischen Ereignissen zu
|, ergibt sich durch die dezentrale, stufenweise und stofi-
[nformationsflul, der laufend zu einer Gesamtiibersicht
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in unserer Republik haben zu einer schnellen Entwicklung
> gemeinsame Kraft aller Werktéitigen wurden grofie 6kono-
ch dieses gemeinsame Ringen aller Werktitigen entwickelten
Formen der Zusammenarbeit zwischen Arbeitern, Meistern,
1 Wissenschaftlern, die sich in der Bildung von Brigaden der
ts- und Forschungsgemeinschaften betrieblicher und iiber-

istischen Wirtschaft wird weiterhin durch die stdndigen
ernisierung der Produktionsprozesse bestimmt. Die dadurch
1dament fiir eine stiirmische Weiterentwicklung der Produl-
ymischen Hauptaufgabe.

ng und Automatisierung der Produktion planmiiBige Fort-
eigerung der Arbeitsproduktivitit fiihrten, ist das bisherige
prozesse nicht befriedigend. Die Lésung der 6konomischen
rplanes und der weiteren Perspektivpline erfordern eine
Jerwaltungstétigkeit, damit bei dem Entwicklungstempo der
Rekonstruktion noch wesentlich steigert, auch der sparsame
Material-Bereitstellung und -Lagerung und die hdchstmégliche
Betriebe gewéhrleistet werden. Diese erforderliche héhere
r bisherigen Technik und den konventionellen Organisations-
ht durch eine quantitative personelle Verstdrkung des Ver-
et nicht nur die Arbeitskriftelage und die damit sich zZwangs-
tion zwischen in der Produktion und in der Verwaltung Be-
nis, dal damit der Umschlag in eine neue Qualitdt nicht

valtungsarbeit in unserer Republik erfordert dazu aus-
‘omaschinen zur Automatisierung der Verwaltungsarbeit und
janisationsmethoden.

n Demokratischen Republik verfiigt {iber eine jahrzehnte-
n Raum grofle Fertigungsstitten von Biiromaschinen bereits
ietriebe beschrénkten sich jedoch lange Zeit auf die Fertigung
vor 3 Jahrzehnten noch die Verwendung von handangetrie-
und Schreibmaschinen den technischen Fortschritt in der
Deutschland charakterisierte. In der UdSSR und den USA
Entwicklung von Biiromaschinen einer héheren Mechani-
schiedensten Bearbeitungsphasen: Addieren, Subtrahieren,
* zusammenhédngenden Arbeitsfolge mit den verschiedenen
Lochkartenanlagen, die einen hoheren Mechanisierungsgrad
jglichen, wurden von deutschen Firmen nicht hergestellt,
schaften ausléndischer Unternehmen in Deutschland pro-

en Wirtschaft im Deutschland vor 1945 beschriinkte sich die
> erstgenannten Maschinentypen technisch zu vervollkomm-
tanden Buchungs- und Fakturiermaschinen auf mechanischer
ch ihre hohe Automatik in der Lage sind, kurze Arbeits-
der zu verarbeitenden Daten auszufiihren und auch ein-
men.

Finanz- und Verwaltungsorgane entwickelten sich im Zuge
sarbeit starke Untergliederungen. Sie werden gekennzeichnet
hlreiche spezielle Abteilungen wie Kasse, Lohnabrechnung,
aaltung, Betriebsbiiros usw. Der dadurch bedingte dezentrale
iodische Zusammenfiihrung der Teilergebnisse zu Gesamt-
sen notwendig sind.

) 11101?atlic11 Zehntausende von dkonomischen Ereignissen zu
l, ergibt sich durch die dezentrale, stufenweise und stof-
[nformationsfluf, der laufend zu einer Gesamtiibersicht
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)
%'ORGAHBAHOFW&M Die sozialistischen Produktionsverhiltnisse in unserer Republik haben zu einer schnellen Entwicklung

— . ) der Produktivkrédfte gefiihrt, und durch die gemeinsame Kraft aller Werktitigen wurden grofie 6kono-

DRESDEN-WEISSER HIRSCH mische und politische Erfolge errungen. Durch dieses gemeinsame Ringen aller Werktitigen entwickelten
sich in unserer sozialistischen Ordnung neue Formen der Zusammenarbeit zwischen Arbeitern, Meistern,
Technikern und Ingenieuren, Okonomen und Wissenschaftlern, die sich in der Bildung von Brigaden der
sczialistischen Arbeit, sozialistischen Arbeits- und Forschungsgemeinschaften betrieblicher und {iber-

M Bugra:Haus, 3. Stock, Gutenbergplats betrieblicher Art ausdriicken.

Das hohe Entwicklungstempo unserer sozialistischen Wirtschaft wird weiterhin durch die stéindigen
MaBnahmen zur Neuorganisation und Modernisierung der Produktionsprozesse bestimmt. Die dadurch
bisher erzielten Erfolge sind das sichere Fundament fiir eine stiirmische Weiterentwicklung der Produk-
tivkrafte und damit fiir die Losung der 6konomischen Hauptaufgabe.

Wiéhrend die MaBnahmen zur Mechanisierung und Automatisierung der Produktion planmiiBige Fort-
schritte brachten und zu einer hohen Steigerung der Arbeitsproduktivitit fiihrten, ist das bisherige
Tempo der Rekonstruktion der Verwaltungsprozesse nicht befriedigend. Die Losung der &konomischen
Hauptaufgabe und aller Ziele des Siebenjahrplanes und der weiteren Perspektivpline erfordern eine
wissenschaftlichere und hohere Form der Verwaltungstidtigkeit, damit bei dem Entwicklungstempo der
Industrie, das sich durch die sozialistische Rekonstruktion noch wesentlich steigert, auch der sparsame
Einsatz der Arbeitskrifte, eine rationelle Material-Bereitstellung und -Lagerung und die héchstmogliche
Ausnutzung der Produktionskapazitéiten der Betriebe gewi#hrleistet werden. Diese erforderliche hohere
Qualitdt der Verwaltungstitigkeit ist mit der bisherigen Technik und den konventionellen Organisations-
methoden nicht gesichert. Sie kann auch nicht durch eine quantitative personelle Verstirkung des Ver-
waltungssektors erreicht werden. Das verbietet nicht nur die Arbeitskriaftelage und die damit sich zwangs-
laufig ergebende Verschlechterung der Relation zwischen in der Produktion und in der Verwaltung Be-
schéftigten, sondern vor allem die Erkenntnis, dal damit der Umschlag in eine neue Qualitit nicht
erreicht werden kann.

N
i\ : Die sozialistische Rekonstruktion der Verwaltungsarbeit in unserer Republik erfordert dazu aus-
N : e reichende Bereitstellung von modernen Biiromaschinen zur Automatisierung der Verwaltungsarbeit und
\\ : : die Erforschung und Anwendung neuer Organisationsmethoden.

Banddilitiergerate geben lhrer Sekretdrin das
und von ihr geschrieben wert

Die Biiromaschinen-Industrie der Deutschen Demokratischen Republik verfiigt {iber eine jahrzehnte-
lange Tradition, da im s#chsisch-thiiringischen Raum grofle Fertigungsstitten von Biiromaschinen bereits
vor dem ersten Weltkrieg bestanden. Diese Betriebe beschrinkten sich jedoch lange Zeit auf die Fertigung
et ’ . : von Schreib- und Rechenmaschinen, so daf3 vor 3 Jahrzehnten noch die Verwendung von handangetrie-
Banddiktieren macht Sie und lhre Mitarbeite benen Addiermaschinen, Rechenmaschinen und Schreibmaschinen den technischen Fortschritt in der

dazu bei, |hre Biiroarbeit zu r Mechanisierung in der Verwaltungsarbeit in Deutschland charakterisierte. In der UdSSR und den USA

& Die kleine
wurde schon bald der Weg geebnet fiir die Entwicklung von Biiromaschinen einer hdéheren Mechani-

Banddiktieren bringt damit wesentliche Vor! ; sierungsstufe, die eine Vereinigung der verschiedensten 'Bearbeitungsph.asen: Addieren, Subtrahieren,
2 - Multiplizieren, Sortieren, Drucken zu einer zusammenhingenden Arbeitsfolge mit den verschiedenen

unentbehrlich werden ... : Maschinen des Lochkartensystems zulassen. Lochkartenanlagen, die einen héheren Mechanisierungsgrad

und eine neue Verwaltungstechnologie ermdglichen, wurden von deutschen Firmen nicht hergestellt,
sondern importiert oder von Tochtergesellschaften ausldndischer Unternehmen in Deutschland pro-
duziert.

iergerate sind sofort lieferbar. Lassen &

ortlichen Fachhandel unverbir

Bedingt durch die Struktur der kapitalistischen Wirtschaft im Deutschland vor 1945 beschriinkte sich die
Auskunft erteilt lhnen die [ deutsche Blromaschinenindustrie darauf, die erstgenannten Maschinentypen technisch zu vervollkomm-
nen. Im Ergebnis dieser Bemiihungen entstanden Buchungs- und Fakturiermaschinen auf mechanischer

Besuchen Sie uns zur Leipzige p ; z und elektromechanischer Grundlage, die durch ihre hohe Automatik in der Lage sind, kurze Arbeits-
: ; programme durch eine einmalige Eingabe der zu verarbeitenden Daten auszufithren und auch ein-

und im Buchgewerbehaus o e fache logische Entscheidungen fillen zu konnen.
g E Mit dem Wachstum der Industrie-, Handels-, Finanz- und Verwaltungsorgane entwickelten sich im Zuge

mit der groBen

der Arbeitsteilung auch fiir die Verwaltungsarbeit starke Untergliederungen. Sie werden gekennzeichnet
durch die Aufléosung der Hauptkontore in zahlreiche spezielle Abteilungen wie Kasse, Lohnabrechnung,
Finanzbuchhaltung, Material- und Lagerbuchhaltung, Betriebsbiiros usw. Der dadurch bedingte dezentrale
Anfall der Informationen erforderte eine periodische Zusammenfiihrung der Teilergebnisse zu Gesamt-
tibersichten, die fiir operative Entscheidungen notwendig sind.

. .
-Reglstﬂer-Kassen Da schon in einem mittleren Industriebetrieb monatlich Zehntausende von ékonomischen Ereignissen zu

erfassen, zu gruppieren und auszuwerten sind, ergibt sich durch die dezentrale, stufenweise und stof3-
C. M. Schwarz KG weise Bearbeitung kein kontinuierlicher Informationsfluf3, der laufend zu einer Gesamtiibersicht
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verdichtet werden konnte. Die mechanischen und elektro-
mechanischen Biiromaschinen, soweit sie nicht nur einzelne
Routinefunktionen, wie Schreiben oder Rechnen, ausfithren,
wurden in ihrer technischen Richtung nach diesen Organi-
sationsprinzipien, die sich zwangsldufig aus der Arbeits-
teilung ergeben, entwickelt. Es gibt Biiromaschinen fiur die
TLoohnabrechnung, Finanzbuchhaltung, Materialabrechnung,
Fakturierung usw. Wenn diese Maschinen auch in ihrer
Grundausstattung fiir mehrere Teilgebiete eingesetzt wer-
den konnen, so miissen doch die Arbeiten abschnittsweise
nach entsprechender Umprogrammierung durchgefiihrt wer-
den. Das gleiche trifft fir Lochkartenmaschinen zu, bei
denen die Teilgebiete ebenfalls abschnittsweise das gesamte
Maschinensystem durchlaufen miissen. Versuche mit mecha-
nischen oder elektromechanischen Geréten, eine simultane
Verarbeitung von Informationen zu erreichen, sind an den
damaligen technischen Moglichkeiten gescheitert; erwahnt
sei hier die Campos-Maschine, die mit Tausenden von
mechanischen Speichern arbeitete und nur in einigen
Exemplaren hergestellt wurde, weil u. a. der Aufwand je
Speicherplatz zu aufwendig war.
Die Auswertungen der O0konomischen Geschehnisse kon-
nen bei dem jetzigen Mechanisierungsgrad oft nur spora-
disch ausgewertet werden. Die sich stindig &dndernden
Situationen durch die eingetretenen mengen- und
wertméfBigen Verdnderungen werden in der Praxis
erst bei bestimmten Anlidssen erkannt, z. B. erst,
wenn bestimmte Engpésse in der Materialversorgung auf-
treten, erfolgen Gegeniiberstellungen des Istverbrauches
zum geplanten Bedarf oder in der Maschinenbelegung bei
vorkommenden Uberlastungen bestimmter Maschinengrup-
pen usw. Da mit den bisherigen technischen Miltein per-
manente Kontrollen selbsttatig durch stindige Vergleiche
nicht durchfithrbar sind bzw. der hierzu erforderliche Auf-
wand wirtschaftlich nicht vertretbar ist, bleibt es aus
diesen Griinden in der Praxis bei dem bisherigen Zustand
und den erkannten Mingeln. Aus den gleichen Griinden
kann heute fiir wichtige Dispositionen. fiir Perspektivauf-
gaben meist nur ein Losungsweg als richtig angencmmen
und durchgerechnet werden, da nicht die Kapazitat vorhan-
den ist, mehrere Varianten durchzurechnen, um die opti-
male Losung auszuwihlen.
7zusammenfassend ist festzustellen, daBl mit den konventio-
nellen mechanischen und elektromechanischen Biiromaschi-
nen und Organisationsmethoden, fir die Mechanisierung
der Teilgebiete gute Rationalisierungserfolge erzielt wer-
den, die sich in einer wesentlichen Beschleunigung gegen-
{iber manuellen Verfahren, in einer Einsparung an leben-
diger Arbeit, in exakteren Ergebnissen und vielseitigeren
Auswertungen zeigen. Ihr technisches Leistungsvermogen
und die mit diesen Maschinen durchsetzbare Organisations-
technik reichen jedoch nicht aus, um bei Anfall der Infor-
mationen alle erforderlichen Auswertungen fiir das Gesamt-
geschehen durchfiihren zu konnen.
Die notwendige hohere Qualitdt der Verwaltungsarbeit
erfordert die Anwendung der neuesten Technik und neuer
Organisationsmethoden um vollkommenere Bedingungen
fiir die wissenschaftlich fundierte Leitung, Planung und
Organisation der Produktionsprozesse zu schaffen, die eine
optimale Steigerung der Betriebsleistung, das Erkennen
und Nutzen vorhandener Reserven, die Beseitigung auftre-
tender Hemmnisse bei ihrem Entstehen ermoglichen.
Das Leistungsvermogen der Biiromaschinen ist deshalb
entscheidend zu erhdhen; sie diirfen kunftig nicht nur die
eingegebenen Informationen mengen- und wertméfig in
mehreren Richtungen arithmetisch verarbeiten, Zwischen-
und Endergebnisse ermitteln und auf Kontenbldttern oder
Listen abdrucken, sondern sie missen die Moglichkeit
schaffen, mit weniger Kréften durch Automatisierung ein
weit groBeres Feld der Verwaltungsarbeit rationell und
wissenschaftlich zu beherrschen. Dazu gehort u. a., daB die
Informationen nicht nur rechnerisch verarbeitet werden,
sondern daB sie hinsichtlich ihrer Aussagen und Auswir-
kungen in allen notwendigen Richtungen ausgewertet, die
eingetretenen Verédnderungen tiberpriift und notwendige
routineméfBige Entscheidungen getroffen werden. Dadurch
entfallen zahlreiche, den bisherigen btgglnllaltel‘iscllen oder
statistischen Arbeiten nachgeschaltete Uberpriifungen und
Untersuchungen, die so arbeitsaufwendig sind, dafi sie
bisher nur liickenhaft durchgefiihrt werden konnten.
Um den wissenschaftlich-technischen Hochststand in der
Informationsverarbeitung zu erreichen. miissen die fort-
geschrittensten Erfahrungen und Kenntnisse der Betriebs-
wissenschaft, der Naturwissenschaften und der Technik zur
Entwicklung und Herstellung moderner Biiromaschinen fir
die Informationsverarbeitung zugrunde gelegt werden. Die
Notwendigkeit ihrer schnellen Entwicklung und Produktion
geht aus dem Gesetz des Siebenjahrplanes hervor, das
hierzu fordert:
LJFur die Rationalisierung der wissenschaftlichen, tech-
nischen und der gesamten Verwaltungsarbeit sind elek-
tronische Rechen- und Informationsanlagen bereitzu-
stellen.®
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Der Industriezweig Biiromaschinen hat deshalb fur die
Rekonstruktion der Verwaltungsarbeit Geriite dieser neuen
Technik zu entwickeln und zu produzieren, da mit dem
Einsatz digitaler elektronischer Rechengeriite neue Wege in
der Informationsverarbeitung eingeschlagen werden kon-
nen.

Die neuen Perspektiven ergeben sich aus folgenden Griin-
den:

1. Die elektronischen Rechengeschwindigkeiten liegen um
einige Zehnerpotenzen hoher als bei mechanischen bzw.
elektromechanischen Rechenwerken. Das gestattet bei
minimalem Zeitaufwand umfangreichere Rechenoperatio-
nen als bisher durchzufiihren.

9. Es konnen groBe Speicherkapazititen angeschlossen
werden, die durch Bereithaltung von zahlreichen Informa-
tionen den Aufwand fiir die Informationseingabe entschei-
dend reduzieren.

3. Es ist moglich, umfangreiche Arbeitsablaufe zu pro-
grammieren, die nicht nur aus Ketten von Rechenoperatio-
nen bestehen, sondern auch durch stdndige Vergleiche mit
gespeicherten Werten automatisch zahlreiche Routineent-
scheidungen ermoglichen.

4. Die Eingabe und Ausgabe der Informationen kann in
verschiedener Weise und sehr schnell erfolgen, vor allem
auch in ,Maschinensprache®.

Die Rationalisierungserfolge durch automatische Daten-
verarbeitungsanlagen werden aber nicht allein durch Finsatz
neuer Anlagen und Ablosung der bisherigen mechanischen
und elektromechanischen Biiromaschinensysteme erreicht.
Thre Projektierung und ihr spaterer Einsatz setzen um-
fassende organisatorische Untersuchungen voraus, da nur
durch eine vollige Umstellung der Organisation und Abkehr
von den konventionellen Methoden der spezialisierien Da-
tenverarbeitung von Teilgebieten der volle Erfolg eintreten
kann., Dabei muB gepriift werden, ob positive Elemente
der funktionalen Organisationsmethode in den Aufbau
eines besonderen integrierten Systems der automatischen
Datenbearbeitung einbezogen werden kénnen.

Bei der Entwicklung elektronischer Rechengeréte und Spei-
cheraggregate fiir die Datenverarbeitung sind daher umfas-
sende organisatorische Untersuchungen notwendig, um neue
Organisationssysteme zu erforschen, die eine volle Nutzung
elektronischer Rechenanlagen ermoglichen.

Es ist nicht mit einer Automatisierung der einzelnen Ar-
beitsstufen getan, sondern der Informationsfluf3 und seine
Verarbeitung ist so zu organisieren, dafl mit der ersten
Dateneingabe eine Vielzahl von Bearbeitungsvorgiangen
ausgelost bzw. eingeleitet wird. Diese integrierte Arbeits-
weise ist wichtig, nicht nur um die technischen Moglich-
keiten solcher Anlagen rationell zu nutzen, sondern vor
allem, um zu zeitnaher, automatischer Auswertung der
Massenvorfille des 6konomischen Geschehens zu kommen,
deren Kenntnis unerlidBlich ist, um operative Entscheidun-
gen zu fillen, um kurziristige Dispositionen zu treffen.
kurz, um die objektiv wirkenden okonomischen Gesetze
fiir die Lenkung und Leitung, die Planung und Plankon-
trolle optimal zu nutzen.

Zur Losung dieser organisatorischen Probleme ist eine um-
fassende Zusammenarbeit aller Organisationskrélte anzu-
streben. Es ist deshalb eine Aufgabe dieser Verdffentlichung
ebenso wie des durchgefiihrten Kollogquiums, mit den Or-
ganisatoren aller Wirtschaftszweige, mit Instituten und
Arbeitskreisen fiir Verwaltungsorganisationen die Zusam-
menarbeit zu vertiefen.

Die nachfolgenden Aufsédtze mit organisatorischem Charak-
ter behandeln einige Probleme, die bei der Erforschung
neuer Organisationsprinzipien auftreten, sie sollen zu Be-
trachtungen und Untersuchungen im eigenen Arbeitsbereich
anregen und damit eine breite Erorterung von Teilergeb-
nissen der organisatorischen Vorarbeiten einleiten, die zu
einem regelméafigen Erfahrungsaustausch und einer bestan-
digen Mitarbeit fiihren soll.

Die Wechselbeziehungen des Industriezweiges Biiromaschi-
nen zu anderen Industriezweigen haben sich durch die An-
wendung der neuesten Technik stiandig, z. T. sprunghaft,
erweitert. Die Leitung der VVB Biiromaschinen hat es fir
notwendig evachtet, diese Veroffentlichung iiber das Kollo-
quium des VEB Elektronische Rechenmaschinen, Wissen-
schaftlicher Industriebetrieb Karl-Marx-Stadt und dessen
Betriebssektion der KDT, durchzuftihren, um die wissen-
cchaftliche Zusammenarbeit auf organisatorischem und tech-
nischem Gebiet zu pflegen, zu fordern und zu erweitern.
Der Einzug der Elektronik in die Biliromaschinenindustrie
16st neben neuen organisatorischen Aufgabenstellun-
gen, vor allem groBe technische Probleme aus, deren
schnelle Losung ebenfalls eine bessere Koordinierung der
Zusammenarbeit mit allen wissenschattlichen Institutionen
erfordert, die auf gleichartigen wie verwandten Gebieten
arbeiten.

Die Entwicklung und Produktion digitaler elektronischer
Rechengerite fiir den Einsatz in Biiros stellt auch hohe
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Anforderungen an die Bauelemente-Industrie und die Her-
steller elektronischer MeB- und Priifgerdte. Die verbreitete
Auffassung, dafi an elektronische Rechenmaschinen {fir
Qkonomische Zwecke nicht so hohe Anforderungen hinsicht-
lich der Rechengeschwindigkeit zu stellen sind, ist nicht in
vollem AusmaBe zutreffend. Durch die notwendigen um-
fangreichen Programme, die sich aus Rechenoperationen
und zahlreichen logischen Entscheidungen zusammensetzen,
ergeben sich Ketten von Operationen, die in dem Zwischen-
raum zwischen Ein- und Ausgabe der zahlreichen Daten
erledigt werden miissen. Da es sich um grofle Mengen zu
bearbeitender Informationen handelt, spielen hier auch die
Operationsgeschwindigkeiten eine wichtige Rolle.

Wegen der geforderten kleinen Abmessung der Gerite,
der geforderten geringeren Leistungsaufnahme und be-
grenzter Wirmeentwicklung wurde international von der
Rohrenbauweise zur Transistorbauweise iibergegangen. Die
Transistoren miissen hinsichtlich ihrer Besténdigkeit,
Grenzfrequenz und Leistung den Anforderungen der digi-
talen Rechentechnik entsprechen. Ebenfalls sind auf dem
Gebiet der Halbleiter-Dioden die speziellen Anforderungen
der digitalen Rechentechnik zu berticksichtigen.

Die auf der Konferenz der Elektroindustrie als Schwer-
punkte herausgestellten Forderungen zur Aufholung des
R'Lickstandes bei den Bauelementen, bei Halbleitern, Fer-
riten und MeBgeriten haben auch fiir die Entwicklungs-
arbeiten und fiuir die Produktion digitaler elektronischer
Rechner entscheidende Bedeutung. Die genannten Bedin-
gungen fiir die Entwicklung digitaler Rechengerite fir
Biiroarbeiten verlangen weiter, dafl stdndig in der For-
schung Untersuchungen neuer Bauelemente und Lésungs-
wege durchgefiihrt werden, so z B. die Moglichkeiten des
Einsatzes diinner magnetischer Schichten fiir Speicher-
zwecke und Parametrons in Verbindung mit diinnen Schich-
ten fiir logische Zwecke oder die Anwendung der Mikro-
modul-Technik.

Eine bedeutende Rolle spielt fiir digitale Rechner fir

Bi‘xrozwecke auch die Preisfrage, und hier sind es besonders
die geforderten und notwendigen Speicherkapazititen, die
eingehender Betrachtungen hinsichtlich ihrer Wirtschaft-
lichkeit unterzogen werden miissen, um die richtigen Pro-
portionen fiir Speicher mit wahlfreiem Zugriff bzw. filr
Speicher mit lingeren Zugriffszeiten zu finden.

Die folgenden technisch-wissenschaftlichen Aufsdtze be-
handeln diese Probleme und andere Ausschnitte aus dem
Gebiet der Forschung und Entwicklung von digitalen
elektronischen Rechen- und Speicher-Aggregaten. Ihre Be-
handlung im Kollogquium und ihre Verdffentlichung hat
zum Ziel, die an verschiedenen Stellen vorliegenden Er-
kenntnisse zusammenzufassen und weitere Moglichkeiten
der Erginzung und Zusammenfithrung zu gemeinsamem
Schaffen zu finden.

Die damit erreichbare Beschleunigung der Entwicklung
und 1‘gsche Uberleitung in die Produktion ist dringend not-
wendig. Ebenso ist eine Klarheit {iber Einsatzmoglichkeiten
zu schaffen, damit durch die Einstellung elektronischer In-
formationsanlagen in unserer Wirtschaft ein hoher Wirkungs-
grad erreicht wird, der einer besseren Fundamentierung
der wissenschaftlichen Leitung, Planung, Kontrolle und
Organisation der wirtschaftlichen Prozesse dient.

]?}e Vortrage und der wissenschaftliche Meinungsaustausch
fithrten schon wihrend des Kolloquiums zu guten Fort-
schritten sowohl in technischer als auch organisatorischer
Hinsicht. Teilprobleme konnten schon in den Aussprachen
gekliart werden und ebenso wurden wertvolle Hinweise fir
die weitere Arbeit gegeben.

Die Verdffentlichung der Vortrdge soll deshalb dazu bei-
tragen, breitere Kreise mit den technischen und organisa-
torischen Problemen der automatischen Informationsver-
arbeitung bekannt zu machen und damit weitere Fort-
schritte in der sozialistischen Zusammenarbeit auf dem
Gebiet der Forschung, Entwicklung und Anwendung elek-
tronischer Rechengeréte zu erzielen.

NTB 498

Rationalisieren Sie die Arbeit in Ihrem Biiro?

Durch unsere manuellen Lochkarten geben wir
lhnen die beste Mdglichkeit dazu. Wieviel Zeit
bendtigen Sie, um aus einer groBen Kartei
Karten mit bestimmten Merkmalen her-

auszusuchen?

Mit der BBO-Kerbkartei geschiehi dies in wenigen Minulen

Wir informieren Sie gern
iber manuelle Lochkar-
ten und die dozu-
gehorigen  Ge-

rate. Fordern

Sie unser

Angebot.

VEB ORGANISATIONSMITTEL-VERLAG
LEIPZIG

Leipzig C1, Czermaks Garlen 2
Ruf 27739
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Die automatische Zeichenerkennung

Ing. W. SCHROEDER, VEB Elektronische Rechenmaschinen, Karl-Marx-Stadt

Was versteht man unter Zeichenerkennung und welche
Bedeutung kommt ihr zu?

Der Begriff ,automatische Zeichenerkennung® oder
auch automatisches Lesen genannt taucht in letzter Zeit
immer héufiger in Literatur tiber Elektronenrechner
insbesondere in Verbindung mit dem Scheckverkehr
auf. Unter Zeichenerkennung versteht man die Fahig-
keit von Maschinen, Informationen, die in Schriftform
vorliegen, zu identifizieren und entsprechend ihrer Be-
deutung bestimmte Befehle aufzultsen. Die Bedeutung
liegt hierbei auf das , Erkennen® bzw. dem ,Lesen® des
Zeichens. Wéhrend man beispielsweise mit einer Foto-
zelle eine bedruckte Vorlage abtastet und wahrnimmt,
dal3 ein Zeichen vorhanden ist, kann ohne besondere
MafBnahmen nicht erkannt werden, um welches Zeichen
es sich handelt. Es mul} somit eine Einrichtung vorhan-
den sein, die ein ,Erkennen“ des gesehenen Zeichens
ermoglicht.

Diese Erkennungsschaltung kann um so einfacher auf-
gebaut sein, je mehr das abzutastende Zeichen stili-
siert bzw. vereinfacht wird. Gleichzeitig hiermit wird
die visuelle Erkennbarkeit immer schwieriger. Im
Grenzfall wird ein Zeichen durch eine Anzahl Punkte
oder Striche symbolisiert, deren Anzahl oder/bzw. und
Lage zueinander ein bestimmtes Zeichen verkorpern
(zum Beispiel Lochband). Man spricht dabei auch von
scodierten Zeichen®“. Hierbei handelt es sich um die
niedrigste Form der Zeichenerkennung.

Die Bedeutung der Zeichenerkennung nimmt mit fort-
schreitender Automatisierung immer mehr zu. Wih-
rend die ersten Jahrzehnte, etwa zwischen dem ersten
und zweiten Weltkrieg, durch eine groBle Anzahl von
Vorschldgen und Patenten gekennzeichnet sind, die
sich meist mit fotoelektromechanischen Vergleichs-
verfahren nach dem Kongruenzprinzip befassen, wurde
dies nach 1945 grundsatzlich anders.

Durch die fortschreitende Mechanisierung und Auto-
matisierung, besonders durch die stiirmischen Entwick-
lungen auf dem Gebiet der Elektronenrechner, entstand
immer dringlicher die Forderung nach derartigen
Zeichenerkennungsanlagen. Begiinstigt durch die rasche
Weiterentwicklung der gesamten Elektronik, waren
jetzt die technischen Voraussetzungen fiir rein elektro-
nische Losungen gegeben, die alle bisher vorgeschlage-
nen Verfahren an Leistungsfdhigkeit und Sicherheit um
ein mehrfaches tibertrafen.

Der iiberwiegende Teil der elektronische Rechen-

Die zu einer gleichzeitigen Herstellung des Original-
und Zweitbeleges erforderlichen Anschlu3gerdte brin-
gen eine wesentliche finanzielle Belastung. In vielen
Féallen muf3 der Maschinenbeleg durch nochmalige
manuelle Entlastung hergestellt und gepriift werden,
woflir wertvolle Arbeitskréafte und Mittel gebunden
werden.

Das Hauptziel eines erfolgreichen automatischen Zeichenerken-
nungssystems mufl darin liegen, ein Originaldokument zu
lesen, das die Information in einer Schrift enthilt, die sich von

den bis}ler iiblichen Schriftarten nur wenig unterscheidet und
auch fiir Nichtfachleute visuell lesbar ist.

Auch wenn der Beleg durch manuelle Arbeitsginge
verschmutzt, tiberstempelt und zerknittert ist, soll er
von der Maschine noch einwandfrei verarbeitet werden.

Erschwerende Faktoren der Erkennung

Durch verschiedenartige Abweichungen der tatsich-
lichen Zeichen von den Idealzeichen treten eine Anzahl
von Faktoren in Erscheinung, die eine sichere Erken-
nung erschweren [2]. So kénnen zum Beispiel lineare,
nichtlineare geometrische Verzerrungen und Grada-
tionsverdnderungen auftreten, wie sie die Bilder 1 bis 5
zeigen. Je groBer fir ein bestimmtes System diese Ab-
weichungen sein kénnen, um so sicherer wird es arbei-
ten, um so groBer ist jedoch im allgemeinen auch der
erforderliche technische Aufwand des Systems und da-
mit der Preis.

Den gleichen EinfluB auf den technischen Aufwand
hat die Art der Zeichen, die erkannt werden sollen. Die
Zeichenarten koénnen in mehrere Qualititsstufen ein-
geteilt werden. In den niedrigsten Stufen ist die
Zeichenausfiihrungsart den meisten Einschrankungen
unterworfen, und die Zeichen weichen wesentlich von
den tiblichen Schriftarten ab. Man sagt, die Variations-
breite des Systems sei gering. Je geringer diese Va-
riationsbreite, desto kleiner ist im allgemeinen der
technische Aufwand und umgekehrt.

Die geringste Variationsbreite haben die codierten
Schl‘iften (Lochband, Lochkarte, Magnetband). Sie sind
iedoch visuell tiberhaupt nicht oder nur sehr schwierig
esbar.

Es folgt die normale Druckschrift mit logisch angeord-
neten Kennmarken. Es handelt sich dabei um eine

4
X

B;lq 1. Links normale Bild 2. Links Verdre- Bild 3. Nichtlineare
Ziffer — rechts Ver- hung — rechts MaB- geometrische Verédnde- des Druckrasters —

schiebung nach Hoéhe/ stabidnderung rungen
Breite

maschinen bauenden Firmen erkannte sehr bald, daf
man zwar die Rechengeschwindigkeit der Rechner im
Verlaufe von Jahren um GroBenordnungen erhéhen
konnte, daf dabei jedoch das Problem der Daten-Ein-
und -Ausgabe immer dringlicher wird. Besonders bei
okonomischen Rechnern gelangt man bald an eine
Grenze, wo eine weitere Erhéhung der Rechengeschwin-
digkeit kaum noch Sinn hat, Das liegt daran, daB3 bei
der bisher iiblichen Datenaufbereitung in jedem Fall
vom Originalbeleg ein oder mehrere Duplikate in der
erforderlichen Maschinenschrift (Lochband, ILochkarte
und andere) hergestellt wurden.
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Bild 4. Links Anderung Bild 5. Links Kontrast-
dnderung — rechts An-

rechts unsauberer derung der Grundfarbe

Druck

Kombination normaler visuell lesbarer Schrift mit ein-
gedruckter Codierung, sogenannten Kennmarken [1].
Die Kennmarken konnen das zugehorige Schriftzeichen
ihrer Grofle, Anzahl oder Position entsprechend dar-
stellen. Einige der vielen moglichen Ausfiihrungen
zeigen die Bilder 6 bis 9. Sie bendtigen, besonders wenn
sie selbstpriifend aufgebaut sind, eine erhebliche zu-
sdtzliche Druckflédche.

Die néchsthohere Qualitat umfalit die genormten
Schriftzeichen. Als charakteristische Unterscheidungs-
merkmale der einzelnen Zeichen konnen u. a. auf-
treten:
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Verschiedenartige Druckflichen (Bild 10)

bestimmte bei der Zeichenabtastung auftretende Fre-
quenzen

ins Zeichen eingeschlossene Kennmarken (Bild 11)
bestimmte Aufteilung der Druckflichen nach Bild 12,
13 und 14.

Im derzeitigen Entwicklungsstadium besitzen die ge-
normten Schriftzeichen die grofite Bedeutung fiir das
elektronische Lesen.

Es gibt jedoch auch bereits Verfahren, die eine ,nor-
male Druckschrift® lesen konnen, jedoch ist dann

°c @ o o ® o 0 O
12 3%567890

Bild 6. GroBenméfBige Kennmarken nach Heidinger

23

5678

Bild 7. Positionsmiiige Kennmarken nach Hofgaard

der technische Aufwand entsprechend umfangreich. Auf
Grund.. .zig verschiedener Arten von {iblichen Druck-
schriften mit zum Teil erheblichen Unterschieden miis-
sen jedoch auch hier in Wirklichkeit Einschrénkungen
gemacht werden, so dall unter ,normaler® Schrift einige
der iiblichen Schriftarten gemeint sind.

Als hochste Stufe der Zeichenerkennung ist die Er-
kennung handschriftlicher Zeichen anzusehen. Diese
kénnte fiir manche Arbeitsabldufe, zum Beispiel Mate-
rial- und Lohnbuchhaltung, Briefsortierung und
anderes eine entscheidende Bedeutung besitzen. Ma-
schinen fiir handschriftliche Erkennung sind zur Zeit
noch nicht bekannt geworden, obwohl bereits einige
theoretische Verfahren existieren, die bei entsprechen-
der technischer Reife durchaus geeignet sind, in einigen
Jahren auch dieses Problem zu loésen.

Technische Losungsmoglichkeiten

Die Darstellungsform der zu erkennenden Zeichen ist
weitgehend unabhéngig von der Art bzw. Qualitdt der
Zeichen und bis zu einem gewissen Grad auch vom
Abtastprogramm. So koénnen die Zeichen dargestellt
werden durch flichenhafte Kontraste der optischen Re-
mission (d. h. Schwirzungen), der magnetischen Per-
meabilitidt, der elektrischen Leitféhigkeit oder Kapa-
zitatsdnderungen [3].

GroBere Bedeutung haben hiervon nur die beiden
zuerst genannten erlangt, in letzter Zeit besonders das
magnetische Verfahren. Beim automatischen Lesen
lassen sich zwei wesentliche Vorgidnge unterscheiden.
Das ist einmal das Abtasten nach einem bestimmten
Abtastprogramm und zum anderen die Erkennung des
abgetasteten Zeichens mit Hilfe einer Erkennungs-
schaltung. Abtastprogramm und Erkennungsschaltnug
sind zum Teil unabhingig voneinander. Bei optischer
Abtastung sind fast alle Abtastprogramme anwendbar.
Ohne Riicksicht auf das Zeichen kann die Abtastung
dabei erfolgen:

a) Vollparallel

Jeder abzutastende Punkt erhélt hierbei ein eigenes
Abtastorgan zugeordnet, so dafl eine grofle Anzahl der-
artiger Organe erforderlich ist. Ebenfalls grof3 ist der
Aufwand in der Erkennungsschaltung. Das Verfahren
arbeitet jedoch sehr schnell.

b) Die zeilenweise teilparallele

Abtastung erfordert geringen Aufwand, ist aber auch
etwas langsamer.
¢) Eine weitere Moglichkeit ergibt sich durch eine
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serienmifBige Punktabtastung entweder unter Verwen-
dung einer rotierenden Lochscheibe oder einer Braun-
schen Rohre.

Das Abtastprogramm kann auch vom vorliegenden
Zeichen gesteuert sein. So ist es zum Beispiel moglich,
die Konturen eines Zeichens abzufiihren, wenn durch
eine Signalriickfiihrung vom Signalausgang auf die Ab-
lenkmittel das Abtastprogramm entsprechend beein-
fluBt wird.

Im Gegensatz hierzu steht das Sondenverfahren, bei
dem die Abtastung nach genau festgelegten Bahnen
erfolgt. Es wird festgestellt, welche Bahnen den Linien-
zug des Zeichens schneiden und hieraus das Zeichen
erkannt.

Bild 8. Positions-
i oo ) AP P
nach Broido
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Bild 9. PositionsméfBige || | | ” || | | | l
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Als Abtastorgane finden folgende Bauelemente An-
wendung:

In erster Linie Photozellen, insbesondere wegen der
erforderlichen geringen Trigheit Photodioden und
Phototransistoren. Bei Serienabtastung ist auch die
Verwendung von Vakuumphotozellen und Photoverviel-
fachern moglich. Die magnetischen Verfahren verwen-
den Magnetkopfe, dhnlich wie sie aus der Magnetton-
technik bekannt sind.

Die Erkennungskriterien der Zeichenerkennung stehen
meist im direkten Zusammenhang mit dem gewdihlten
Druckbild. So sind zum Beispiel alle genormten Schrif-
ten so aufgebaut, dafl sich bei ihnen die einzelnen
Zeichen durch bestimmte Erkennungskriterien wesent-
lich voneinander unterscheiden. Als Erkennungskriterien
kommen zum Beispiel in Frage:

Ein vollkommener Deckungsvergleich des Musters und des zu
erkennenden Zeichens (Kongruenz- oder Maskenverfahren),
Bildung der Schwirzungssumme tiiber eine Querdimension des
Zeichens,

Ermittlung der Extremwerte der Differentialquotienten,
Schwirzung in bestimmten Bereichen des Zeichens,
Nichtschwirzung auf bestimmten Bahnen innerhalb des Zei-
chens (Sondenverfahren),

Ausnutzung bestimmter Formelelemente des Zeichens (Poten-
tialverfahren).

Je nach dem verwendeten Abtastverfahren besteht das
gewonnene Signal entweder aus einer Anzahl parallel
angebotener Einzelimpulse oder einer Impulskette, in
der die durch die Abtastung gewonnenen Impulse in
zeitlicher Folge enthalten sind. Es kann sich bei teil-
paralleler Abtastung auch um mehrere derartiger
Impulsketten handeln, die parallel ablaufen.

Bei schlitzformiger Abtastung des Zeichens in vertikaler
oder horizontaler Richtung kann das Signal auch diffe-
rentiell oder integrierend das Zeichen darstellen.

Durch logische Erkennungsschaltungen wird festgestellt,
welchem Zeichen das soeben verarbeitete Signal ent-
spricht. Es ist einleuchtend, daf} diese Schaltungen das
Kernstiick der Anlagen darstellen. Besonders beim Er-
kennen verschiedenartiger Schriften oder grofier
Zeichentoleranzen bestimmt dieser Anlagenteil im
wesentlichen den Umfang und die Kosten der Maschine.
Wihrend bei Zeichen geringer Toleranzen schon wenige
Informationen geniigen, um eine einwandfreie Identi-
fizierung zu erreichen, ist dies bei derartigen Zeichen
nicht moglich. Hier miissen aus dem Zeichen sehr viel
mehr Informationen gewonnen werden (zum Beispiel
durch Zerlegung in viele einzelne Abtastpunkte), mit
deren Anzahl auch die Erkennungsschaltungen wesent-
lich anwachsen.




in amerikanischen Banken eingesetzt. Auch die Intelli- ,FRED“. Man verwendet hierbei genormte Schrift-
gent Maschines Research Corporation hatte 1958 be- zeichen, wie sie in Bild 14 dargestellt sind. Diese Zei- i
reits acht derartige Maschinen im praktischen Einsatz. chen sind in ihrer Druckfeldverteilung so aufgebaut, I
Die zur Zeit wohl ausgereifteste Zeichenerkennungs- daB sich jede Ziffer in 5 vertikale Streifen einteilen I
maschine, die nach dem optischen Abtastverfahren 146t, die vorwiegend als schwarz oder weil3 erkannt
arbeitet, wurde von der englischen Firma Solartron werden. In Bild 16 sind noch einmal einige derartige
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Eild 10. Verschiedenartige Druckflichen der Zeichen nach Maul Eild 13. Genormte Schriftzeichen nach Broido
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Verschiebungen der Zeichen nach Hthe und/oder Breite
lassen sich auch bei maschineller Zeichenherstellung
besonders bei schnellem Sch1‘eibmaschinescln'eil)eﬂ
kaum vermeiden. Man spricht dabei von linearen geo-
metrischen Abweichungen, wie sie auch in den Bil-
de%‘n 1 bis 3 gezeigt sind. Sie fiihren dazu, daf sich die
Zeichen bei der Abtastung nicht zentrisch unter dem
Lesekopf befinden. Hieraus ergibt sich bei
der Mehrzahl der Leseverfahren die Not-
wendigkeit, eine Zentrierung oder Ver-
schiebung des Zeichens vorzunehmen. Das
kann ein mechanisches Verschieben der
Vorlagen sein, was jedoch an die mecha-
nischen Transporteinrichtungen erhebliche
Anforderungen stellt und fiir hohe Lese-
geschwindigkeiten kaum in  Betracht
kommt.

Ein elektronisches Verfahren ist u. a. be-
kannt (bei vom Zeichen gesteuerter Punkt-
abtastung), das das Zeichen durch Spiral-
bewegungen einkreist und den Mittelpunkt
des kleinsten umschriebenen Kreises fest-
hélt. Im zweiten Arbeitsgang erfolgt dann
erst das eigentliche Lesen.

Es ist ebenfalls bekannt bei einer Punkt-

Lichlpunktablasirihre

Bild 14. Genormte Schriftzeichen von EMI verwendet im Ver-
tfahren Fred

1957 der Offentlichkeit vorgestellt. Dieser elektronische
Leseautomat ist unter dem Namen ,ERA“ bekannt
geworden. Mit ihm ist es moglich, mehrere der
iblichen Schriftsitze automatisch zu lesen. In der
Grundausriistung ist das Lesen der Ziffern und einiger
Zeichen moglich. Da er nach dem Baukastenprinzip
aufgebaut ist, kann eine weitgehende Anpassung an
individuelle Kiuferwiinsche erfolgen. Dabei sollen auch
Ausfiihrungen fiir alphanumerisches Lesen moglich
sein. Der Preis soll sich dabei je nach der Ausfiihrung
etwa zwischen 20 000 bis 50 000 Pfund Sterling bewegen.
Dieser Preis hiangt auch mit von den zu verarbeiten-
den Papiersorten ab, da diese im wesentlichen die
Giite des Schriftbildes mit bestimmen. In Bild 15 ist
die Blockschaltung der Maschine zu sehen. Die Ma-
schine arbeitet mit einer Lichtpunktabtastung, die durch
eine Kathodenstrahlréhre vorgenommen wird. Dabei
wird das Zeichen in 100 gleichgroBe Flédchen einge-
teilt, deren Schwarz- und Weilwerte registriert werden.
Da fiir eine einwandfreie Unterscheidung der Zeichen
nur ein geringer Teil dieser 100 Informationsbit
erforderlich ist, besteht ein Informationsiiberschufl.
Dieser wird dazu ausgenutzt, eine relativ hohe Ablese-
sicherheit auch bei Abweichungen des Zeichens und
Verunreinigungen des Untergrundes zu erreichen. Eine
geringe falsche Ausrichtung des Schriftzeichens kann
durch eine Und- und Oder-Logik ausgeglichen werden.

Zeichen mit ihrem Impulsverlauf dargestellt, der bei
einer Abtastung mit einem vertikalen Spalt, der sich
horizontal iiber das Zeichen bewegt, gewonnen wird.
Nach einer entsprechenden Impulsformung ergeben
sich die in der untersten Zeile dargestellten digital
verschliisselten Impulse, die mit relativ einfachen Ent-
schliiBlerschaltungen in das entsprechende Zeichen
umgesetzt werden konnen.

Eine Besonderheit dieses Verfahrens ist es, dafl es sich
fiir optische als auch fiir magnetische Abtastung eignet.
Durch den geringen Informationsinhalt der Zeichen ist
dieses Verfahren jedoch fiir hohe Lesesicherheiten
kaum geeignet. Fiir Verfahren, bei denen die Fehler-
quote keine so ausschlaggebende Rolle spielt, ist es
jedoch sehr wirtschaftlich anzuwenden [13].

Magnetische Erkennungsverfahren

GewissermafBen als Vorldufer fiir das zur Zeit domi-
nierende magnetische Erkennungsverfahren kann man
das magnetische Impulsverfahren bezeichnen. Dabei
befinden sich auf der Kontokarte mehrere Streifen, die
mit ferrithaltiger Druckfarbe gedruckt sind. Auf die-
sen werden die von der Buchungsmaschine angeschla-
genen Ziffern automatisch in Form von Impulsen ge-
speichert. Dieses Verfahren wurde u. a. von der
National Cash Register in ihrer ,Postronik“ und von

Treten groBere Fehler dieser Art auf, so wird das
Hochspang- g Schriftzeichen automatisch zweimal abgqtastet, ein-
Frzouger Ziflern mal um die falsche Ausrichtung zu korrigieren und

g9 noch einmal, um das Schriftzeichen zu lesen. Die ge-

zerlegung des Zeichens, die einzelnen ab-
{ getasteten Punkte in ein matrixidhnlich Ablentk-und|
agfgebautes Register einzugeben. Als zwei- Zeilen-
dimensionales Schieberegister aufgebaut, verslirker

der Burroughs Corporation in ihrer ,Sensitronik® zur \;‘

gesetzt. Fir eine Verwendung bei Schecks oder ande- i

ren dem normalen Umlauf ausgesetzten Dokumenten
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Flun4g]‘ in den verschiedensten Variationen

Ir} richtiger Erkenntnis der Bedeutu i

dlgse Verfahren fiir die weitere Lei;t%ngi

steigerung und’ vor allem dem wirtschaftlichen Einsatz
von Datenverarbeitungsanlag‘en besitzen, wird kein
Entwicklungsaufwand gescheut. Bedingt Elurch den in
den }etzten Jahren in den kapitalistischen Landern ge-
_waltlg angewachsenen Scheckverkehr (der zum Beispiel
in den USA 1957 jahrlich 10 Milliarden Stiick betrug)
wurde der gréfite Teil der bisher entwickelten Anlager;
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Bild 15. Vereinfachtes Blockschaltbild des ERA-Lesers von
Solartron

Optische Erkennungsverfahren

Als ,Kklassisches®“ Zeichenerkennungsverfahren bezeich-
net man das Kongruenz- oder Maskenverfahren. Hier-
bei erfolgt ein elektro-optischer Deckungsvergleich des
zu lesenden Schriftzeichens mit einem Satz sogenann-
ter Meisterzeichen. Da das Verfahren einige schwache
Stellen aufweist, soll hier nicht ndher darauf einge-
gangen werden.

Nach dem Impulsschaltverfahren, das vollparallele Ab-
tastung anwendet, arbeitet bisher keine serienmiBige

noch das Druckwerk enthalten. Nach Geschaftsschlul3
werden die mit normaler Druckschrift bedruckten
Kontrollstreifen von den etwa 7000 Registrierkassen
zur Hauptniederlassung gesandt und dort durch eine
LERA“ automatisch gelesen und mittels eines Elek-
tronenrechners ausgewertet. Dabei soll der Preis der
ERA-Lesemaschine durch die groBe Zahl wesentlich
verbilligter Registrierkassen bei weitem aufgewogen
werden [7].

Einen weitaus geringeren Schaltungsaufwand gegen-
iiber den bisher angefiihrten Verfahren erfordert der
von der englischen Firma EMI entwickelte Zeichenleser

search Institut, eine Abteilung der General Electric, mit
der Ausarbeitung eines Verfahrens, das eine magne-
tische Zeichenerkennung von visuell lesbaren Ziffern
ermoglichen soll. Dieses Verfahren wurde unter dem
Namen ,,ERMA“ 1956 der Offentlichkeit vorgestellt. Zu
gleicher Zeit wurde in den USA durch die ABA emp-
fohlen, Schriftzeichen mit magnetischer Farbe als all-
gemeine Maschinensprache einzufiithren, da sie sich am
besten fiir die Scheckbearbeitung erwiesen haben.
Durch das starke Interesse, das die Bank- und Kredit-
institute der USA diesem Verfahren entgegenbrachten,
wurde ein technisches Komitee fiir die Mechanisierung
der Scheckbearbeitung ins Leben gerufen. Dieses Ko-
mitee bestand aus Vertretern der amerikanischen
Bankier-Vereinigung (ABA) in Verbindung mit den
prominentesten Vertretern der Biiromaschinen-Indu-
strie. In zweieinhalbjdhriger Arbeit wurden Mittel und

| Bild 11, Kennmarken im Zeichen nach Dickir Maschine. Grofier i eg i |
hson . OBere Bedeutung besitzt dagegen - " - |
’ - segen, insbe Wege zur maschinellen Scheckbearbeitung gefunden |

{ | sondere fiir optische Abtastung, das Impulsketten- : } : ) :
‘ speziell. fiir die Zwecke des Scheckverkehrs entwik- vgl-fahren, Hierbei wird jedes Schriftzeichen durch und (_ilese als ‘allgememe ‘E.n?pfehlu‘ng allen.mA dep USA E
A"]- ! ;elti Dies schlie3t jedoch keinesfalls aus, daf diese IQIHEH oder mehrere bewegte Lichtpunkte abgetastet an diesem Problem beteiligten Kreisen mitgeteilt. |
(! eichenerkennungsverfahren auch fiir ’andere Ge bis  die zugehoérigen Photozellen charakteristisché % Stanford R rch Insti rurd vei Ver- |
b i - S ; ) a om Stanfor esearch Institut wurden zwei er 4
ot schiftsdokumente verwendet werden kénnen. Es sind Impulsfolgen liefern. Diese Impulsketten werden mit fahren entwickelt, die besonders geformte, mit magne- |
i | auch bereits Anlagen lieferbar, die fiir das Lesen typlschlen gespeicherten Impulsketten verglichen. Der tisierbarer Druckfarbe gedruckte Zeichen verarbeiten. i
Vergleich kann nach verschiedenen Verfahren erfolgen. Die zur automatischen Ablesung auf dem Dokument w

bestimmten Ziffern werden nach den bisher bekann-

. { Stimmen die Impulsfolgen mit den gespeicherten
ol ( Impulsketten tiberein, so wird das zugehorige Schrift-
,} ! @ m E E g E H E E E E zeichen erkannt und registriert.
i |
§ der;artig arbeitenden Briefsortiermaschine von RCA
| 1 2 3 2 8 ) 0 A B D ber_l.cl}tet,htcii%fye}'eilts auf Arbeiten aus dem Jahre 194¢
“ ) X o ) ' zuruckgeht. Ahnlich arbeitende Maschinen sind auler-
Rild 12. Genormte Schriftzeichen nach Rcet dem vom Laboratory fiir Electronics Boston seit 1956

b ten Druckverfahren mit einer Spezialmagnetfarbe if
gedruckt. Es ist auch moglich, den Gesamtdruck des

Il
f‘ L anderer Schriftstiicke geeignet sind.
|

Beleges mit dieser Farbe durchzufiihren. |
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So wird schon 1949 Ulber das Versuchsmodell einer i
Bei dem zuerst entwickelten Verfahren entspricht der
mittels des Magnetabtastkopfes gewonnene Impuls-
zug in seinem Verlauf der Summe des im Abtast- il |
zeitpunkt unter dem Kopfspalt befindlichen magne- |
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Bild 16. Impulsspannung des Lesers ,Fred®

a) nach der Abtastung

b) nach der Impulsformung
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Kontenfithrung mit automatischem Saldenvortrag ein-
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tischen Materials. Hierzu werden die Zeichen vor der
Abtastung mit einem Wechselstrom aufmagnetisiert.
Bei der Abtastung wird diese aufgesprochene Wechsel-
magnetisierung moduliert durch den wechselnden
Querschnitt des Zeichens. Die Amplitude der ,abge-
horten® Wechselspannung ist somit in jedem Zeit-
abschnitt der Abtastung proportional der Summe der
Druckfliche, die entsprechend der Spiegelbreite des
Kopfes von diesem erfaBt wird.

Nach einer Demodulation entsteht ein Signalverlauf,
der nach Verstirkung und anschlieBender Begrenzung
eine Rechteckimpulsfolge ergibt, die eine digitale Aus-
wertung in Form eines Serienbinircode ermoglicht.
Ergénzt wird dieser 6 bindre bits enthaltende Code
durch die Ermittlung der Zeichenbreite, die 3 verschie-
dene GréBen aufweisen kann. Mit diesen Kriterien
steht schliefilich zur Entschliisselung ein 8 bit Serien-
Code zur Verfiigung. Dieser Code ist so aufgebaut, daB
sich jede Ziffer von allen anderen in mindestens
2 Binérbits unterscheidet, so dafB er selbstkontrollie-
rend arbeitet. Weitere Kontrollméglichkeiten bestehen,
indem jeder Scheckaufdruck 11 Ziffern enthalten mufB
(evtl. durch zusitzliche Nullen), deren Zahl bei der
Abtastung gepriift wird.

Eine extra aufgedruckte Ziffer wird beim Druck des
Schecks automatisch mit aufgedruckt. Diese wird so
gewihlt, dall die Quersumme aller 11 Ziffern durch 9
dividierbar ist. Damit erfolgt auBerdem eine soge-
nannte 9-er-Kontrolle. Es handelt sich bei diesem Ver-
fahren somit um ein digitales Verfahren. Der Aufwand
fur die Erkennungsschaltung ist daher relativ gering.
Parallel hierzu entwickelte das gleiche Institut ein
Leseverfahren, das die sogenannte Schrift E 13 B als
Grundlage benutzt, wie sie in Bild 17 dargestellt ist.
Deren Form weicht von der im soeben besprochenen
Verfahren verwendeten Schrift ab. Auch von der
normalen Druckschrift weicht sie wesentlich ab, ist
jedoch noch einwandfrei visuell erkennbar.
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Bild17. E13B — Schrift mit Verlauf der Impulsspannung

Was sind nun die Merkmale dieses Verfahrens?

Ehe die Dokumente im Leser unter dem schlitz-
formigen Magnetkopf vorbeilaufen, werden sie bei
diesem Verfahren vorher dem Feld eines permanenten
Magneten ausgesetzt, der eine Gleichfeldpolarisierung
der Eisenoxydteile bewirkt. Die Ausgabesignale des
Lesekopfes entsprechen etwa der ersten Ableitung der
ebenen Fldche des Zeichens, das unter dem Ablese-
kopt hindurchlduft. Die Stirke der magnetischen
Schicht bewegt sich etwa in der GréBe von 2 ... 3 1.
Die von dem Magnetkopf gelieferten Impulsformen,
wie sie aus Bild 17 unter den Zeichen zu ersehen sind,
werden verstirkt und dann in eine punktférmige an-
gezapfte Verzogerungsleitung gespeist.

Von jeder dieser Zapfstellen geht ein Anschluf3 auf ein
Korrelationsnetzwerk, das aus Widerstandsmatrix-
tafeln besteht. Da jedes Korrelationsnetzwerk fiir ein
bestimmtes Zeichen ausgelegt ist, besitzt die Anord-
nung so viel Korrelationsnetzwerke wie Zeichen ge-
lesen werden sollen. Zu einem bestimmten Zeitpunkt
wird ein Vergleich zwischen den in den Netzwerken
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Bild 18. Prinzipschaltung des E 13 B Magnetschriftverfahrens

und der Verzégerungsleitung gespeicherten Impuls-
formen durchgefiihrt, wobei die Netzwerke Auto- und
Kreuzkorrelationsspannungen liefern. Die  Auto-
Korrelation, die wesentlich grofler als die Kreuz-
korrelationsspannungen ist, liefert der Ausgang des
Netzwerkes, dessen Zeichen gelesen wurde. Durch eine
Regelschaltung kénnen Pegelunterschiede der abge-
hérten Spannung bis etwa 1 9, die durch unterschied-
lichen Druck und andere Umstédnde hervorgerufen
werden koénnen, unwirksam gemacht werden. Bild 18
zeigt die Prinzipschaltung dieses Verfahrens. Unter-
scheiden sich bei einem schlecht gedruckten Zeichen
der Auto- und die Kreuzkorrelationsausgénge in ihrer
GroBle nur wenig, so dafl die Moglichkeit des Falsch-
lesens eines Zeichens vorliegen kann, so wird ein Ab-
weisungssignal gegeben. Es ist moglich, durch Einstel-
lung diesen Abweisungsschwellwert zu verdndern.
Wird er groBer gewdhlt, dann nimmt das Abweisungs-
verhéltnis der gelesenen Schriftstiicke zu, das bedeutet,
es werden mehr Belege als nicht lesbar abgewiesen.
Gleichzeitig damit nimmt jedoch die Ablesesicherheit
zu, weil die Wahrscheinlichkeit, daB ein Beleg falsch
gelesen wird, geringer ist. Das Verfahren verwendet
zur Zeit 10 Ziffern und 4 Zeichen.

Bei diesem Erkennungsverfahren handelt es sich um
eine analoge Zeichenerkennung. Diese bringt zwar
gewisse Nachteile mit sich, andererseits gestattet jedoch
das Prinzip der Korrelation des Ausganges mit dem
grofiten Signal, d. h. also mit der gro3ten Wahrschein-
lichkeit, das tatsichliche Zeichen zu erkennen. Die
Fehlerquote wurde im Jahr 1958 <1:10% angegeben.
In Bild 19 ist die Vergroflerung einer schlecht ge-
druckten 8 zu sehen, die noch einwandfrei erkannt
wurde,

gelungen
Transistoren und ge-

Der Firma General Electric  ist es
druckten Schaltungen,
die gesamte Lese-

unter  Verwendung von
einheit in einem . Ge-

‘:W 2y hiuse in der GroBe
.‘ K eines  Tonbandkoffers
X " s . unterzubringen. Der
Leistungsbedarf dieser
Leseeinheit betrdgt nur
10 W. Als Erfolg dieser
Entwicklung werden
zur Zeit auf dem Welt-
markt bereits mehrere
Sortierlesemaschinen
nach dem  Magnet-
schriftprinzip angebo-
ten. Hierbei ist beson-
ders zu erwihnen, daf
L4 die Sortiermaschine zu-
' sitzlich zu ihrer bis-
herigen Funktion des
Sortierens noch die

Bild 19. VergroBerung eines
schlechten Drucks —
noch erkannt
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Aufgabe des Eingabe-Aggregats fiir die gesamte auto-
matische Datenverarbeitungsanlage iibernommen hat.
Sie stellt daher gewissermaBen das Kernstiick einer
automatischen Datenverarbeitung dar. Die einzelnen
Stundenleistungen der verschiedenen Fabrikate vari-
ieren zwischen 30 bis 90 000 Belegen.

Auf einer Konferenz europiischer Bankfachleute
erfolgte kiirzlich von der Firma Bull die Vorfithrung
»ihres“ Magnetschriftsystems. Dieses System verwendet
mit magnetischer Tinte gedruckte Ziffern normaler
Schriftart. Das Zeichen wird lediglich durch vier
schmale und zwei etwas breitere unbedruckte vertikale
Streifen von 0,2 bzw. 0,4 mm unterbrochen. Das Bild 20
zeigt Ziffern dieser Schrift. Von den 6 Zwischenrdumen
dienen die zwei breiten zur Kennzeichnung, so daf} sich

Bild 20. Magnetschrift der Firma Bull
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ein 2 aus 6 Code ergibt, der selbstpriifend ist. Hiermit
kénnen 15 Zeichen erkannt werden. Die Abtastung und
EntschliBlung koénnen relativ einfach aufgebaut sein.
Auch spielen evtl. Inhomogenititen der Magnetfarbe
nur eine untergeordnete Rolle. Ein genau gleichstarkes
Anschlagen der Drucktypen iiber das gesamte Typen-
profil diirfte daher nicht erforderlich sein. Ob jedoch
die Anforderungen an die Drucksauberkeit insgesamt
tatséichlich wesentlich geringer als bei der E 13 B Schrift
sind, mul3 angezweifelt werden, obwohl dies angegeben
wird. Diese Bedenken bestehen wegen der sehr
geringen Breite der Liicken von nur 0,2 mm, die leicht
durch Druckfarbe zulaufen kénnen. Die unterschiedliche
Stérke der Magnetlinien soll keine technische, sondern
nur eine &sthetische Bedeutung besitzen. Als besonders
vorteilhaft erscheint dagegen, dafB3 ohne Anbringung
zusétzlicher Ziffern das Verfahren 3 voneinander unab-
héngige Kontrollméglichkeiten bietet. Wird eine dieser
drei Kontrollen nicht bestanden, erfolgt eine Aussor-
tierung des entsprechenden Beleges.

Neue Zeichenerkennungsverfahren

Neben den bereits mehr oder weniger erlduterten
Verfahren zur automatischen Zeichenerkennung sind in
den letzten Jahren noch einige neue Verfahren ent-
standen. Sie sind zwar in ihren technischen Einzel-
heiten noch nicht soweit entwickelt, da} zur Zeit schon
ein Bau kompletter Maschinen méglich wére, Thre
Bedeutung fiir die zukiinftige Entwicklung darf jedoch
nicht unterschitzt werden, da es sich bei ihnen um
Verfahren handelt, die mit ertrdglichem technischen
Aufwand eine Erkennung von sehr variablen Druck-
zeichen zulassen. Neben der Mehrzahl aller Druck-
schriften soll mit ihnen auch die Erkennung von
einigermafen klar geschriebener Handschrift in Druck-
buchstaben méglich sein.

Welche wichtigsten Voraussetzungen muf} ein Verfahren
zur Erkennung handschriftlicher Zeichen erfiillen?

Die sehr groBien Abweichungen geschriebener Zeichen
erfordern ein Abtastverfahren, das mit einer moglichst
kleinen Zahl von Vergleichstypen auskommt. Ver-
fahren, bei denen eine absolute Gleichheit von Proto-
typen und zu erkennenden Zeichen erforderlich sind,
scheiden daher aus. Der technische Aufwand wére
unvorstellbar, wenn man zum Beispiel versuchen
wiirde, alle denkbaren Ausfiihrungsformen eines Zei-
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chens in Form von Prototypen in einem Speicher fest-
zuhalten und bei jeder Abtastung alle nur moglichen
Ausfithrungsformen mit dem vorliegenden Zeichen zu
vergleichen. Es miissen somit Verfahren sein, bei denen
auch bei auftretenden linearen und unlinearen Verzer-
rungen des Zeichens sich die Ausgangssignale nur un-
wesentlich voneinander unterscheiden.

Wie Untersuchungen ergeben haben, kann eine grofe
Vielfalt von Zeichen mit relativ wenigen charakte-
ristischen Spannungsvorgingen erfaf3t werden. Charak-
teristisch sind hierbei die Stellen, bei denen die Be-
wegung des Schreibstiftes ihre Richtung &ndert, oder
wenn der Schreibstift seine Bewegung abbricht.

So ist von Sprick ein Verfahren bekannt geworden, das
zur Erkennung Differenzierverfahren anwendet. Die Er-
kennungskriterien werden bei diesen Verfahren nicht
unmittelbar den Zeichen entnommen, sondern aus
Spannungsvorgingen gewonnen, die durch Differenzier-
verfahren von den Zeichen abgeleitet werden. WMit
elektronischer Abtastung werden Spannungsverldufe
erzeugt, die den Konturen der beiden Seiten des abge-
tasteten Zeichens entsprechen. Durch Differenzierungen
dieser Spannungen lassen sich die charakteristischen
Spannungskurven erzeugen.

Anhand von Bild 21 soll hier ganz kurz die Wirkungs-
weise dieses Verfahrens erldutert werden. Das Leucht-
raster auf dem Schirm einer Punktlichtabtastrohre
wird auf dem Abtastfeld abgebildet, auf dem beispiels-
weise eine 6 geschrieben ist. An den Stellen, an denen
der abtastende Leuchtstrahl die 6 uberstreicht, ent-
stehen mehr oder weniger gleich hohe Abtastimpulse.
Diese werden derart beschnitten, daff die Hohe der
Impulse in jedem Zeitpunkt identisch mit der Ho6he
einer S#gezahnspannung ist, die genau der Zeilen-
ablenkspannung entspricht. Die Umbhiillende dieser ab-

geschnittenen Impulse ergeben ein Bild dhnlich 21 a.

Bei einer umgekehrt laufenden Ablenkspannung wird
das Zeichen von der anderen Seite in der gleichen Art
und Weise abgetastet, und es ergibt sich eine Spannung
nach Bild 21 b. In Bild 21 ¢ und 21d sind die entspre-
chenden differenzierten Kurven dieser Spannungs-
verldufe angegeben. Diese differenzierten Impulse ge-
langen tiber einen Merkmalspeicher in eine Zuord-
nungsschaltung, die einen dem abgetasteten Zeichen

entsprechenden Ausgangskanal steuert.
o
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Bild 21. Optisches Abtastverfahren nach Sprick
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Ein weiteres Verfahren von Steinbuch, das ebenfalls
eine Erkennung sehr variabler Zeichen gestattet, ist
das sogenannte Potentialverfahren,. Hierpei wird davon
ausgegangen, dal3 in einer ebenen Platte gleichmaBiger
Leitfdhigkeit an allen Punkten ohne dullere Einstro-
mung das Potential gleich dem Mittelwert der Um-
gebungspotentiale ist. Ist an irgendwelchen Rindern
ein bestimmtes konstantes Potential Uo vorgegeben, so
ist das Potential an jedem Punkt im Inneren des
Stromungsfeldes durch die geometrische Form der
Rénder bestimmt. Andererseits 148t sich durch Messung
des Potentials und seiner riumlichen Differential-
quotienten an einem bestimmten Punkt auf die geo-
metrische Form der Rénder schlieBen. An exponierten
Einzelpunkten oder Ecken ist die Stromdichte am grof3-
ten, und bei Bogen ist die Stromstirke an der Aulien-
seite grofler als an der Innenseite. Der Hauptvorteil
des Verfahrens besteht darin, da} ein Abtastpunkt
durch sein Potential und dessen rdumlichen Diffe-
rentialquotienten dargestellt wird. Fiir die praktische
Ausfiihrung sind verschiedene Abtastverfahren denk-
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bar. Ein ‘Potentialfeld kann mit einiger Anndherung
durch ein Widerstandsnetzwerk erreicht werden, in
dessen Knotenpunkte iiber Dioden Potentiale einge-
drickt werden. Eine praktisch brauchbare Realisie-
rungsmoglichkeit diirfte sich jedoch erst ergeben,
wenn geeignete Bauelemente fiir dieses Verfahren zur
Verfiigung stehen, wie zum Beispiel entsprechend aus-
gebildete Halbleiterplatten. Auch eine Zentrierung des
Zeichens ist theoretisch mit elektronischen Mitteln
relatv einfach durchzufiihren. Liegt namlich die zu
erkennende Ziffer unzentriert im Betrachtungsfenster
bzw. Widerstandsnetz, dann fithren die Randverbin-
dungen verschiedene Ableitstréome, deren Differenz un-
mittelbar die Verschiebung der vorliegenden Ziffer
veranlassen kann, bis das Gleichgewicht wieder herge-
stellt ist.

Entwurf einer Erkennungslogik fiir Zeichenerkennungs-
systeme mit Hilfe von Elektronenrechnern

Je grofler die Toleranzen der Zeichen sind, die ver-
arbeitet werden sollen, desto groBer muf3 auch die
Zahl der Erkennungskriterien gewi&dhlt werden, um
eine einwandfreie Unterscheidung der Zeichen durch-
fiihren zu konnen. Damit verbunden ist aber auch eine
wesentliche Steigerung des Umfanges der Erkennungs-
logik, so daf} diese schliefilich durch manuelle Entwick-
lung kaum noch gefunden werden kann. Man erkannte
sehr bald, dafl es durch die Anwendung von elektro-
nischen Digitalrechnern moglich ist, die Entwicklung
einer Erkennungslogik wesentlich zu beschleunigen.
Durch Nachbildung der Erkennungslogik im Rechner ist
es moglich, die Wirksamkeit der Logik zu priifen und
evtl. abzudndern. Wesentlich dabei ist, dafl die Pri-
fung der Systemtauglichkeit durchgefiihrt wird, bevor
irgendwelche konstruktive Arbeiten geleistet werden
missen, die bekanntlich einen wesentlichen Zeitauf-
wand erfordern.

Aus den bereits in den vorigen Abschnitten gemachten
Ausfihrungen geht hervor, da3 die aus einem Zeichen
gewonnenen Informationen um so umfangreicher sein
missen, je groler die Abweichungen der Zeichen sind,
die erkannt werden sollen. Zwangslaufig hieraus ergibt
sich eine moglichst feine Rasterteilung bei der optischen
Abtastung des Zeichens. Es wurden fiir derartige
Zwecke spezielle Lichtpunktabtastgeridte geschaffen, die
eine Aufteilung einer 3X3 mm groBlen Flédche his zu
10 000 Abtastpunkte ermoglichen. Mit diesen Geridten
wird eine punktweise Abtastung des entsprechenden
Zeichens durchgefiihrt. Hierbei kann es sich um ‘eine
festliegende zeilen- bzw. spaltenweise Abtastung oder
um eine Abtastfolge nach beliebigem Programm han-
deln. Neben dem hochwertigen Abtastgerat gehéren zu
einer derartigen Anlage im allgemeinen Zwischen-
speicher in Form von Lochkarten oder Magnetband-
gerdten, eventuell zur Kontrolle der abgetasteten Werte
noch ein Schnelldrucker und der Elektronenrechner. Der
Arbeitsablauf eines derartigen Verfahrens soll anhand
der Entwicklung der Wiedererkennungslogik nach dem
System ,proportionaler Elemente®“ etwas nidher erliu-
tert werden. Dieses System setzt die Identitidt eines
Schriftzeichens zur relativen Grofle und Position der
Schriftzeichenelemente, die durch serienméfBige Ab-
tastung in vertikalen Linien gewonnen werden, in Be-
ziehung. Fir die logische Analyse werden die vom
Papier reflektierten Lichtsignale zuerst in schwarze und
weille Punkte zerlegt. Die Bindrdaten von jeder verti-
kalen Abtastung werden dann in drei Dezimalziffern
verschliisselt, die die Anzahl, Position und GroBe der
schwarzen Bereiche in dem Raster anzeigen. Um eine
manuelle Kontrolle der einzelnen abgetasteten Ele-
mente zu ermoglichen, gewinnt man von jedem ab-
getasteten Zeichen automatisch durch den Anschluf3
einer Buchungsmaschine ein vergrofertes Abbild der
punktweisen Abtastung des Zeichens. Nach dem Ver-
cchliiseeln der mit einer Vertikalabtastung gewonnenen
32 Binarbits (das Verfahren arbeitet mit einem Raster
von 32X32 Elementen) werden diese 3ziffrigen Zahlen
durch einen Summenlocher in Lochkarten gestanzt.
Diese Lochkarten dienen als Eingabemittel fiir den
Rechner. Bei diesem System werden somit die Schrift-
zeichen durch eine Folge codierter Rasterdaten darce-
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stellt, und die grundsétzlichen Wiedererkennungs-
kriteria fiir jedes Schriftzeichen konnen als eine Folge
dieser Code definiert werden. Zur Uberpriifung der
Variationsbreite dieses Systems werden nun vom vor-
liegenden Zeichen eine grofle Anzahl Varianten (im
vorliegenden Fall 3000) angefertigt. Dies geschieht bei-
spielsweise, indem fortlaufende Abdriicke des Zeichens
unter den gleichen Bedingungen nur mit unterschied-
lichem Abnutzungsgrad des verwendeten Farbbandes
gemacht wurden. Weiterhin wurden verschiedene
Papiersorten fiir den Abdruck verwendet bzw. wurden
die Drucktypen einer mechanischen Abnutzung unter-
worfen. Von diesen 3000 Musterzeichen wurden 1500
zur Aufstellung der Wiedererkennungslogik verwendet,
die restlichen 1500 benutzte man zu einer Uberpriifung
der vorher aufgestellten Logik. Die Aufgabe des Rech-
ners besteht u. a. darin, festzustellen, welche Wieder-
erkennungskriteria vielen Variationen eines Zeichens
gemeinsam sind. Diese werden dann als typische Folge
des Codes fiir dieses Zeichen festgelegt.

Ein derartiger Einsatz von Elektronenrechnern zur Er-
arbeitung von Erkennungsverfahren diirfte mit wesent-
lich dazu beitragen, dal auch die Erkennung stark
verunstalteter Zeichen bzw. handschriftlicher Zeichen
in einigen Jahren zu technisch befriedigenden Losungen
fihrt.

Der vorliegende Artikel konnte auf Grund seines be-
grenzten Umfanges Kkeinesfalls alle Probleme der
Zeichenerkennung erschopfend behandeln. Er sollte
jedoch durch etwas ndhere Behandlung der wesent-
lichsten Abtastverfahren und Maschinen einen Uber-
blick tiber die Probleme, den Entwicklungsstand und
die Bedeutung der automatischen Zeichenerkennung,
insbesondere fir die Entwicklung von automatischen

Datenverarbeitungsanlagen geben.
NTB 486
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Okonomische Betrachtung verschiedener Speicherverfahren
Ing. R. KUTSCHBACH, KDT, VEB Elektronische Rechenmaschinen, Karl-Marx-Stadt

Elektronische Rechenmaschinen setzen sich im Grunde
genommen aus vier verschiedenen Bestandteilen zusam-
men, und zwar der arithmetischen Einheit, dem Steuer-
werk, dem Speicher oder den Speichern und den Ein-
und Ausgabevorrichtungen. Die folgenden Betrachtun-
gen sollen sich speziell auf die Speicher ausrichten,
jedoch ist dabei zu beriicksichtigen, daf3 in sidmtlichen
anderen Teilen der Rechner Speichervorrichtungen vor-
handen sein miissen, die, meist als Register bezeichnet,
die dort zur Verarbeitung stehenden Zahlenwerte auf-
nehmen. So sind in den arithmetischen Einheiten die
Rechenregister und der Akkumulator enthalten, wih-
rend im Steuerwerk neben der Befehlsspeicherung In-
dexregister vorhanden sein kénnen, die zur Adressen-
umrechnung dienen. Auch fiir die Ein- und Ausgabe
werden zum Teil Speicher benotigt, um eine Serien-
parallelumwandlung und umgekehrt durchfithren zu
konnen.,

Man kann durch Vergleich verschiedener Speicherver-
fahren feststellen, fiir welchen Verwendungszweck sich
cine bestimmte technische Ausfiihrungsform bzw. ein
Lestimmter technischer Losungsweg am besten eignet
und die glinstigsten 6konomischen Verhiltnisse schafft.
Diese Uberlegungen sind unbedingt erforderlich, da
sonst unzweckméflige Speicherformen Anwendung fin-
den koénnen, die okonomisch gesehen eine ungiinstige
Preisbildung fiir das zu schaffende Gerédt bedingen.
Derartige Vergleiche sollen der Hauptinhalt dieses Bei-
trages sein.

Auf Grund der Vielfalt der technischen Ausfiihrungs-
formen und des unterschiedlichen Einsatzes wird eine
Trennung in Kkleinere Speicher und in mittlere und
grofle Speicher durchgefiihrt, die insgesamt unter dem
Begriff interne Speicher zusammengefaf3t werden sollen,
also alle diejenigen Speicher, die in die Rechenmaschine
direkt eingebaut werden. Die externen Speicher, die
besonders fur die Datenverarbeitung von Bedeutung
sind, werden nachfolgend nach den internen Speichern
behandelt und einer 6konomischen Gegeniiberstellung
unterzogen. Es soll nicht vergessen werden zu erwih-
nen, dal3 die hier aufgefiihrten Werte unter Zugrunde-
legung bestimmter technischer Konzeptionen {iiber-
schldgig berechnet worden sind und keinerlei Anspruch
auf Reproduzierbarkeit bei Anwendung anderer Lo-
sungsmoglichkeiten zu ergeben brauchen, da diese Be-
trachtungen von zu vielen Faktoren beeinflullt werden
konnen, so besonders vom eingeschlagenen technischen
Losungsweg, von der zu fertigenden Stiickzahl und da-
mit wiederum vom Automatisierungsgrad der Herstel-
lung, vom Gemeinkostensatz des Betriebes und noch
weiteren Faktoren. Deswegen soll auch auf eine direkte
wertmallige Darstellung verzichtet und nur eine Relativ-
darstellung gegeben werden, obwohl auch bei dieser
noch durch Anderung des technischen Ldésungsweges
wesentliche Schwankungen auftreten konnen. Die an-
gegebenen Kurven stellen etwa Mittelwerte der ge-
brauchlichsten Speicherverfahren dar.

Als ersten Punkt wollen wir uns der Betrachtung von
kleineren Speichern, z. B. Schnellspeichern, Indexregi-
stern und Rechenregistern, zuwenden. Die Betrachtung
erfolgt unter der Berticksichtigung, daf3 die Taktgeber-
einrichtungen und der Grundaufbau als zum Speicher
gehorig angesehen werden und demzufolge mit in die
Rechnung einbezogen werden, wie im Bild 1 gezeigt
wird. Man kann zwei grundsétzlich verschiedene Typen
von Speicherverfahren unterscheiden, und zwar einmal
diejenigen, bei denen der Preis von der Anzahl der zu
speichernden Bits in weiten Grenzen unabhéngig ist, und
eine zweite Gruppe, bei der der Preis des Speichers un-
gefdhr proportional der Anzahl der zu speichernden Bits
ist. Diese zweite Gruppe weicht von der Proportionalitit
bei kleinen Speicherlingen, also bei wenig zu speichern-
den Bits ab. Dies ist auf den Taktgeber und den Grund-
aufbau, soweit er hierauf Einfluf3 hat, zuriickzufiihren.
Die erste Gruppe wird einmal dargestellt durch den
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Magnettrommelspeicher, d. h. durch die sogenannten
Umlaufregister auf Magnettrommelspeicherbasis, und
zum anderen durch Nickelverzogerungslinien. Bei beiden
andert sich der Preis mit der zu speichernden Anzahl
von Bits praktisch kaum oder erst dann, wenn eine
sehr grofle Anzahl von Bits zu speichern ist, da beim
Magnettrommelspeicher die Anzahl der zu speichernden
Bits lediglich durch den Winkel zwischen Sprech- und
Horkopf gebildet wird, und dieser kann bis nahe 360°
gesteigert werden. Also ist die Anzahl der zu speichern-
den Bits ohne Mehraufwand in einem grof3en Bereich zu
verdndern, ohne damit den Preis zu beeinflussen. Erst
bei sehr grofler Anzahl von Bits ist infolge der Durch-
messerzunahme der Trommel und damit Anstieg des
Preises fiir die Grundausristung und demzufolge auch
des Gesamtpreises zu verzeichnen. Ahnliches gilt fiir die
Nickelverzogerungslinien, obwohl dort evtl. eine geringe
Abhéngigkeit des Preises von der Anzahl der Bits zu
verzeichnen ist, die aber praktisch kaum Einflul3 ge-
winnt, denn auch hier ist die Anzahl der zu speichern-
den Bits bei einer bestimmten Frequenz der Linge des
Nickeldrahtes proportional und der Preis des Nickel-
drahtes nimmt praktisch keinen Einflu3 auf den Ge-
samtpreis des Speichers, da er einen verschwindend
kleinen Anteil darstellt, weil die meisten Kosten durch
die Ein- und Ausgabeverstiarker verursacht werden.

Die zweite gioBle Gruppe wird einmal durch die Roéh-
ren- und Transistorspeicher gebildet, und zwar entweder
statische oder dynamische Flip-Flop-Register bzw. bei
Transistoren evtl. noch Speicher auf ‘der Basis ides
Ladungstrigerspeichereffektes und zum anderen durch
Ferritkernschiebelinien. Bei der Betrachtung von Ferrit-
izernschiebelinien zeigt sich, daf} diese in sehr weiten
Grenzen in ihrem Preis zu beeinflussen sind. Analysiert
man die Kosten, die ein zu speicherndes Bit verursacht.
so stellt man fest, dal3 diese bei Verwendung verschie-
dener Ubertragungselemente, die bei Schiebelinien zu
variieren gehen, weitestgehend beeinflulit werden kon-
nen. Auch hédngt der Preis noch davon ab, welche prin-
zipielle Ausflihrungsform man wéi&hlt, ndmlich ob der
Speicher als Eintakt-, Zweitakt- oder Dreitaktregister
aufgebaut wird. Schiebelinien nach dem Eintaktver-
fahren verhalten sich zu denen nach dem Zweitakt- und
Dreitaktverfahren angendhert so wie die Kurven 1,
2 und 3, wenn als Ubertragungselemente Selengleich-
richter benutzt werden. Baut man eine Zweitaktlinie

| |
| Rohrenspeicher \J

Transistoren<
spaicher

100

Magne/fromme}/

/

| /
10 / i
j% Nickelverzogerungslinie

n° 0’ _0° 0’ 0
Bit ——
Bild 1. Mittlerer Preis als Funktion der Anzahl der Bits und

der Ausflihrungsform fiir einen Speicher mit Taktgeber
und Grundaufbau
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mit Transistoren als Ubertragungselement auf, so ergibt
sich eine Kurve nach 4 und realisiert man die Schiebe-
linie mit Golddrahtdioden, so ergibt sich eine Kurve
nach 5. Dabei ist festzustellen, daf3 die Schiebelinie mit
Transistoren nur unwesentlich von der Dreitaktlinie mit
Selengleichrichtern abweicht und der Generatoraufwand
sogar noch niedriger liegt, da ein aktives Element zur
Ubertragung verwendet wird. Am glinstigsten jedoch
verhalten sich Schiebelinien auf Selengleichrichterbasis,
da, wie leicht einzusehen ist, Selengleichrichter sehr
billige Bauelemente sind und damit die Ubertragungs-
elemente praktisch nur unwesentliche Kosten verur-
sachen. Der Preis wird also im wesentlichen nur noch
durch die Kerne selbst, das Wickeln der Kerne und den
Treiberanteil sowie den mechanischen Grundaufbau und
den Anteil, den der Taktgeber verursacht, bestimmt. Es
ergibt sich besonders bei Schiebelinien mit Selengleich-
richtern eine ziemliche Breite, in der der Preis variieren
kann, weil er in diesen Féllen besonders stark von dem
Grad der Automatisierung der Herstellung abhingig ist,
da z. B. das Wickeln der Ferritkerne, wenn es auto-
matisch ausgefithrt wird, nur noch einen kleinen Kosten-
anteil betrigt und demzufolge der Preis hierdurch stark
beeinfluf3t werden kann.
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Bild 2. Mittlerer Preis pro Bit als Funktion der Anzahl der
Bits und der Ausfiihrungsform fiir einen Speicher mit
Taktgeber und Grundaufbau

1 = 1 Takt-Linie mit Selengleichrichtern
2 2 Takt-Linie mit Selengleichrichtern
3 = 3 Takt-Linie mit Selengleichrichtern
4 = 2 Takt-Linie mit Transistoren

5 = 2 Takt-Linie mit Golddrahtdioden
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Bild 3. Mittlerer Preis als Funktion der Anzahl der Bits und
der Ausflihrungsform fiir einen Speicher ohne Takt-
geber und Grundaufbau
Ferritkernschiebelinie:

1 = 1 Takt-Linie mit Selengleichrichtern
= 2 Takt-Linie mit Selengleichrichtern
= 3 Takt-Linie mit Selengleichrichtern
= 2 Takt-Linie mit Transistoren

2 Takt-Linie mit Golddrahtdioden
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Bild 4. Mittlerer Preis pro Bit als Funktion der Anzahl der
Bits und der Ausfiihrungsform fiir einen Speicher ohne
Taktgeber und Grundaufbau
Ferritkernschiebelinie:

1 = 1 Takt-Linie mit Selengleichrichtern
2 = 2 Takt-Linie mit Selengleichrichtern
3 = 3 Takt-Linie mit Selengleichrichtern
4 = 2 Takt-Linie mit Transistoren

5 = 2 Takt-Linie mit Golddrahtdioden
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Bild 5. Frequenzbereich als Funktion der Ausfiihrungsform
flir kleine Speicher

Wenden wir uns nunmehr dem Bild 2 zu, in dem der
Preis pro Bit {iber der Anzahl der Bits aufgetragen ist,
also der relative Preis des Speichers bzw. der Preis
flir ein zu speicherndes Bit bei einer bestimmten Anzahl
von Bits. Die Bezeichnung der Kurven ist die gleiche
wie in der ersten Abbildung. Da es sich aber um Rela-
tivkurven handelt, sind diejenigen, die in der ersten Ab-
bildung horizontal verliefen, hier mit fallender Tendenz
behaftet und diejenigen, die in der ersten Abbildung
anstiegen, verlaufen hier horizontal.

Das Bild 3 beinhaltet dasselbe, was uns bereits die erste
Abbildung zeigte, jedoch unter der Berticksichtigung,
dafl der Taktgeber und der Grundaufbau im Rechner
bereits vorhanden ist und fiir andere Zwecke gleich-
zeitig ausgeniitzt wird, so daf3 er fiir die Speicher nicht
zusétzlich angesetzt zu werden braucht. Betrachtet man
dieselben Verhéltnisse, wie sie im ersten Bild angefiihrt
sind, hier wieder, so zeigt sich, daB als eindeutig billig-
stes Speicherverfahren die Magnettrommel in Betracht
kommt, wihrend dies in der ersten Abbildung die
Nickelverzogerungslinie war. Dies ergibt sich dadurch,
daf3 ein sehr geringer mechanischer Grundaufbau zu-
sdtzlich erforderlich ist, um einen weiteren Speicher auf
einer vorhandenen Magnettrommel anzubringen, wih-
rend bei einer Nickelverzogerungslinie fiir jede weitere
Linie ein bestimmter nicht zu reduzierender Grundauf-
bau vorhanden sein muf}, der den Nickeldraht ordnungs-
gemél aufnimmt. Bei der zweiten Gruppe, die propor-
tionales Verhalten zwischen Anzahl der Bits und Preis
zeigte, ergibt sich in dieser Abbildung eine strenge Pro-
portionalitdt. In Bild 4 werden dieselben Verhiltnisse
jedoch wieder als Relativpreise dargestellt.

Ein weiterer Punkt, der unbedingt Beachtung finden
mufl, ist der Frequenzbereich als Funktion der Ausfiih-
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rungsform, der bei Registern eine nicht unerhebliche
Rolle spielt, da es unzweckméiBig ist, sich an der oberen
Frequenzgrenze zu bewegen, weil dadurch der Aufwand
erheblich ansteigen kann. Hier treffen wir im Bild 5
wieder die 5 Grundtypen an, wobei sdmtliche Ferrit-
kernschiebelinien als eine Grundtype gerechnet werden.
Gerade bei Ferritkernschiebelinien ergeben sich nur ge-
ringe Anderungen der oberen Frequenzgrenze bei Ver-
wendung hochwertiger Bauelemente in Richtung hohe-
rer Frequenz.

Die ersten beiden Speicherverfahren, und zwar die Ma-
gnettrommelumlaufspeicher und die Nickelverzoge-
rungslinien besitzen eine bestimmte untere und eine
bestimmte obere Grenzfrequenz und weiterhin einen
Bereich, in dem sie ohne wesentlichen Zusatzaufwand
glinstig einzusetzen gehen, wihrend bei Unterschreitung
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Bild 6. Preis als Funktion der Ausfiihrungsform und Anzahl
der Bits fiir mittlere und grofle Speicher mit wahl-
freiem Zugriff
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Bild 7. Preis pro Bit als Funktion der Ausfiihrungsform und

der Anzahl der Bits flir mittlere und grofB3e Speicher
mit wahlfreiem Zugriff
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RBild 8. Zugriffszeit als Funktion der Ausfiihrungsform fiir
mittlere und groBe interne Speicher
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oder Uberschreitung des glinstigsten Bereiches teilweise
erheblicher Mehraufwand getrieben werden muf. Die
drei anderen Speichertypen stellen Verfahren dar, die
eine statische Speicherung erméoglichen, da ihre untere
Grenzfrequenz — hier bei 1 Hz abgebrochen — praktisch
bei Null liegt. Derartige Speicher besitzen besondere
Vorteile, wenn sie als Zwischenspeicher oder Puffer
zwischen zwei Gerdten mit unterschiedlicher Impuls-
folgefrequenz Verwendung finden sollen, da es mittels
dieser Speicher ohne weiteres moglich ist, quasistatisch
die Information in den Speicher einzubringen und dann
mit einer anderen Frequenz, z. B. der Taktfrequenz des
Rechners, die Information aus diesem Speicher auszu-
lesen. Auch fiir die Befehlsentschliisselung und fiir ver-
schiedene andere Zwecke, z. B. Anzeige, ist es vorteil-
haft, wenn derartige Speicher, die statisch arbeiten kon-
nen, Verwendung finden. Die Ferritkernschiebelinien
sind dabei rein statisch, d. h. bei Abschalten der Be-
triebsspannung bleibt die Information voll erhalten und
kann nach Zuschalten der Betriebsspannung wieder aus
dem Speicher entnommen werden, wihrend Rohren-
und Transistor-Flip-Flop-Speicher normalerweise ihre
Information verlieren und dann irgendeinen beliebigen
Zustand beim Wiedereinschalten der Betriebsspannung
annehmen. Dafiir besitzt der Ferritkernspeicher den
Nachteil, daf} er seine Information nur durch Ummagne-
tisieren der Kerne abgeben kann, d. h. also Zerstérung
der Information. Es mul} also, wenn die Information
ausgegeben werden soll, diese in dem Speicher zerstort
werden, indem die Kerne in die Ruhelage ummagne-
tisiert werden. Eine statische oder nichtzerstérende Ab-
nahme der Information ist nur mit erheblichem Auf-
wand moglich, obwohl auch hiertiiber Losungswege be-
kannt sind.

Bei mittleren und groéBeren Speichern kann man dhn-
liche Vergleiche anstellen. In Bild 6 ist eine preisliche
Gegentliberstellung von vier verschiedenen Speichertypen
dargestellt, und zwar der Magnettrommelspeicher, der
Magnetplattenspeicher, der Magnetbandschleifenspeicher
und der Magnetkernspeicher. Man erkennt sofort, daf3
der Magnettrommelspeicher in weiten Grenzen als der
billigste Speicher anzusehen ist, widhrend der Magnet-
bandschleifenspeicher, wenn er einigermaflen brauch-
hare Zugriffszeiten besitzen soll, erheblich héhere Preise
erfordert, die vor allem durch die Bandfiihrung und die
Bandaufbewahrung bedingt sind. Zwar dirfte es mog-
lich sein, durch stindigen Umlauf des Bandes ver-
schiedene Verbesserungen zu treffen, jedoch ist dann der
Bandverschlei und die Gefahr des Bandrisses sehr
hoch, so daf3 derartige Speicher normalerweise nicht ein-
gesetzt werden. Der Magnetplattenspeicher besitzt einen
sehr hohen mechanischen Aufwand. Deswegen wird er
unter einer bestimmten Anzahl von Bits, schitzungs-
weise etwa 10% Bits, nicht eingesetzt werden, da er dann
andere Speicherverfahren im Preis weitaus ilibersteigen
wird. Der Magnetkernspeicher stellt den anerkannt
teuersten Speicher dar. Dafiir hat der Magnetkernspei-
cher den ganz erheblichen Vorteil der kiirzesten Zuf
griffszeit. Fiir grofere Speicher sind bekanntlich zwei
TFaktoren von Bedeutung, und zwar einmal die Kapa-
zitit und zum zweiten die Zugriffszeit. Beide Faktorer.l,
sowohl Zugriffszeit als auch Kapazitat, lassen sich mit
dem Magnetkernspeicher relativ leicht realisieren.

Das Bild 7 zeigt dasselbe, was bereits im Bild 6 zu sehen
war, jedoch als Relativpreise. In diesem Bild ist deutlich
zu erkennen, daf3 sdmtliche Speicher, die ihre Infor-
mation auf einer magnetisierbaren Oberfldche tragen,
also Magnetbandschleifenspeicher, Trommelspeicher und
Magnetplattenspeicher, mit steigender Anzahl von Bits
einen geringeren Preis pro Bit verursachen. Dies ist dar-
auf zuriickzufiithren, dafl der Preis flir die mechanische
Ausfithrung des Speichertrigers angenidhert konstant
bleibt, obwohl auch hier wesentliche Unterschiede auf-
treten, die jedoch nicht in demselben Verhaltnis stehen,
wie die Anzahl der Bits, und weiterhin sind diese drei
Verfahren kombinierte elektronisch-mechanische Spei-
cherverfahren, so dall durch diese Kombination der der
Elektronik normalerweise anhaftende hohe Preis nicht
voll in Erscheinung tritt. Anders beim Magnetkern-
speicher. Hier beeinflufit bereits der Kernpreis bei einer
hoheren Anzahl von zu speichernden Bits den Preis des
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Tafel 1. Externe

Speicher fiir Ein- und Ausgabe

Ausfithrungsform Lochband Lochkarte

Magnetband

Druckwerk -~ Datenleseein-

richtung

Ferritkern-

speicher

Magnettrommel

a) Schreibgeschwindigkeit (Zeichen/s) 300
b) Lesegeschwindigkeit (Zeichen/s). 1000

c) mittl. Zugriffszeit fiir 1 von
50000 Informationen (12 stellige
Worter) 8 min. G min.

d) Sortierbarkeit nicht sehr gut

b

e) Loschbarkeit nicht nicht
(Wiederverwendbarkeit) 0

) Korrigierbarkeit kaum gut

4
g) visuelle Lesbarkeit brauchbar brauchbar
3 &

h) Bestindigkeit sehr gut sehr gut
(Lagerbarkeit) 5 5

i) Betriebssicherheit gut sehr gut

4

k) Zeichen/Einheit 10° 80 (90)

1) Zeichen/cm?® Informationstriger 200 30

m) max. Kapazit unbegrenzt unbegrenzt

n) rel. Preis 1 10

60000

60000

0,4 min

nicht
0

sehr gut
5]

gut
4

nicht
0

gut
4

gut
4

5:10°
5000
unbegrenzt
10

2500

~4 min.

bedingt gut
)
nicht
0
bedingt gut
(3)
sehr gut
5
— gut
4

sehr gut brauchbar
5 3

~500
unbegrenzt
10

200000

200000

5 psek.
nicht
sehr gut
D

gut
1

nicht
0

sehr gut
5

sehr gut
b)

max. 3:10°
5-10°
100

im Mittel
1200

im Mittel
1200

~10 msek.
nicht
sehr gut
5

gut
4

nicht
0

gut
4

sehr gut
5

max, 2-10°
~10°
10

Spe.ichers, L{nd der Preis pro Bit wird nie unter den
Preis, den ein Kern verursacht, sinken koénnen.

Wie bereits erwéhnt, ist die Zugriffszeit ein weiterer
w}chtiger Faktor fiir mittlere und gréBere Speicher. In
Bild 8 erkennen wir, daf3 der Magnetkernmatrixspeicher
zweifellos die giinstigsten Bedingungen besitzt, da seine
Z_ugriffszeit normalerweise um einige Groflenordnungen
niedriger liegt als die sdmtlicher anderer Speicherver-
fahren. Durch die ausschlieliche Anwendung elektro-
nischer Mittel fiir die Auswahl sind die Voraussetzungen
dazu gegeben.

Die. langste Zugriffszeit weist der Magnetbandschleifen-
spexcher auf. Dies ist darauf zuriickzufiihren, daf3 er ein
eindimensionales Speichersystem bildet, ndmlich die Be-
wegung erfolgt nur in einer Dimension und sdmtliche
Informationen sind hintereinander angeordnet. Vorteil-
hafter ist der Magnettrommelspeicher, jedoch besitzt er
auch noch den Nachteil, den die Mechanik mit sich
bringt. Er stellt praktisch ein zweidimensionales Spei-
chersystem dar, denn er besitzt eine zylindrische Ober-
flache, die in zwei Koordinaten abgefiihlt wird. Die eine
Koordinate, ndmlich die Drehung, stellt eine gleichfor-
mige Bewegung dar und kann demzufolge ziemlich hoch
getrieben werden, wihrend die seitliche Bewegung als
zweite Koordinate zur Spurauswahl zweckméfligerweise
elektronisch ausgefiihrt wird, um damit die Zugriffszeit
so klein wie moéglich zu halten, da hier eine mechanische
Ausfiihrung die Zugriffszeit wesentlich erhéht. Der Ma-
gnetplattenspeicher hat eine dreidimensionale Auswahl:
Einmal auf dem Plattenumfang, zum zweiten die Num-
mer auf der Platte und zum dritten die Spur der Platte.
Es ist also eine Verstellung in drei Dimensionen erfor-
derlich. Die Drehbewegung stellt{ wiederum eine Dimen-
sion dar, wihrend die beiden anderen Dimensionen nor-
malerweise mechanisch ausgewéhlt werden. Demzufolge
ergibt sich eine relativ hohe Zugriffszeit flir einen Spei-
cherwert, zumal die zwei anderen Dimensionen nachein-
ander ausgewahlt werden miissen.

Wenden wir uns nun den externen Speichern zu, die
hesonders flir Ein- und Ausgabe fiir die Rechner Be-
deutung haben. Die Tafel 1 soll einen Uberblick geben,
welche Bewertungsmoglichkeiten man flir die einzelnen
Speicherverfahren anfithren kann. Eine preisliche Gegen-
iiberstellung, wie bei den internen Speichern, ist fiir die
externen Speicher infolge ihrer Unterschiedlichkeit nicht
moglich. Das angegebene Bewertungssystem gilt natiir-
lich nur unter bestimmten Bedingungen, die nachfolgend
aufgefiihrt sind. Zum Vergleich stehen IL.ochband, Loch-
karte, Magnetband, Druckwerk- und Datenleseeinrich-
tung. Magnetkernspeicher und Trommelspeicher sind
nur vergleichsweise mit aufgefiihrt, da diese Speicher
an und fiir sich Speicher mit wahlfreiem Zugriff sind
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und als Ein- bzw. Ausgabegeridte kaum Bedeutung be-
sitzen. Die Werte fiir das Lochband beinhalten einen
Schnellabtaster, der 1000 Zeichen pro Sekunde abzu-
tasten gestattet, und einen Schnellocher mit 300 Loch-
schritten pro Sekunde. Bei der Lochkarte wird eine
Schnellabfiihleinrichtung mit 60000 Karten pro Stunde
als Eingabemedium und ein Schnellocher mit 18 000 Kar-
ten pro Stunde als Ausgabemedium angesetzt. Auch fiir
das Magnetband werden die z. Z. technisch hochsten
Daten mit 60000 Zeichen pro Sekunde als Vergleich an-
gezogen. Noch ziemlich ungeklart sind die Werte fiir die
Datenleseeinrichtung, so daf3 dafiir auch noch mit gro-
Beren Abweichungen zu rechnen ist,

Betrachtet man die Aufstellung, so kommt man zu der
Auffassung, dal3 das Magnetband gegeniiber sidmtlichen
anderen Eingabemedien nur einzelne Vorteile aufweist,
die besonders in der kurzen Zugriffszeit fiir eine von
50 000 Zeichen liegt. Betrachtet man aber den Punkt der
Loschbarkeit bzw. der Wiederverwendbarkeit, so stellt
die Magnetbandeinrichtung die einzige Dateneingabe-
moglichkeit dar, bei der der Aufzeichnungstrédger nach
einmaliger Benutzung nicht wertlos geworden ist, son-
dern wieder zu verwenden geht. Unter Bertlicksichtigung
dieser Tatsache kann die Sortierbarkeit, die an und fiir
sich sonst nur der Lochkarte gegeben ist, iiber den Um-
weg der Loschung und Umspeicherung gelost werden,
indem fortlaufend von einem Aufzeichnungstriager auf
einen anderen in anderer Reihenfolge umgeschrieben
wird und dadurch erreicht wird, dafl eine Sortierung
auch bei Magnetband moglich ist. Aullerdem besticht bei
dem Magnetband noch die hohe Informationsdichte be-
zogen auf den bendétigten Raum. Die Dichte liegt gegen-
iiber der Lochkarte iiber einhundertmal hoher, so daf3
die Lagerkapazitdt fiir das Aufbewahren bzw. die Ar-
chivierung weitaus kleiner zu sein braucht. Fiir die An-
wendung des Magnetbandes als archivierbares Speicher-
mittel steht allerdings entgegen, dal} die Bestdndigkeit,
d. h. die Lagerbarkeit von Magnetbidndern, nicht sonder-
Jich gut ist, da durch verschiedene unangenehme Begleit-
erscheinungen, wie Kopiereffekt und andere vom Rund-
funk her bekannte Nachteile diese Anwendung zum Teil
beeintriachtigen, und zwar zum Teil so stark, dafi beson-
ders bei ldngeren Zeiten, die in mehrere Jahre gehen,
die Anwendung evtl. in Frage gestellt ist. Uber den
Umweg der Umspeicherung in gewissen Abstdnden 14f3t
sich dieser Nachteil weitestgehend — wahrscheinlich so-
gar vollig — umgehen. Allerdings fehlen hiertiber noch
Erfahrungen. Die Sortierbarkeit ist fir die Verarbeitung
okonomischer Daten der wesentlichste Faktor., Hier steht
die Lochkarte vornan, jedoch ist durch die bereits oben
erwahnten Moglichkeiten beim Magnetband ein Aus-
weg gegeben, diesen weitaus schnelleren Informations-
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triager fiir die gleichen Zwecke einsetzbar zu machen.
Die Lochkarte ist, wie bereits angefiihrt, nur unter der
Beriicksichtigung eines Schnellstanzers und einer be-
sonders schnellen Leseeinrichtung schneller als das
Lochband. Dem Lochband wird also in den Féllen, in
denen Sortierbarkeit nicht gefordert ist, der Vorrang zu
geben sein, da einmal der Preis fiir eine Ausristung
weitaus niedriger liegt und auch die Dichte der Infor-
mationen, bezogen auf den Raum, beinahe zehnmal so
hoch wird.

Sehr unklar liegen, wie bereits erwédhnt, die Verhélt-
nisse bei der Datenleseeinrichtung, da der einzuschla-
gende Weg hier die Faktoren Lesegeschwindigkeit und
Preis fiir eine Ausriistung wesentlich beeinfluflt. Beim
Druckwerk ist in diesem Falle an ein Schnelldruckwerk
gedacht. Die Punkte Sortierbarkeit und Korrigierbar-
keit sind nur dann gut, wenn einzelne getrennte Auf-
zeichnungstrager, z. B. kleinere Originalbelege, Verwen-
dung finden. In diesen Féllen diirfte dann allerdings die
Schreibgeschwindigkeit den hier angegebenen Wert bei
weitem nicht erreichen. Dafiir hat die Kombination
Druckwerk und Datenleseeinrichtung den groflen Vor-
teil, daB die Aufzeichnungstréger sehr leicht und von
jedermann direkt gelesen werden kénnen, weil die Auf-
zeichnungen in den bekannten Schriftzeichen erfolgen,
wihrend dies bei Lochkarte und Lochband nur schwer
moglich ist, es sei denn, man verwendet Beschriftungs-
einrichtungen. Solche Vergleiche lassen sich beliebig
weiterfiihren, jedoch kann man ganz allgemein fest-
stellen, dafB3 als Eingabemedium fir schnelle Elektronen-
rechner die Lese- und Schreibgeschwindigkeit wohl der
wichtigste Faktor ist, so daf§ Magnetbandgerite fiir Ein-
und Ausgabe als glinstigste Losung angesehen werden
miissen. Die Kombination Druckwerk und Datenleseein-
richtung wiirde wahrscheinlich eine gute Losung dar-
stellen, da fiir die Herstellung der Belege fiir die Ein-
gabe teilweise sehr billige und herkémmliche Geréte,
2. B. Schreibmaschinen, Verwendung finden konnen.
Allerdings ist bis dahin noch ein weiter Weg zuriickzu-
legen.

Tin weiterer wichtiger Punkt ist die technische Unzulang-
lichkeit eines jeden Speichers, denn samtliche Geréate
sind sehr kompliziert aufgebaut, und es lassen sich dem-
zufolge Fehler nicht vermeiden. Daher macht es sich
unbedingt erforderlich, daf fiir die Ubertragung der In-
formationen zumindest in mittleren und groBeren Rech-
nern Kontrolleinrichtungen oder Kontrollmoglichkeiten
vorgesehen werden, weil Ubertragungsfehler zu falschen
Ergebnissen fiihren, die in der Endkonsequenz ein ver-
kehrtes Bild enstehen lassen. Besonders wichtig ist dies
bei der Ubertragung von Daten fiir okonomische
Zwecke, da hierbei auf Grund der Vielzahl der Infor-
mationen oft nicht mehr festgestellt werden kann, wo
ein Fehler aufgetreten ist. Es kann sogar soweit kom-
men, daB} eine Information inzwischen geldscht ist, und
somit ist es tiberhaupt nicht mehr moglich, die Anfangs-
bedingungen zu rekonstruieren. Daraus ergibt sich, daf3
sémtliche Speicher irgendein Kontrollsystem besitzen
miissen, um derartige Fehler zu vermeiden.

Die Kontrolleinrichtungen, die in diesem Abschnitt be-
handelt werden sollen, sind ausschlie3lich Codekontrol-
len, da es sich in dem Falle nur um die Informations-
ibertragung handelt, entweder vom Eingabeinforma-
tionstriager z. B. Magnetband oder Lochkarte in den
Rechner bzw. umgekehrt oder aber auch im Rechner
vom Speicher in das Rechenwerk und zurlick. Hierzu ist
noch zu bemerken, daf sidmtliche Kontrolleinrichtungen
zusitzliche Informationen darstellen, die die Ausnutz-
barkeit des Speichers bzw. des Eingabemediums redu-
zieren und demzufolge tkonomisch betrachtet werden
sollen.

Die einfachste Kontrolle stellt eine Priifung der gesam-
ten Information auf Geradzahligkeit der im Ein-Zustand
befindlichen Bits dar. Diese Kontrolle ist allgemein
unter der Bezeichnung ,Parity check® bekannt. In vielen
Fillen jedoch wird es nicht gentligen, wenn fiir ein gan-
zes Wort nur eine einzige Kontrolle besteht, da infolge
aufgetretener Mingel ohne weiteres mehr als ein Fehler
in einem Wort auftreten kann, und dann ist die Wahr-
scheinlichkeit, daf3 die Fehler erkannt werden, nur 50 %.
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Man wird also diese Geradzahligkeitskontrolle, sie kann
tibrigens auch als Ungeradzahligkeitskontrolle ausge-
fiihrt werden, auf ein Zeichen anwenden, das bedeutel
aber, dafB3, wenn jetzt z. B. dezimale Ziffern libertragen
wiirden, die nur 4 Bits bendétigen, nunmehr 5 Bits er-
forderlich sind. Auch hier besteht noch der Nachteil, daf3
bei Ausfall von 2 Bits trotzdem wieder ein richtiges
Zeichen entstehen kann, jedoch ist die Wahrscheinlich-
keit, daB gleich 2 Bits ausfallen bei 5 Bits relativ gering.
Ein weiterer Weg besteht in der Anwendung von Codie-
rungen in der Form m aus n. Diese Codierungen haben
mehrere Vorteile: Einmal sind sdmtliche Zeichen mit
der gleichen Anzahl von Bits in leitendem Zustand, also
im Ein-Zustand und auch im Aus-Zustand. Das gilt auch
fiir die Ziffer Null, die sonst oft nur durch duale Nullen
dargestellt wird. Eine derartige Codierung ist z. B. bei
der Lochkarte in Anwendung. Allerdings ist diese Co-
dierung relativ aufwendig, denn die Lochkarte wird fiir
dezimale Informationen in der Code m aus n gleich 1
aus 10 gelocht, so daB3 jederzeit eine Kontrolle der ge-
lochten Information und demzufolge auch der {iiber-
tragenen Information moglich ist. Fir rein dezimale
Zwecke wird sehr gern die Code 2 aus 5 verwendet, die
gerade 10 Moglichkeiten beinhaltet, wie sich durch eine
Berechnung mittels des Binomischen Lehrsatzes leicht
nachweisen 1i6t. Diese Code ist die glinstigste selbst-
kontrollierende Dezimalcode bei gleichzeitig geringstem
Aufwand.

Ein weiteres Verfahren fiir Kontrollen, das lbrigens
sehr oft angewendet wird, stellt eine Doppeliibertra-
gung der Information mit einem zweiten Abtastorgan
dar. So wird z. B. eine Lochkarte zweimal hinterein-
ander mit verschiedenen Abfiihlbiirsten abgetiihlt, und
die tibertragenen Werte werden dann verglichen. Der-
artige Kontrollen in Form von Doppeliibertragung sind
jedoch zeitmiBig gesehen recht aufwendig, denn sie
setzen die Geschwindigkeit der Informationsiibertra-
gung auf die Hilfte herab oder sie erhghen den Aufwand
sehr betréchtlich.

Mittels derartiger kontrollierbarer Codierungen la3t sich
also tiberpriifen, ob bei der Ubertragung ein Fehler auf-
getreten ist. Der Fehler selbst ist damit noch lange nicht
beseitigt. Bei Lochkartenanlagen werden derartige Kon-
trollen z. B. durch Vergleiche durchgefiihrt, und die Ma-
schine sortiert entweder die fehlerhaften Karten aus
oder sie hilt an. In elektronischen Rechenmaschinen
wird man bei der Ubertragung der Eingabedaten das
Anhalten der Maschine bevorzugen, da man dann den
Fehler sofort beseitigen kann und evtl. Unzulénglich-
keiten in den Ubertragungseinrichtungen sofort iiber-
prifen kann. Dies bedeutet allerdings, daf} Verluste
durch Wartezeit auftreten.

Man wird sich also mit der Feststellung des Fehlers
allein nicht begniigen und fordern, daf3 diese Fehler, so-
weit es moglich ist, automatisch korrigiert werden. Dies
kann geschehen, indem die Information dreimal tber-
tragen wird. Dadurch werden allerdings konstante Feh-
ler noch nicht erkannt, da bei dieser dreimaligen Uber-
tragung das Ergebnis als richtig angesehen wird, das
mindestens zweimal in gleicher Form vorliegt. Eine
weitere Moéglichkeit besteht durch die zweimalige Uber-
tragung in einer selbstkontrollierenden Code, also z. B.
auf Geradzahligkeit bzw. in einer m aus n-Code. Eine
sehr elegante Methode zur Korrektur eines Wortes stellt
die Ubertragung des Wortes selbst in einer selbstkontrol-
lierenden Code dar, zu der zusétzlich noch ein Korrek-
turzeichen {iibertragen wird. Hierbei 146t sich durch die
Feststellung des falschen Zeichens, sofern es sich nur um
ein falsches Zeichen in einem Wort handelt, dieses durch
das Korrekturzeichen wieder berichtigen, und zwar auch
dann, wenn dieses Zeichen {iberhaupt nicht tibertragen
wurde. Ein solches Verfahren ist relativ einfach und for-
dert keinen allzu erheblichen Mehraufwand. Auch wird
durch dieses Verfahren die Ausnutzung des Informa-
tionstrégers nicht allzusehr eingeengt, da nur relativ
wenig Zeichen {iibertragen werden miissen, die weit-
schweifig sind, also nicht mit zur Information gehoren.
Das vollstdndigste Verfahren zur Korrektur wurde von
Hamming angegeben, und zwar ist dies eine selbstkor-
rigierende Code, die auch unter dem Namen Hamming-
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Code bekannt ist. Mittels dieser Code ist es moglich, den
fehlerhaften Kanal im Zeichen zu berechnen und zu
korrigieren. Durch Kombination der Hamming-Code mit
einer Geradzahligkeitskontrolle kann man einen Fehler
in einem Zeichen korrigieren und 2 Fehler noch als
falsch erkennen. Bei Auftreten von 3 Fehlern besteht
dann allerdings die Gefahr, daf3 das Zeichen zu einem
anderen Zeichen hin korrigiert wird, so dall auch die
Hamming-Code Nachteile besitzt.

Im allgemeinen kann man feststellen, dall jede Kon-
trolle, besonders aber jede Korrektur einen zusétzlichen
Aufwand an Informationstriager bedeutet. In den Féllen,
in denen auf Mehraufwand an Informationstriager ver-
zichtet wird und durch Doppel- oder Mehrfachiibertra-
gung kontrolliert wird, ergibt sich auf der anderen Seite
ein erheblicher Zeitverlust. Ist die Anzahl der von
einem Informationstrager aufzunehmenden Bits vor-

gegeben, so verringert sich bei Anwendung von Kor-
rektur bzw. Kontrolle die Anzahl der auf diesem Infor-
mationstréiger unterzubringenden Informationen. Beson-
ders deutlich wird dies bei der Lochkarte mit der Code 1
aus 10. Wiirden einfache duale Informationen {iber-
tragen, so wiirde sich etwa die 3fache Anzahl von In-
formationen fiir den gleichen Raum auf der Lochkarte
ergeben.

Fir jedes Speicherverfahren existiert also ein bestimm-
tes optimales Anwendungsgebiet, in dem die Vorteile
des Verfahrens besonders wirksam zur Geltung kom-
men bzw. der geringste Aufwand an Kosten auftritt.
Durch geeignete Wahl der Code kann dann der Speicher-
raum optimal ausgeniitzt werden unter der Beriick-
sichtigung von erforderlichen Xontrollméglichkeiten

bzw. korrigierbarer Code.
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Technische Berechnungen mit programmgesteuerten elektronischen Kleinstrechenautomaten
Dipl.-Math. G. SCHUBERT, VEB Elektronische Rechenmaschinen, Karl-Marx-Stadt

Einleitung

In der vorliegenden Arbeit soll die Frage beantwortet
werden, ob und in welchem MaBe ein elektronischer
Kleinstrechenautomat speziell fiir technische Berechnun-
gen in der Industrie einzusetzen ist. Das Attribut
Lkleinst® moge sich, soviel sei vorausgeschickt, in erster
Linie auf die geringe Speicherkapazitit beziehen. Denn
heute ist es noch so, dafi neben dem Ein- und Ausgabe-
aggregat der Speicher mit der zugehorigen Auswahl-
steuerung einen betridchtlichen Teil des Gesamtaufwan-
des ausmacht.

Wenn wir von technischen Berechnungen sprechen, dann
meinen wir damit vor allem jene Probleme, deren nu-

“merische Bewiltigung miihevoll und zeitraubend ist,
obwohl sie oftmals eine einfache, um nicht zu sagen pri-
mitive, Struktur besitzen. Von diesem Standpunkt aus
betrachtet ist es durchaus nicht begriindet, an der Exi-
stenzberechtigung eines Rechners zu zweifeln, nur weil
man mit ihm z. B. keine Gleichungssysteme hoherer
Ordnung oder gar Differentialgleichungen lésen kann.
Man sollte nie auBer acht lassen, daf3 die Wirtschaftlich-
keit eines Rechenautomaten stets von der Relation zwi-
schen Kostenaufwand und Leistungsfdhigkeit, nicht aber
von der letzteren allein abhéngt.

1. Ungefihre Leistungsdaten eines Kleinstrechners

11 Der Speicher

Als Arbeitsspeicher moge eine Magnettrommel dienen.
Sie bietet sich zwangsldufig an, wenn man unter Be-
riicksichtigung der Kapazitit, der Zugriffszeit sowie des
mechanischen und elektronischen Gesamtaufwandes nach
einem wirtschaftlichen Optimum sucht. Das gilt in ver-
stirktem MafBle fir ihre Verwendung in einem rein in
Serie arbeitenden Rechner. Zahlen und Befehle werden
getrennt gespeichert. Der Zahlenspeicher koénnte z. B.
64 oder 128 Worte, der Befehlsspeicher das 3fache an Be-
fehlen fassen. Auflerdem ist an die Moglichkeit gedacht,
die Maschine mit einer zwar langsamen, jedoch billigen
Lochbandsteuerung auszuriisten, um somit auch ldngere
Befehlsfolgen zu bewéltigen. Als Trommeldrehzahlen je
Minute kommen 1500 oder 3000 in Frage; das ergibt fiir
den Arbeitsspeicher eine mittlere Zugriffszeit von 20
oder 10 ms.

1.2 DieBefehlsliste

Sie besteht aus den vier arithmetischen Befehlen Addi-
tion, Subtraktion, Multiplikation und Division, den
Transportoperationen, den Ein- und Ausgabebefehlen
sowie aus der unbedingten und der bedingten Sprung-
operation.
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Jeder Befehl besteht im wesentlichen aus einem Opera-
tions- und einem Adressenteil. Die Adresse kann wih-
rend des gesamten Programmablaufs nicht verdndert
werden, lediglich eine Adressenmodifikation von Hand
(iber die Tastatur) ist dann moglich, wenn der betref-
fende Befehl mit einem Stopp-Index programmiert
wurde, wenn also die Maschine wartet. Wir werden
weiter unten sehen, daf3 diese Tatsache eine wesentliche
Einschrinkung der Probleme bedeutet, die mit dem
Rechner noch sinnvoll zu bewéltigen sind.

1.3 Die Rechenzeiten
Infolge der geringen Arbeitsfrequenz (etwa 20 kHz)

liegen die Rechenzeiten fiir Addition bei 5 ms, fiir Multi-"

plikation im Mittel bei 250 ms. Hierin sind die Zugriffs-
zeiten noch nicht beriicksichtigt. Erfolgt die Befehlsgabe
vom Lochstreifen, so erhéhen sich die Operationszeiten
gegeniiber der Trommelbefehlsgabe um /s s.

14 Ein- und Ausgabe

Fiir die Eingabe von Zahlen und Befehlen sowie fiir die
Ausgabe von Zwischen- und Endresultaten steht eine
elektrische Schreibmaschine zur Verfligung. An eine
Programmeingabe mit Lochband ist gedacht.

2. Die Struktur der zu losenden Probleme

21 Einschrdnkungen durch die geringe
Speicherkapazitédt

Fir die Bearbeitung kommen bei einem Rechner mit
solch kleinem Zahlenspeicher die Probleme nicht in
Frage, die eine entsprechend zu grofle Zahl von Ein-
gangswerten aufweisen. Als Beispiel sei ein Gleichungs-
system mit 8 oder mehr Unbekannten genannt. Reicht
der Speicherplatz fiir die Aufnahme der Eingangswerte
aus, so ist noch darauf zu achten, dafl eine genligende
Anzahl von Zellen fiir die Speicherung von Zwischen-
und Endergebnissen sowie fiir Hilfswerte vorhanden ist.
Zwei MaBnahmen koénnen dazu dienen, die durch die
Speicherknappheit bedingte Beschrankung der Problem-
typen zu lockern. Einmal kann man durch sorgféltiges
und zweckentsprechendes Programmieren sowie durch
eventuelle Umstellungen im Ablauf der Rechnung dafiir
sorgen, daf3 moglichst wenig Speicherplitze gleichzeitig
in Anspruch genommen werden. Zum anderen gelingt
es haufig, ein Problem in zwei oder auch mehr Teilauf-
gaben zu zerlegen, von denen jede mit weniger Speicher-
zellen auskommt als die gesamte Aufgabe. Allerdings
bringt das letztere Vorgehen einige Stockungen im
Rechnungsflufl mit sich.

22 Einschrankungen durch das Fehlen
einer Adressenmodifikation

Wie schon erwadhnt, kann der Adressenteil eines Befehls
nicht verdndert werden. Das bedeutet, dal von einer
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Instruktion wihrend des gesamten Programmablaufs
hochstens eine Speicherzelle adressiert wird; eine Adres-
senmodifikation ist weder auf automatischem noch auf
programmierungstechnischem Wege moglich. Der Pro-
grammierer muf} somit darauf verzichten, die sehr haufig
auftretenden ,, Adressenéinderungen 3. Art“ zu benutzen.
Er ist also gezwungen, gewisse Probleme in gestreckter
Form zu programmieren, obwohl ein zyklischer Ablauf
geeigneter wire. Zur Demonstration dieses Sachver-
haltes moge das Beispiel einer Polynomberechnung die-
nen (Bild 1).
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Das Strecken von Programmen bringt als wesentlichen
Nachteil eine erhohte Beanspruchung des Befehls-
speicherraumes, als Vorteil allerdings eine sptirbare Ver-
kiirzung der Rechenzeit mit sich. Im zyklischen Pro-
gramm ist eben der Anteil der organisatorischen Be-
fehle grofler als im linearen. Miissen nun Programme in
jedem Falle gestreckt werden, so entsteht leicht die Ge-
fahr einer Untlibersichtlichkeit, und zwar auf Grund der
meist betrdchtlichen Lénge; im zyklischen Programm
rithrt diese Gefahr eher von der Kompliziertheit der
Struktur her. Diesem Vorgehen wird daher praktisch
(keinesfalls theoretisch) eine Grenze gesetzt sein, die der
erfahrene Programmierer allerdings nur von Fall zu
Fall zu erkennen und einzuhalten vermag.

23 Einschrdankungen durch niedrige
Rechengeschwindigkeit

Die Arbeitsweise der Maschine in Serie bringt es mit
sich, zumal die Taktfrequenz klein ist, dafl erhebliche
Rechenzeiten auftreten. Wir meinen aber, daf} dieser
Mangel eine sekundire Bedeutung hat; die Zeit wird
in den meisten Féllen zur Verfligung stehen. Wenigstens
ist das eine Schwierigkeit, mit der sich der Program-
mierer nicht direkt auseinanderzusetzen braucht. In die-
sem Zusammenhang darf ibrigens erwédhnt werden, daf3
die Schnelligkeit der heutigen mittleren und groflen
Automaten die Forderung mit sich brachte, die Pro-
grammierungszeiten zu verkiirzen, um den Quotienten
Programmierungszeit/Rechenzeit® in ertriiglichen Gren-
zen zu halten. Bei langsamen Maschinen nimmt nun
dieser Quotient naturgemal keine extrem hohen Werte

an.

24 Zusammenfassung;typische Problem-
struktur

Nachdem in den vorangegangenen Abschnitten einige
grundsitzliche Nachteile des Kleinstrechners besprochen
wurden, soll jetzt zusammenfassend die Struktur solcher
Probleme aus der Technik dargestellt werden, die sich
fiir die numerische Behandlung mit Hilfe der erwdhnten
Maschine eignen. Da sind zum ersten solche Aufgaben
zu nennen, die hdufig durchgerechnet werden, also erst
den Vorzug eines Rechenautomaten zur vollen Geltung
bringen. Dieser Vorteil besteht ja darin, dem Menschen
immer wiederkehrende und damit ermiidende Rechnun-
gen abzunehmen. Das Programm bleibt unverdndert,
lediglich Eingangswerte (Parameter) konnen variieren.
Die Programmierungsarbeit ist also nur einmal zu
leisten. Zum zweiten eignen sich fiir die Behandlung
besonders Probleme mit wenig Eingangswerten. Diese
Eigenschaft besitzen sehr viele wissenschaftliche und
technische Aufgaben. Uberhaupt unterscheiden sie sich
dadurch von den kommerziellen Aufgaben, bei denen
im allgemeinen einer Vielzahl von Daten eine relativ
kurze Folge von Programmbefehlen gegeniibersteht.
Drittens und letztens wollen wir von dem Problem ver-
langen, daf3 es keine allzu komplizierte Struktur besitzt.
Dieser Forderung gentigt ebenfalls eine grof3e Zahl von
technischen Anwendungsbeispielen.

3. Beispiele technischer Berechnungen
Beispiel 1: Koordinatenberechnung von Getrieben

31 Struktur des Problems

Es handelt sich hier darum, aus den Mittelpunktskoordi-
naten zweier Zahnrdder und den Achsabstdnden zu
einem dritten Rad, das mit den beiden ersten Réddern in
Eingriff steht, die Koordinaten eben dieses dritten Rad-
mittelpunktes zu berechnen. Die Struktur des Problems
ist denkbar einfach. Nur an einer Stelle miindet die
lineare Programmfolge in eine Iterationsschleife zur
Berechnung einer Quadratwurzel. Bild 2 zeigt den Struk-
turgraphen der Aufgabe.

32 DasAblaufdiagramm (vereinfacht)

Bild 3 zeigt den Ablauf der Rechnung. Die Symbole «
bzw. @ mogen fiir BEGINN bzw. ENDE stehen.

33 Speicherplatzbedart

Insgesamt werden rund 20 Zellen fiir die Speicherung
von Zahlen benotigt. Die Maschine braucht fiur die
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Durchrechnung des Problems 150 Befehle, die demnach
50 Platze des Befehlsspeichers ausfiillen. Das Programm
kann also vollstdndig auf der Trommel untergebracht
werden.

34 Rechenzeit

Aus der folgenden Zusammenstellung sind die Anteile
der verschiedenen Operationstypen an der Gesamtzeit
ersichtlich:

65 arithmetische Operationen . . . . . . . . 15s
70 transportierende Operationen . . . . . . . 3s
15 Eingabe- und Druckoperationen . . . . . . T70s

Dieser Rechenzeit von 1,5 min steht eine mit einer Hand-
rechenmaschine benotigte Zeit von etwa einer Stunde
gegeniiber. Die Programmierungsarbeiten nahmen 2 Tage
in Anspruch.

Beispiel 2: Ausschnitt aus einer Berechnung am ldufergespeisten
Drehstrom-Kommutator-Motor

31la Struktur des Problems

Ausgehend von einigen feststehenden Eingangsgrofien
werden im Verlauf einer ziemlich umfangreichen Rech-
nung gewisse Kenndaten des Motors ermittelt. Als Pa-
rameter tritt hier der Schlupf s auf; man nimmt etwa 6
bis 8 verschiedene Werte an. An drei Stellen des Rechen-
programms mufl eine Quadratwurzel gezogen werden.
Es gelingt durch einige programmierungstechnische Zu-
satzmafnahmen, dafiir ein und dasselbe Unterprogramm
zu verwenden. Bei ILochbandprogrammgabe ist dies
selbstverstdndlich, wenn man das Unterprogramm auf
der Trommel speichert und Programmspriinge zwischen
Lochband und Trommel méglich sind.

Der Strukturgraph der Aufgabe besitzt die in Bild 4 ge-
zeigte Form.

3.2a Das Ablaufdiagramm
Den Ablauf der Rechnung erldutert Bild 5.

33a Speicherplatzbedart

Fiir Eingangswerte, Zwischen- und Endresultate benotigt
man 45 Speicherzellen, ohne daf3 in dieser Hinsicht opti-
mal programmiert wurde. Mit der Eingabe und dem
Druck besteht die Befehlsfolge des Problems aus rund
470 Anweisungen. Deshalb muf3 hier die Steuerung der
Maschine vom Lochstreifen her erfolgen.

3.4a Rechenzeit

Werden die Befehle vom Lochstreifen in das Steuerwerk
des Rechners iibernommen, so gelten wegen der relativ
langen Zugriffszeit etwa folgende Rechenzeiten:

250 arithmetische Operationen . . . . . . 2 min
200 transportierende Operationen . . . . 1 min
20 Druckoperationen
Beriicksichtigt man den mehrfachen Durchlauf der Pro-
grammschleifen, so kann man bei 6 Parameterwerten s
eine Gesamtrechenzeit von 30 min annehmen. Das
gleiche Arbeitspensum erledigt eine eingearbeitete Kraft
mit dem Rechenschieber in etwa 20 Stunden.

Die Programmierungsarbeit wurde von einem Ingenieur
nach kurzer Einarbeitungszeit in einer Woche bewailtigt.

Beispiel 3: Berechnung einer Funktion, die durch eine endliche
Summe dargestellt wird

Dieses Beispiel moge veranschaulichen, dafl scheinbar
kompliziertere Probleme mitunter keine Schwierigkeiten
bereiten. Die Aufgabe laute, die Funktion

10

S (t) — K-

1 + t.cos* -

B -1
l H-t

n=i0

fiir die Argumente t = 1 bis t = 10 mit der Schrittweite
At = 0,1 zu tabellieren. K sei eine Konstante.

Aus Bild 6 ist die Struktur des Problems zu ersehen.

Bild 7 zeigt das Ablaufdiagramm der Rechnung.
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Organisatorische Vortrége

Vorstellung des Elektronenrechners ,Robotron ASM 18" und des Elektronensaldierers sowie die
Behandlung einiger Beispiele mit dem Elektronenrechner ,,Robotron ASM 18"

Org. W. ULLRICH, VEB Elektronische Rechenmaschinen, Karl-Marx-Stadt

1. Allgemeines zum Lochkartenverfahren

Um die Ziele des Siebenjahrplanes zu erreichen, miissen
auf dem Wege der Erhohung der Produktion neue Wege
der Organisation und auch eine verbesserte neue Tech-
nik angewandt werden. Damit der gesamte Lebensstan-
dard verbessert werden kann, ist es nicht nur Aufgabe
der Produktion, sondern auch der Verwaltung der Pro-
duktion neue Wege der Organisation und neue Arbeits-
prinzipien anzuwenden. Rationalisierung und Automati-
sierung der Arbeit schlechthin in Produktion und Ver-
waltung miissen durchgefithrt werden, um mit weniger
Zeitaufwand den grofitmoglichsten 6konomischen Nutzen
zu erreichen. Zur Zeit sind noch viele Menschen, speziell
in der Verwaltung, der Industrie, der Banken, Spar-
kassen und im Handel damit beschéftigt, sogenannte
Routinearbeit zu bewiltigen. Um diese Arbeitskrifte
jedoch fiir eine produktivere Arbeit zu gewinnen, ist es
notwendig, u. a. Lochkartenmaschinen in verstirktem
MafBe anzuwenden. Da die Lochkarte als Belegtriager
Verwendung findet, kann sie durch Lochkartenmaschi-
nen zu vielfachen Auswertungen herangezogen werden.
Gerade die Besonderheiten der Lochkarte und der ver-
arbeitenden Lochkartenmaschinen gestatten es, diese
verschiedenartigen Auswertungen in manuell nicht er-
reichbarer Geschwindigkeit durchzufiihren. In den vor-
handenen Lochkartenanlagen, die in der Regel nach
elektro-mechanischem Prinzip aufgebaut sind, besteht
jedoch seit Jahren ein grofler Engpafl an rechnenden
Maschinen. Dieser wirkt sich sogar so stark aus, daf3
verschiedene Anlagen nicht voll ausgenutzt werden
konnen, da die notwendige Rechenarbeit zwischendurch
manuell erledigt werden mufi und im Manuellen nicht
in der flir die maschinelle Abrechnung notwendigen
Geschwindigkeit geschafft werden kann. Um diesen
Engpall zu beseitigen, wurde im VEB Elektronische
Rechenmaschinen von einem erfahrenen Kollektiv von
Ingenieuren, Konstrukteuren, Technikern und Organi-
satoren der Elektronenrechner ,Robotron ASM 18 “ ent-
wickelt. Mit dieser Maschine werden die herkommlichen
elektro-magnetischen Lochkartenmaschinen um ein
schnelles elektronisches Zusatzgerit bereichert.

2. Der Elektronenrechner ,Robotron ASM 18“

Der Elektronenrechner ,Robotron ASM 18%, der sich die
Verwendung der Elektronengeschwindigkeit zu eigen
macht, erreicht als Arbeitsgeschwindigkeit ein Tempo,
in dem er alle elektro-mechanischen Gerdte um ein
vielfaches iiberbietet. Er stellt ein Zusatzgerit fiir die
kommerziellen Lochkartenmaschinen dar, der durch

Bild 1.
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seine hohe Arbeitsgeschwindigkeit bewirkt, dafl die an-
fallenden Rechenoperationen wihrend des normalen
Arbeitsablaufes der Lochkartenmaschinen durchgefiihrt
werden kénnen. Dies gilt fiir die Tabelliermaschine, die
in dieser bisherigen Kapazitit nur addieren und sub-
trahieren konnte und nur durch besondere Zusatzein-
richtung in der Lage war zu multiplizieren. Dabei muf}
jedoch beachtet werden, daf der Vorgang der Multipli-
kation duBerst viel Zeit beanspruchte. Andere stanzende
Lochkartenmaschinen, die bisher iiberhaupt noch nicht
in der Lage waren zu multiplizieren — aufler den soge-
nannten Rechenlochern — werden ebenfalls durch den
Elektronenrechner ,Robotron ASM 18% in die Lage ver-
setzt, addierende, subtrahierende und multiplizierende
Geréite zu werden. D. h. also, daB in Verbindung mit
stanzenden Lochkartenmaschinen der Elektronenrech-
ner ASM 18 als Rechenlocher mit einfacher Additions-
und Subtraktionsmoglichkeit Verwendung finden kann
und Multiplikationen in einer beachtlichen Arbeitsge-
schwindigkeit durchfiihrt.

Die Bedingungen, die der Elektronenrechner an die an-
zuschlieenden Lochkartenmaschinen stellt, sind nicht
umfangreich und kénnen bei einer Anzahl von Loch-
kartenmaschinen unterschiedlichen Typs erfiillt werden.
Es wird eine Abfiihlstation (Biirstensatz) zur Abfithlung
der Werte aus den Lochkarten benétigt, deren anschlie-
Bende Umsetzung in Impulse erfolgt. Die Ausgabe durch
den Elektronenrechner erfolgt entweder in ein Druck-
werk, in einen Z#hler oder in einen Stanzblock. Fiir die
Arbeitsgeschwindigkeit ist besonders vorteilhaft, daf
die Eingabe der Faktoren in den Rechner und die Aus-
gabe der Produkte aus dem Rechner in die Lochkarten-
maschine gleichzeitig erfolgt. Die Steuerung der Ein-
und Ausgabe sowie die Synchronisierung werden durch
Nockenscheiben und andere elektrische bzw. elektro-
nische Elemente durchgefiihrt. Alle Verbindungen
zwischen dem Elektronenrechner und den Lochkarten-
maschinen werden {iber die Stecktafel der Lochkarten-
maschine gefiihrt. Bei diesen Verbindungen handelt es
sich um solche zwischen Biirstenstation und Eingabe
des Rechners, der Rechnerausgabe und Ubernahme auf
dem Stanzblock, Schreibwerk oder Zihler der Loch-
kartenmaschine. Damit ist es moglich, die Ein- und
Ausgabe sowie die Faktoren variabel zu bestimmen.

Die grofle Rechensicherheit des Elektronenrechners ,Ro-
botron ASM 18% gestattet es, ihn als Einzelmaschine ar-
beiten zu lassen. Auch die viel verbreitete Form der
Kontrolle durch 2faches Rechnen wurde nicht ange-
wandt, da die Rechenoperationen mit einer Sicherheit




erfolgen, die von elektro-mechanischen Maschinen bis-
her noch nicht erreicht wurde. Trotzdem ist es moglich,
mit Hilfe von Gruppensummen die Richtigkeit mehrerer
Rechenkomplexe zu prifen, da fiir einen Grof3teil oko-
nomischer Rechnungen die Kontrolle unumgénglich ist.
Bild 1 und 2 zeigen die Vorder- und Riickansicht des
Elektronenrechners ASM 18.

Wenden wir uns jedoch erst einmal dem technischen
Aufbau zu. Es handelt sich bei diesem Elektronenrech-
ner um einen Ziffernrechner, der mit Rohren aufgebaut
ist. Die Stiickzahl, die fiir das Rechenteil des Elektro-
nenrechners benotigt wird, belduft sich auf 32 ><>4
Rohren. Eine Anzahl weiterer Rohren dienen dazu, die
Stromstabilisation und die Steuerstromkreisezu regeln.
Die Betriebsspannung dieses Rechners belduft sich auf
290 V und 50 Hz. Die Leistungsaufnahme betrigt etwa
2,7 kW. Abgesichert wurde dieses Gerdt mit einem 15 A
Uberstromschalter. Es ist besonders wichtig, darauf hin-
zuweisen, daf der Elektronenrechner bei einer Arbeits-
frequenz von 20 kHz verschiedene Multivibrator-Fre-
quenzen besitzt, die tiber 1 Hz, 10 Hz, 100 Hz, 1 kHz,
10 kHz, 20 kHz bis 25 kHz reichen. Die Priiffrequenz
fiir den Elektronenrechner betriagt 25 kHz. Die dulleren
Abmessungen dieses Gerites betragen 1500 X 1300 X 500
mm und das Gewicht etwa 250 kg. Das wire das Aullere
oder Allgemeine zu dem Aufbau des Rechners. Es mufl
vielleicht noch besonders darauf hingewiesen werden,
daB dieser Rechner als Ziffernrechner pro Stelle mit 4
Réhren besetzt ist, die mit ihren Zustédnden in der Lage
wiren, bis zu 16 zu zihlen. Die Rohrengruppe ist so ge-
schaltet, daB bei der Wertigkeit der Rohren 1, 2, 4 und
8 die verschiedenen Kombinationen bis 9 zdhlen und
schon mit dem nichsten Impuls auf die néchsthéhere
Wertigkeit tiberschalten, d. h. also, die 16 Moglichkeits-
formen bei der Zusammenschaltung von 4 Rohren
wurde auf 9 verringert.

Wie bereits erwihnt, ist der Elektronenrechner ,ASM
18¢ dazu gedacht, als multiplizierendes Anschluflgerat
an elektro-mechanische Lochkartenmaschinen ange-
schlossen zu werden.

Dazu sind besonders die Tabelliermaschine sowie stan-
zende Geridte, z. B. Lochkartendoppler, geeignet. In
diesem Zusammenhang muf3 erwidhnt werden, dal} tiber
die AnschluBmoglichkeit an der Tabelliermaschine bzw.
die Verwendung, die diese Maschinenkombination zu-
14Bt, in der Praxis noch unterschiedliche Meinungen be-
stehen. Ein GroBteil der Organisatoren war zu Beginn
der Zeit, in der uns der Elektronenrechner ,Robotron
ASM 18“ zur Verfiigung stand, der Meinung, dal3 es ge-
niige, diesen Elektronenrechner an die Tabelliermaschine
anzuschlieBen. Es war also nicht daran gedacht worden,
dafB auch das Ergebnis aus der Rechenoperation, die der
Elektronenrechner vollzieht, in die Karte gestanzt wer-
den muB, um spéter in vielfachen Auswertungsformen
der Karte entnommen zu werden. Eine kurze Zeit dar-
auf verfiel man in das andere Extrem, indem sich die
Meinung verbreitete, der Elektronenrechner ASM 18 hat
nur dann Sinn, wenn er an ein stanzendes Gerét ange-
schlossen werden kann. Meine persénliche Meinung aus
den verschiedenen Untersuchungen ist die, dal3 beide
Moglichkeitsformen, d. h. also einmal der Anschlul} an
die Tabelliermaschine und andererseits der dringende
Anschluf3 an stanzende Maschinen gerechtfertigt ist. Ge-
rade in verschiedenen Fragen der Verdichtung des
Zahlenmaterials fiir die Bruttolohnrechnung oder fiir
die Materialrechnung macht es sich notwendig, den
Elektronenrechner als mulliplizierendes Gerdt an die
Tabelliermaschine anzuschlieffen, um durch Zusammen-
fassung Summenkarten zu gewinnen.

Kehren wir vorerst zuriick zu den Fragen der stanzen-
den Maschinen. Es besteht also die Moglichkeit, an
einem Doppler z. B. gleichzeitig 2 Elektronenrechner an-
zuschlieBen. D. h., daBl die Rechenoperation auf der Ab-
fiihlbahn stattfindet und das Ergebnis dieser Operation
in die Karte gestanzt wird. AnschlieBend durchlduft die
Karte vollstindig die Abfiihlbahn. Dort befindet sich
der 2. Elektronenrechner angeschlossen, der aus dem
Biirstensatz Nr. 1 die Faktoren entnimmt und gleich-
zeitig mit Biustensatz Nr. 2 das Ergebnis abliest und
dem Vergleicher zufiihrt, Gleichzeitig gibt auch der
Elektronenrechner das ermittelte Ergebnis an den Ver-
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gleicher aus. Die Ubereinstimmung der beiden Ergeb-
nisse, d. h. einmal der Karte entnommen und anderer-
seits durch den Rechner errechnet stellt fest, ob wirk-
lich die erste Rechnung, die auf der Stanzbahn stattge-
funden hat und in die Karte eingestanzt wurde, richtig
ist. In dieser Form, d. h. also bei Verwendung von 2
Elektronenrechnern an einen Kartendoppler ergibt sich
bei einer Arbeitsleistung von etwa 7000 K/h ungeféhr
ein Mehraufwand von 5 Minuten. Dieser ist notwendig,
um den 1. Teil des Kartenstapels dieser 7000 Karten
auf der Stanzbahn durchlaufen zu lassen, um anschlie-
Bend in der Abfiihlbahn kontrolliert zu werden. Diese
5 Minuten Zeitaufwand entsprechen ungefdhr 500
Karten, die dann geniligen, um einen entsprechenden
Vorlauf fiir diese Arbeiten zu haben. Der gleiche Aut-
wand ist notwendig, wenn am Ende des Kartenstapels
die Abfithlbahn etwa 5 Minuten separat vergleichen
muB, da der Stapel bereits die Stanzbahn durchlaufen
hat.

Eine andere Moglichkeit des Nachrechnens besteht wah-
rend des Stanzganges unter Ausnutzung der 2. Karten-
bahn beim Kartendoppler darin, daf man die Parallel-
Multiplikation der Maschine, d. h.a - b, ¢ - d ausnutzt.
Diese Rechenméglichkeit gestattet es, die Operanden
des Elektronenrechners ,Robotron ASM 18“ dhnlich der
mechanischen Maschinen zu splitten und parallel zwei
Rechnungen durchzufiihren, d. h. also, man verbindet
einmal die Ein- und Ausginge des Elektronenrechners
fiir die Faktoren a und b mit dem Biirstensatz
auf der Stanzbahn bzw. mit dem Stanzblock auf der
Stanzbahn fiir das Ergebnis. Damit werden alle Karten
gerechnet, die die Stanzbahn durchlaufen und erhalten
das Produkt eingestanzt. Gleichzeitig schaltet man je-
doch so, daff auf der Abfithlbahn die Operanden ¢ und d
von dem ersten Biirstensatz abgenommen werden. Das
bereits errechnete Produkt wird durch den Biirstensatz
2 dem Vergleicher zugefiihrt. Die Stellen, in denen sich
das Produkt d befindet, werden mit dem Vergleicher-
ausgang parallel geschaltet. Der Unterschied zwischen
der Operation a und b sowie ¢ und d besteht lediglich
darin, daB die auf der Abfiihlbahn durchgefiihrte
Rechenoperation ¢ - d genannt wird im Gegensatz zu
der sich auf der Stanzbahn entwickelnden Rechenopera-
tion, die wir als a und b bezeichnen. Es handelt sich um
die gleichen Faktoren und nur der Unterschied zwischen
a - bund c - d soll ausdriicken, auf welcher Bahn diese
Rechenoperation durchgefithrt wird. Dabei ist zu be-
achten, daB in diesem Falle die Faktoren 5 bzw. 4
Stellen und das Produkt 9 Stellen nicht tiberschreiten
darf, da dies die maximale Kapazitét des Rechners dar-
stellt. In diesem Beispiel wire es moglich, auch eine
Rechnung und Nachrechnung in einem Arbeitsgang
durchzufiihren. Der Kartenwechsel zwischen Ablage —
und Zufuhrschacht erfolgt ebenso wie in dem vorange-
gangenen Beispiel, in dem auf zwei Rechner zuriickge-
griffen werden muf3te. Besonderen Wert sollte man dar-
auf legen, daB grundsétzlich die Ein- und Ausgabe
durch unterschiedliche elektro-mechanische bzw. me-
chanische Bauteile erfolgt. Die Erfahrungen mit elek-
tronischen Rechengeriten haben gezeigt, daf3, nachdem
eine einwandfreie Eingabe erfolgt ist, die dann noch
vorkommenden Fehler weitaus geringer sind, als bei
elektro-mechanischen oder rein mechanischen Rechen-
geraten. '

Die Hauptfehlerquelle, die sich bei der Koppelung me-
chanischer bzw. elektro-mechanischer Maschinen mit
elektronischen Geriten ergibt, liegt in der Umsetzung
der Eingabe bzw. der Ausgabe, die vom elektro-mecha-
nischen bzw. mechanischen Prinzip zum elektronischen
vorgenommen werden muf. Eine Kontrolle hat nur
Zweck, wenn andere Bauteile fiir die Ein- und Ausgabe
Verwendung finden. Die sich bei uns gezeigten Erfah-
rungen haben bestitigt, dall gerade dieser Kontrolle
ein besonderes Augenmerk zu schenken ist, Obwohl der
Elektronenrechner ASM 18 kein programmgesteuerter
Mehrschrittrechner ist, hat er doch eine Rechenféhig-
keit. die die Multiplikation a - b oder a - b - ¢ oder
a - b;c - dermoglicht.

Diese unterschiedlichen 3 Grundformen der Rechen-
operation dieses Rechners werden auf einer Schalttafel
rechts am Elektronenrechner geschaltet (Bild 3). Durch
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das Stecken verschiedener Buchsen werden die entspre-
chenden Programme dem Rechner aufgegeben.

Die Grundstellung der Maschine besteht in der Ver-
arbeitung der Rechenoperation, die sich in der Formel
ausdriickt: (+ a; + a, + ag) - b = x. Bei dieser Grund-
stellung ist zu beachten, dal3 der Klammerausdruck 10
Stellen in der Summe nicht iberschreiten darf und po-
citiv sein muf. Der Multiplikator dart 8 Stellen und das
Produkt 18 Stellen betragen (Bild 4).
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Durch das Umstecken der Programmtafel ist es mog-
lich, auch eine Dreifach-Multiplikation durchzufithren:

(+ ap + as + a;;) . (+ bl + bj + b;;) “CG=Y:

Die Summe der Klammerausdriicke (a und b) mulf} auch
hier positiv sein, darf jedoch 5 Stellen nicht iberschrei-
ten. Der Operand ¢ kann maximal 8 Stellen betragen
und das Produkt darf 13 Stellen nicht tiberschreiten. Bei
dieser Rechenoperation ist zu beachten, daf der Rechner
folgende Schritte durchfithrt: Er rechnet a - ¢ = x und
als zweiten Rechenschritt rechnet er b - x = y. Die
Stellenzahlen fiir a und b und c liegen fest und das
Zwischenergebnis x kann maximal 13 Stellen betragen,
wobei jedoch nur 8 Stellen beliebig auf der schon oben
beschriebenen Stecktatel ausgewdhlt werden diirfen und
nur 8 dieser von den errechneten 13 weiterverarbeitet
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4 Bild 5. Rechenfidhigkeit B
(a;+ap,+ay) + (by+bhythy) « ¢

Bild 6. Rechenféhigkeit C Y | MVi00
Lochkarfenma- (ay+a,+ay) + b, (¢ FCotcg) - d 200

Buchsenbelegung an der Lochkartenmaschine

von Lochkarfenmnschine zur Lochkartfenmaschine
G a o b Produkt

SOD® IR D o~
So®muoos W
SO B IR G D W

NSRBI AT O DA B W 2

3R

JSHG

& oy
& N

Lochkarfenma-
MVio o LV10

/ schine Stop(und
Sp & Steuerapparat

200 20 J o

300 30 o

40 0 40 J

Buchsenbelegung der Schalttafel am Rechner:
501[00000000000000000

17

G

b0 /0000 00000000000000
(0 9l000000O0000000000000
doIoooooooooooooooooo
£000[00000000000000000
fo o|o o|e—o o o|loo|oO|lOO
go 0|0 O|le—e ’oolooloo‘oo
ho o|o ofe-e 000OO0O. 00000
Lo ojo o|e—® 00000000
Jjo oloo|ee 0000000
72|34156 141516 1718 19 20

Buchsenbelegung der Lochkarfenmaschine:

von Lochkartenmaschine 2ur Lochkartenmaschine
a0, a b & ¢ d 1.Produki(a-b)
N > 2. Produkt (c-d)

o

SED®VRG S L 2

SIRFERII SO DUR LD L

Lochkartenma-
/ schine Stop(und
5pé Steuerapparat)
Ji°

17

11

Joo
400

Buchsenbelequng der Schalftafel om Rechner :

00 /00 0000000000000000
boIoooooooooooooooooo
EoIoooooooooooooooooo
do {0 000 00000000000000
€o o
fo o
goo
ho o

ioo
Jjoo
4 5 75176 1778 19 20

werden konnen. Auch eine Ausgabe des Zwischenergeb-
nisses x ist zur Zeit nicht moglich (Bild 5).

Die 3. Rechenmoglichkeit besteht in der parallelen
Multiplikation, wie in dem vorher beschriebenen Bei-
spiel bereits angewendet, d. h. es werden 2 unterschied-
liche Multiplikationen gleichzeitig durchgefiihrt:

(+ a; + ap + ay) - b=x; (+ ¢ TC + ¢ - =¥
Bei dieser Rechenoperation mufi ebenfalls die
Summe der Klammerausdriicke, die max. 5 Stellen be-
tragen konnen, positiv sein. Die Multiplikanten b und
d diirfen 4 Stellen betragen, wihrenddem die Ergeb-
nisse x und y, die gleichzeitig, also parallel errechnet
werden, bis zu 9 Stellen in Anspruch nehmen konnen
(Bild 6).

Bei der Zusammenfassung der 3 Arbeitsmoglichkeiten
muB nochmals darauf hingewiesen werden, dal} bei
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allen Summierungen die Summe positiv sein muf3, wenn
eine weitere Multiplikation erfolgen soll. Ferner setzt
die Subtraktion voraus, dall das Vorzeichen durch eine
Abfiihlstation vor der Eingabe der Faktoren auf der
Lochkartenmaschine abgenommen und in den Rechner
eingegeben werden kann.

In der Regel ist es im Okonomischen Rechnen tiblich,
dafl das Zusammentragen von positiven und negativen
Werten getrennt erfolgt, so dall das entsprechede Vor-
zeichen der durchzufiihrenden Arbeiten bereits von
vornherein festliegt und gesteckt werden kann (mit oder
ohne Steuerloch). Zu der Rechenoperation a -+ b mul
noch ausgefithrt werden, daB3 es moglich ist, einen der
Faktoren — entweder a oder b — nicht zu 16schen, d. h.
ihn als konstant zu verwenden. Auch Produkte kénnen
im Rechner verbleiben, so dal} sich die Produkte der
einzelnen  durchgefiihrten Rechenoperationen sum-
mieren. Diese Sumrhe aus mehreren Rechenoperationen
kann jedoch nur durch Leitkarten aus dem Rechner ent-
nommen werden.

Die Begrenzung der Stellenzahl von 18 Stellen fiir das
Produkt bleibt auch bei diesen Summierungen bestehen.
Bei der Verwendung anderer Einstellungen als der der
Grundstellung, z. B. bei der Rechenoperation

(+airt+ax+az) - (+tbi+hbys+hb;s) - c=y
kann der Faktor c konstant bleiben.
Bei Doppelmultiplikationen

(agusw.) b =X; (causw.) - d =y

konnen entweder die Summen a und c¢ konstant bleiben
oder die Werte b und d. Dabei bei den beiden Rechen-
operationen nur gemeinsam, Die Summierung der Pro-
dukte kann auch in diesem Fall durchgefiihrt werden,
jedoch diirfen hier die Summen aus x und y nicht mehr
als 9 Stellen betragen.

Der Elektronenrechner ,Robotron ASM 18 kann auch
zur Summierung grofler Stellen-Kolonnen Verwendung
finden, d. h. also, er kann eine Rechenkette mit
a; + as + as bis an = ax

rechnen. Hierbei ist jedoch zu beachten, daf3 jedes Glied
der Reihe in einer Lochkarte sein muf}. Mit diesen so-
genannten Rechenoperationen lassen sich verschiedene
Kombinationen durchfithren. Da jedoch bei den meisten
Rechenoperationen die gesamte Kapazitidt des Lochers
nicht benotigt wird, wie z. B. bei Material- und Inven-
turlistenbewertungen, ist in dem Elektronenrechner
eine Aufrundung eingebaut.

Das Abrunden oder Unterdriicken kann durch das ein-
fache Nichtverbinden entsprechender Stellen auf der
Stecktafel durchgefiihrt werden. Die Aufrundung ist
ebenfalls auf der kleinsten Stecktafel des Elektronen-
rechners zu stecken. Es sind sogar 2 Aufrundungsmog-
lichkeiten vorgesehen, um auch die Aufrundung unter
Verwendung der parallelen Multiplikationen vornehmen
zu konnen.

Die kleine Schalttafel (Programmtafel Bild 3) am Rech-
ner ist dazu angebracht, um dem Rechner die Befehle
zu geben, nach denen er Rechenoperationen durchzu-
flihren hat. Diese Einteilung befindet sich auf den
Buchsen f bis j, Ziffer 1 bis 6. Im einzelnen ergeben sich
dazu folgende Funktionen: Verbindung der Buchse 1
und 2 f bis j ergibt die Multiplikation a - b - ¢. Ver-
bindet man die Buchsen 3 und 4f bis j, erhdlt man
die Parallel-Multiplikation mit a - b, ¢ - d und bei der
Verbindung der Buchsen 5 und 6 ebenfalls £ bis j er-
halt man die Stamm-Multiplikation a - b. Es ist zu be-
achten, daBl bei der Multiplikation a + b + ¢ nur von
dem 1. Rechenschritt, der ein 13-stelliges Ergebnis
haben kann, 8 Stellen in die 2. Rechenoperation iiber-
nommen werden kénnen, Von der Buchsenreihe j 8 bis
20 sind die ausgewéhlten 8 Stellen in die Buchsenreihe
i 13 bis 20 zu tuberfithren. Diese 8 Stellen wurden als x
in den Rechenmoglichkeiten bezeichnet. Die bei maxi-
maler Ausnutzung der Stellenzahl abzuschneidenden
5 Stellen werden auf der Programmtafel nicht verbun-
den. Es ist moglich, mehr als 5 Stellen des 13-stelligen
Zwischenproduktes abzuschneiden.

Auf der kleinen Schalttafel ist auch den Besonderheiten
der Lochkartenmaschine Rechnung getragen worden, die
sich in der Stromversorgung der unterschiedlichen Loch-
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kartenanlagen ergeben, d. h. mit anderen Worten, dal3
der Rechner die Fahigkeit besitzt, an Lochkartenanlagen
mit einer Betriebsspannung von 110 V und auch mit
48 V angeschlossen zu werden. Die wahlweise An-
schluffmoglichkeit des Rechners ist in dem Buchsenfeld
a bis d, Ziffer 3 bis 20 aufgeteilt. Wird der Rechner
»Robotron ASM 18“ an Lochkartenmaschinen mit 110 V
angeschlossen, sind die Buchsenreihen b und ¢ 3 bis 20
miteinander zu briicken.
Bei AnschluB3bedingungen an eine Lochkartenmaschine
mit 48 V sind die Buchsenreihen a und b, 3 bis 20 mit-
einander zu verbinden und gleichzeitig die Buchsen-
reihen ¢ und d ebenfalls 3 bis 20. Damit kann der Rech-
ner wahlweise an Lochkartenmaschinen unterschiedli-
chen Typs angeschlossen werden.
Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dafl die Aufrundung
mit der Buchsenreihe e, Ziffer 6 bis 20 vorgenommen
wird, und zwar befinden sich dort die 13 héchsten Stel-
len des Produktes von 20 an steigend. Den Buchsen d,
4 und 5 sind jeweils 5 Impulse zur Aufrundung zu ent-
nehmen, Wenn die gewéihlte Stelle durch die Rechnung
weitere 5 Impulse erhélt, werden diese automatisch in die
hohere Wertstelle tibertragen. Allerdings miissen diese
Auffillimpulse 2 mal aus der Schalttafel zu entnehmen
sein, um auch bei der Parallel-Multiplikation die beiden
Produkte aufrunden zu konnen. Es ist noch darauf hin-
zuweisen, daf3 mit dieser Steuerung der kleinen Tafel
die Steuerung des Rechners nicht abgeschlossen ist.
Auf der Schalttafel der Lochkartenmaschine, an die der
Elektronenrechner angeschlossen werden soll, sind noch
folgende Buchsen flir die Steuerung des Rechners not-
wendig:

LV 1 bis 4, NLV 1 bis 4, VZ I, IT ud III,

St,E, A, SP und I L.

Im einzelnen haben diese Buchsen folgende Aufgaben:
Die Buchsen LV stellen Lodschverhinderungsbuchsen
dar, d. h.,, daB bei der Schaltung dieser Buchsen die
Loschung verhindert werden kann. Die Untergliederung
zwischen I bis IV liegt darin, dal die Buchse I fiir den
Multiplikator, die Buchse II fiir die Multiplikanden und
die Buchsen III bis IV jeweils fiir die Produktstellen
1 bis 9, 10 bis 18 Verwendung finden. Die NLV-Buch-
sen stellen wiederum die Negierung der Loschverhinde-
rung dar. Damit kann die Loschverhinderung zu einem
bestimmten Zeitpunkt, der von der Lochkartenmaschine
aus bestimmt wird, aufgehoben werden. Die Unterglie-
derung I bis IV ist gleich der Untergliederung der
Lioschverhinderung.
VZ 1, II und IIT kennzeichnen die Vorzeichen, und zwar
jeweils fiir den Multiplikanden I, II oder III. Dies ist
notwendig, um die zu Beginn einer Multiplikation vor-
genommene Summierung innerhalb des Klammer-
ausdrucks, z. B.

(+ a1 £ as + aj)
mit entsprechenden Vorzeichen zu erhalten. Die Buchse
St gibt den Start, die Buchse E den Eingabeimpuls und
die Buchse A den Ausgabeimpuls ab.
Die Buchse SP wird fuir den Stopp verwendet.
Die Buchse JI ist nur zu schalten bei einer Addition
im Produkt; denn sie gibt jeweils einen entsprechenden
Zahlimpuls ab.
Diese grundsitzlichen Ausfiihrungen iiber den Elektro-
nenrechner ,Robotron ASM 18“ sollen einen kurzen
Uberblick iiber die Leistungsfahigkeit des Rechners
vermitteln.

3. Der Elektronensaldierer

Der Elektronensaldierer ist eine Maschinenkombination,
die aus drei Teilen besteht. Durch einige Verdnderun-
gen ist eine Sortiermaschine vom Typ 432 ,S“ in eine
Sortiermaschine zum Anschlull an den Elektronensal-
dierer ausgebaut worden, Die einstellige Abfiihlstation
der Sortiermaschine Typ 432 wurde durch eine 80stellige
Abfiihleinheit ausgetauscht. Im Abstand von 15 Loch-
teilungen ist eine zweite 80stellige Abfiithleinheit ein-
gebaut. Das elektronische Saldiergerdt selbst ist ein
AnschluBBgerat an Lochkartenmaschinen, das in der
Lage ist, mit groBer Geschwindigkeit Additionen und
Subtraktionen durchzufiihren. Es befindet sich in dem
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Bild 7. Elektronensaldierer

gleichen #uBleren Rahmen wie der Elektronenrechner
,Robotron ASM 18 und ist mit Rohren bestiickt
(Bild 7). Der AnschluB kann an jede Lochkartenma-
schine vorgenommen werden, die iiber zwei hinterein-
ander folgende Abfiihlstationen verfiigt.

Durch die Verwendung der Sortiermaschine als Ein-
gabegerit in den Elektronensaldierer ist diese Maschi-
nenkombination nicht nur in der Lage, alle Saldie-
rungsarbeiten . einschl. Kennziffern-Auswahl vorzuneh-
men, sondern die Besonderheit der beiden 80stelligen
Abfiihlstationen gestattet es, die Funktionstfdhigkeit der
Sortiermaschine voll zu erhalten. Es ist somit moglich,
eine Kennziffernauswahl vorzunehmen unter gleichzei-
tiger Saldierung bestimmter Werte, die diesen Kennzif-
fern entsprechen. Gleichzeitig kann in Verbindung da-
mit eine Sortierung einer anderen Spalte, die sich
auBerhalb der Kennziffern befindet, durchgefiihrt wer-
den. Dafiir werden die normalen Sortiermerkmale, wie
sie auf den Sortiermaschinen iiblich sind, benutzt.

Betrachten wir vorerst die Arbeiten, die der Elektro-
nensaldierer erledigt, soweit er an eine Lochkarten-
maschine angeschlossen ist, die {iber zwei hintereinan-
der folgende Abfiihlstationen verfiigt:

a) Kennziffern-Auswahl

b) Saldierungen
Zu a):
Bei der Kennziffern-Auswahl ist es moglich, eine mehr-
stellige Kennziffer, die maximal 8stellig sein darf, aus
einer beliebigen Kartenordnung auszuwédhlen. Diese
Kennziffer mufB3 auf der Stecktafel eingestellt sein.
Stimmt der abgefiihlte Wert der Kennziffer von der
Lochkarte mit der programmierten Kennziffer im Elek-
tronensaldierer iiberein, kann ein Aussortieren dieser
Kennziffernkarten erfolgen.

Zu b):

Es ist moglich, mit dem Elektronensaldierer zwei 12stel-
lige Zahlenkolonnen zu addieren und zu subtrahieren.
Die Subtraktion setzt jedoch voraus, daf3 die Werte, die
subtrahiert werden sollen, durch ein 1ler Uberloch ge-
kennzeichnet sind. Die notwendige Steuerfunktion wird
von dem ersten Biirstensatz abgefiihlt. Vom zweiten
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Bild 8. Stecktafel fiir das Rechenteil
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Bild 9. ASCOTA-Schnellsaldiermaschine als Summen-
drucker

Biirstensatz erfolgt die Abnahme der Werte. Die Tren-
nung der Steuerung von der Wertabnahme ist durch
den Kartenlauf bedingt (9 bis 12).

Die Programmierung der entsprechenden Arbeiten wird
auf einer am Rechenteil befindlichen Stecktafel durch-
gefiithrt (Bild 8). Verriegelungen sichern ein Uberlaufen
der 12stelligen Werte. Die zwei 12stelligen Speicher kon-
nen auch zusammengeschlossen werden, so dal} die
Moglichkeit gegeben ist, Zahlenkolonnen bis zu 24 Stel-
len zu addieren. Die Ausgabe erfolgt mit dem Ausgabe-
teil des Elektronensaldierers, in das eine ,Ascota-
Schnellsaldiermaschine® (Bild 9) eingebaut ist, die die
Summe abdruckt. Selbstverstindlich ist auch hier durch
Verriegelungen die Gewidhr gegeben, dal erst der Ab-
druck erfolgt, bevor ein Weiterlauf des Elektronensal-
dierers moglich ist.

Wenden wir uns jetzt besonders der Maschinenkombina-
tion Elektronensaldierer und elektronische Schnellsor-
tiermaschine zu.

Wie bereits erwidhnt, ist die elektronische Schnellsor-
tiermaschine (Bild 10) durch die Vollausristung der ein-
stelligen Biirstenstation mit einer 80stelligen Abfiihl-
einheit und durch die Ergidnzung um eine zweite 80stel-
lige Abfiihleinheit gekennzeichnet. Samtliche Besonder-
heiten der Sortiermaschine, wie z. B. die Bedingungen

Bild 10. Elektronische Schnellsaldiermaschine




{iber Raum-Temperatur, Betriebsdauer usw. bleiben er-
halten. Der Elektronensaldierer ist duferlich gleich dem
Elektronenrechner ,Robotron ASM 18¢ aufgebaut. Er
sowie die Sortiermaschine sind in der Lage, Netzspan-
nungsschwankungen von + 10 Prozent bis — 10 Prozent
auszugleichen. Die Anforderungen an die Stromversor-
gung sind mit 220/380 V fiir beide Maschinen gleich.

Mit der Maschinenkombination Sortiermaschine und
Elektronensaldierer sind eine ganze Anzahl von Arbei-
ten moglich, die entweder wihrend des Sortierganges
die Bildung von Summen bzw. Kontrollsummen gestat-
ten oder die widhrend der Schaffung von Kontrollsum-
men bereits vorbereitende Sortierarbeitsgdnge zulassen.
Gleich den allgemeinen Bedingungen ist es auch hier
moglich, die Kennziffern-Auswahl sowie Addition und
Subtraktion durchzufiihren, Die Besonderheit der Sor-
{iermaschine 148t jedoch eine ganze Reihe Variationen
unter diesen beiden grundsitzlichen Arbeitsmoglichkei-
ten zu.

Vorerst mul3 darauf hingewiesen werden, daf3 trotz des
Anschlusses des Elektronensaldierers die Sortierféhig-
keit der Sortiermaschine erhalten bleibt, jedoch mit der
Einschriankung, daB die Ficher fiir die Uberlocher 12
und 11 durch den angeschlossenen Elektronensaldierer
belegt werden, Die Kennziffern-Auswahl ermoglicht es,
dafB ein Kartenstapel getrennt wird, und zwar:

a) in einen Stapel, in dem die Karten mit gleicher
Kennziffer enthalten sind,
b) in den Stapel, in dem die restlichen Karten ohne
Kennziffer liegen.

Dabei wird die urspriingliche Reihenfolge der Karten
beibehalten. Dies ist die einfachste Form der Kennzif-
fern-Auswahl.
Ferner besteht die Moglichkeit, die Kennziffern-Aus-
wahl und die Saldierung miteinander zu verbinden. Da-
mit koénnen Werte, die sich in konstanten Lochzo-
nen befinden, addiert und subtrahiert werden, falls die
Voraussetzung einer gleichen Kennziffer gegeben ist.
Auch hier bleibt die urspriingliche Reihenfolge der Kar-
ten erhalten, jedoch mit der Einschrinkung, daf} die bei-
den entstehenden Kartenstapel sich gegenseitig er-
génzen.
Eine andere Moglichkeit ist die, dafl séamtliche in den
Kartenschacht eingelegten Karten in einer fest vorge-
gebenen Lochzone positive und negative Werte enthal-
ten und diese saldieren. Alle bisher geschilderten Ar-
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Bild 11. Stecktafel an der Sortiermaschine
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beitsméglichkeiten dieser Maschinenkombination kon-
nen noch dadurch erweitert werden, dafl die Karten
nicht in ihrer urspriinglichen Kartenfolge erhalten wer-
den, sondern nach einer nicht in der Kennziffer enthal-
tenen Spalte zu sortieren sind. Ausgenommen hiervon
¢ind jedoch Karten mit Uberldchern 11 und 12. Auch bei
der Kennziffern-Auswahl besteht die Moglichkeit,
gleichzeitig zu sortieren.
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Die Steuerméglichkeiten an der Sortiermaschine sind
ebenfalls auf einer Stecktafel, die sich an dieser Ma-
schine befindet, zu programmieren (Bild 11). Auller den
beiden Abfiihlstationen, die tiber Doppelbuchsen verfi-
gen, sind eine weitere Anzahl von Funktionsbuchsen
vorhanden. Mit I bis XII sind die Buchsen fiir die bei-
den elektronischen Saldierwerke gekennzeichnet. Mit V
wurden die Vorzeichenbuchsen symbolisiert. Zur An-
steuerung der Kennziffern-Auswahl sind die Buchsen
K7 1 bis 8 zu verwenden. Die weiteren, mit Buchsta-
ben versehenen Buchsen und Doppelbuchsen werden fir
AnschluB- und Steuerbedingungen verwendet. Die
Buchsen F bis J finden dann Verwendung, wenn mil
gesteuerter Kartenzufuhr gearbeitet werden soll. Dar-
unter ist zu verstehen, dal das Kartenmesser jeweils
nur jede 2., 3. oder 4. Karte auf die Bahn transportiert.
Zusammengefalt kann dazu gesagt werden, dal3 grund-
satzlich bei der Kopplung des Elektronensaldierers mit
der Sortiermaschine alle Funktionen des Elektronen-
saldierers durchgefiihrt werden koénnen, wobei gleich-
zeitig die Sortierfihigkeit der Sortiermaschine erhalten

‘bleibt. Es muB} jedoch darauf hingewiesen werden, dafl

durch die Zusammenschaltung der beiden 12stelligen
Zihler zu einem 24stelligen Zihler die Subtraktions-
fahigkeit verloren geht. Dies kann man jedoch nicht als
besondere Einschrinkung betrachten, da bei Verdich-
tung kaum Werte zusammengetragen werden, die iiber
12 Stellen hinausgehen. Dies gilt meines Erachtens fir
den kommerziellen Sektor.

Die Besonderheiten der Statistik bei der Verdichtung
von Zahlenmaterial auf volkswirtschaftlichem Gebiet
diirfte nur in den seltensten Fillen dazu fihren, dal
Zahlenkolonnen zusammengetragen werden, die in ihrer
Summe 12 Stellen iiberschreiten. Ich mochte dies damit
begriinden, dafB in den meisten Féllen, z. B. u. a. bei der
Verdichtung der IM- bzw. FM-Berichterstattung keine
vollen DM-Betrige erarbeitet werden, sondern nur die
Betrige mit vollen TDM und einer Dezimale.

Zur Sicherung der Maschinenkombination untereinan-
der verhindert die gegenseitige Verriegelung des Startes
der Sortiermaschine, dal Ergebnisse geloscht werden,
ohne vorher abgedruckt zu sein. AuBerdem verfiigt die
Sortiermaschine iiber Kontrolleinrichtungen, um evtl
eintretenden Kartenschlupf bzw. Storungen im Karten-
durchlauf oder in der Kartenzufithrung zu signalisieren
und den Weiterlauf der Maschine zu unterbrechen.

Es wurde versucht, im Rahmen der Vorstellung des
Elektronensaldierers die verschiedenen Arbeitsmoglich-
keiten zu erldutern. Die Vielfdltigkeit, die sich aus der
Kombinationsméglichkeit ergibt, ist m. E. noch nicht
voll erkannt und wird erst im Laufe dieses Jahres,
nachdem mehrere Maschinen in verschiedenen Loch-
kartenstationen zum Einsatz gelangten, feststehen.
Trotzdem bin ich der Meinung, daf3 es sich hierbei um
eine Maschinenkombination handelt, die der Beachtung
wert ist, und zwar nicht nur fiir den reinen Sektor der
Statistik, sondern auch fiir die Lochkartenstationen
der Industrie.

4. Beispiele der praktischen Anwendung des Elektro-
nenrechners ,,Robotron ASM 18“")

Bei diesen Ausfiihrungen wird sich auf 2 Arbeiten, die
in den Leuna-Werken durchgefithrt werden, konzen-
triert. Obwohl eine ganze Anzahl von Rechenstationen
bereits iiber Rechner dieses Typs verfiigt, erscheinen
mir die zwei Arbeiten der Leuna-Werke interessant. Die
Besonderheiten der Leuna-Werke erfordern, daf3 die
kommerziellen Rechenlocher durch schnellere Maschi-
nen abgeldst werden. Dies wird besonders durch die vor
dem Betrieb stehenden Aufgaben im Rahmen des Che-
mieprogramms unterstrichen. Das Chemieprogramm
fordert gerade von den Lochkartenstationen, daf} die
Verarbeitung von Zahlenmaterial nicht nur fir die Ab-
teilungen des Rechnungswesens erfolgt, sondern dal}
alle Routine-Arbeiten in das Lochkartenverfahren ein-
bezogen werden. Das gilt grundsétzlich fir alle Pla-
nungsarbeiten oder speziell in den Branchen des Ma-
schinenbaues fiir die Arbeitsvorbereitung.

1) Dieser Abschnitt wurde vom Autor gekiirzt; die Original-
arbeit wurde bereits im Heft 4/1960 der NTE veroffentlicht.
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nung u. Lohaverrechnung
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Bild 12. Muster der Lochkarte fiir die Errechnung des Mehrverdienstes

Rs ist zur Genilige bekannt, dal3 es nicht an Versuchen
fehlt, andere Abteilungen und ihre Routine-Arbeiten
‘n das Lochkartenverfahren einzubeziehen. Aber gerade
“Jie fehlende Rechenkapazitdt war oft eine der Ursachen,
die die Ubernahme neuer Arbeitsgebiete durch die
Lochkartenstation behinderte. Mit dem Einsatz des
Elektronenrechners ,, Robotron ASM 18“ kann ein grofer
Teil der mangelnden Rechenkapazitdt nicht nur in den
Leuna-Werken ausgeglichen werden. Von dem Elektro-
nenrechner ,Robotron ASM 18“ sollen dabei folgende
Teilaufgaben gelost werden:

a) Die bisher manuell durchgefiihrte Rechenarbeiten
durch die Maschinenarbeit zu ersetzen.

b) Bisher nicht durchgefiihrte Rechenarbeiten zu tiber-
nehmen. Dies gilt jedoch nur fiir wirtschaftlich ver-
tretbare Arbeiten.

c) Die Zeit fiir die notwendigen Rechenarbeiten zu
verkiirzen, damit die Lochkartenstation die Ergeb-
nisse schneller den auswertenden Abteilungen zur
Verfligung stellen kann.

d) Den unkontinuierlichen Arbeitsablauf in den Loch-
kartenstationen zu beseitigen, der durch die man-
gelnde Rechenkapazitat noch teilweise vorhanden ist.

All diese Teilaufgaben werden durch den Einsatz des
Elektronenrechners in den Leuna-Werken in Angriff
genommen. Die restlose Realisierung dieser Aufgaben
erfolgt mit der Einbeziehung des zweiten Elektronen-
rechners in das Arbeitsprogramm. Von der Vielzahl der
durchgefiihrten Arbeiten konnen hierbei nur zwei be-
handelt werden. Dabei handelt es sich um Arbeiten, die
im Rahmen der Lohnrechnung und der Materialwirt-
schaft notwendig sind.

41ErrechnungderProzentedes Mehrver-
dienstes fiir Produktionshilfsarbeiter
in den Reparatur-Abteilungen (Bild 12)

Die Vorarbeit fiir die Errechnung des Mehrverdienstes
ist eine Besonderheit der chemischen Industrie. Diese
liegt darin, daB3 die Produktionsiibererfiillung nicht im-
mer je Mann meBbar ist. Deshalb miissen die Vorarbei-
ten, die zur Differenzierung der Mehrleistung notwen-
dig sind, dieser Arbeit vorangehen. Diese Differenzie-
rung erfolgt in der Vorgabe der Normstunden je Lei-
stungslohner. Die Errechnung der Prozente des Mehr-
verdienstes im Verhiltnis Norm- zu Istzeit wird mit
dem Elektronenrechner, der mit einem Doppler ge-
koppelt ist, durchgefiihrt.

Dafiir gilt fiir: a = Normstunden je Leistungslohner

b = Ist-Arbeitsstunden je Leistungslohner
¢ = Prozentsatz der Normerfiillung

Weil der Elektronenrechner ASM 18 nicht dividieren
kann, deshalb wird unter Verwendung des entsprechen-
den Reziprokwertes fiir die Ist-Arbeitsstunden multi-
pliziert. Die Rechenoperation erfolgt demzufolge nach
folgender Formel:

1

ay

Um die Reziprokwerte nicht erst in allen Karten stan-
zen zu miissen, werden dazu Vorlaufkarten verwendet.
Diese miissen jedoch entsprechend den Ist-Arbeitsstun-

=€
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den den normalen Karten vorsortiert werden. Als Vor-
laufkarten konnen alle Karten einer Reziprokkartei
verwendet werden, sobald der Normalwert der Ist-
Arbeitsstunden in der gleichen Lochzone liegt. Durch

1
diese Vorlaufkarte wird der Faktor T+ in den Elektro-
nenrechner eingegeben.

Im einzelnen ist folgende Schaltung fiir diese Arbeit
notwendig (Bild 13). Die Normstunden (a) werden von
der Abfiihlstation (Biirstensatz) vor dem Stanzblock ab-
gefiihlt und dem Multiplikanden des Rechners zuge-
fithrt. Der Multiplikator wird tiber Steuerapparate im
Kartenabstand von zwei Lochkarten aus der Vorlauf-
karte abgenommen. Die Verzogerung von zwei Arbeits-
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Bild 13. Schaltschema

giangen ist notwendig, da die Abnahme der Ist-Arbeits-

1
stunden (b) — im Reziprokwert ( l)) — erst von der Ab-

fiihlstation hinter dem Stanzblock erfolgt. Ein Steuer-
loch 11 in der Spalte 41 der Vorlaufkarte bewirkt, daf}
der Reziprokwert fiir die Ist-Arbeitsstunden so lange
im Elektronenrechner verbleibt, bis eine neue Vorlauf-
karte mit einem neuen Steuerlech 11 eine neue Eingabe
bewirkt (Loschverhinderung und Negierung der Losch-
verhinderung durch den Rechner.) Deshalb ist die Spalte
41 — Steuerloch 11 — {iber Steuerapparate verbunden.
Das trifft selbstverstindlich auch fiir die LV — Lodsch-
verhinderung — und NLV — Negierung der Lischver-
hinderung — zu. Die Ausgabe des Prcduktes in den
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Stanzblock erfolgt ebenfalls liber Steuerapparatur, um
bei Vorlaufkartenwechsel das Zerstanzen der Vorlauf-
karten zu verhindern. Aus dem gleichen Grund ist auch
die Ausgabebuchse flir den Elektronenrechner (A) iiber
Steuerapparate verbunden. Die Buchsen Eingabe (E)
und Rechnerstart (St) miissen gebriickt sein. Die Buchse
(Stop) muB nicht geschaltet werden, da keine Subtrak-
tion vor der Multiplikation erfolgt.

Die Erregung der Steuerapparate, die in dieser Schal-
tung Verwendung finden, erfolgt von der Auswahlsteue-
rung. Dabei ist zu beachten, dal die Schaltung so vor-
zunehmen ist, daB der unregelmifige Kartendurchlauf
sowie der Vorlaufkartenwechsel (Wechsel des Reziprok-
wertes der Ist-Arbeitsstunden) beriicksichtigt wird. Die
Kontrolle des gerechneten und gestanzten Prozentsatzes
erfolgt in gleicher Art auf der Abfithlbahn bzw. Kon-
trollbahn genannt.* Die Abweichungen bestehen darin,
dafl das Produkt des Rechners nicht mit dem Stanz-
block, sondern mit dem Vergleicher verbunden werden
muf3. Auch der bereits in die Karte gestanzte Wert ist
zur Kontrolle mit dem Vergleicher zu verbinden. Es
besteht die Moglichkeit, die beiden Kartendurchlaufe
(Stanzdurchlauf und Kontrolldurchlauf) auf eine Schalt-
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Bild 14. Schaltschema

tafel zu stecken. Dies macht jedoch die Zwischenschal-
tung des Universalschalters erforderlich.

42 Errechnen und Priifen der Leistungs-
lohn-Gutstunden

Bei genauer Betrachtung des unter 4.1 geschilderten
Arbeitsganges wird man festgestellt haben, dal3 hier
ein Umweg beschritten wird. Dieser Weg wird beschrit-
ten, um nicht nur Einmannscheine, sondern auch soge-
nannte Mehrmannscheine bzw. Karten in gleicher Weise
verarbeiten zu konnen. Bei Trennung der Belege in
Ein- und Mehrmannlohnscheine bzw, Karten konnte die
Bearbeitung der Einmannlohnscheine nach a—b = ¢ er-
folgen. Die Errechnung des Prozentsatzes miilite jedoch
aus anderen Griinden trotzdem erfolgen.

Bei diesem Arbeitsgang werden unter Ausnutzung der
Rechenfihigkeit a ‘b; ¢ - d die Rechen- und Stanzope-
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ration und Kontrollrechnung und Vergleichen zusam-
mengefaBt. Es werden dabei der Multiplikand, der Mul-
tiplikator und das Produkt durch Schaltung auf der Ta-
fel des Rechners aufgeteilt:

" ‘s 1. Multiplikant 5stell.,, 1.— 5. Stelle
Multiplikand 10stell. 2. Multiplikant 5-stell, 6.—10. Stelle

. . 1. Multiplikator 4stell, 1.— 4. Stelle
Multiplikat. gstell. 2. Multiplikator 4stell. 5.— 8. Stelle

1. Produkt 9stell. 1.— 9. Stelle
Produkt — 18stell. 'y proqukt gstell. 10.—18. Stelle

Entsprechend der Lochkarte (Bild 12) sind die einzelnen Fakto-
ren wie folgt bezeichnet:
¢ = 1. Multiplikand Prozentsatz
d = 1. Multiplikator Std. der errechneten LI-Gutstunden
= 1. Produkt zu bezahlende Leistungslohngutstunden

2. Multiplikand siehe ¢

2. Multiplikator siehe d

2. Produkt siehe e
Der Unterschied zwischen den Faktoren und Produkten
c, d, e und £, g, h liegt in dem Unterschied der Bearbei-
tung durch die beiden Kartenbahnen. Damit ist heraus-
gestellt, da3 der Stanzgang auf der Stanzbahn und der
Kontrollgang auf der Kontrollbahn durchgefiihrt wird.
Die eingangs erwidhnte Rechenfdhigkeit a-b; c¢-d ist
in dieser speziellen Arbeit mit ¢ - d; f- g ausgedriickt.
Die gleichzeitige Ausnutzung der Stanz- und Kontroll-
bahn wird durch folgendes erzielt (Bild 14). Nachdem
ein Kartenstapel die Stanzbahn durchlaufen hat, wird
dieser sofort in die Kontrollbahn eingelegt. Parallel
dazu wird jedoch auch die Stanzbahn mit Karten be-
schickt. Der synchronisierte Arbeitstakt des Dopplers
garantiert die gleichzeitige Eingabe der Faktoren und
die Ausgabe des Produktes an den Stanzblock bzw. auf
der Kontrollbahn an den Vergleicher. Die Faktoren
werden wie folgt eingegeben bzw. die Produkte ausge-
geben:
¢ = 1. Multiplikand wird durch Abfiihlstation vor dem Stanz-

block eingegeben

d 1. Multiplikator, dto. ¢
e 1. Produkt, wird vom Rechner an den Stanzblock ausge-
£

0 T

geben ” .
2. Multiplikand, wird von der 1. Abfiihlstation auf der Kon-

trollbahn eingegeben

2. Multiplikator, dto. f
2. Produkt, wird von dem Elektronenrechner an den Ver-

gleicherausgang gegeben und gleichzeitig von der zwei-
ten Abfiihlstation auf der Kontrollbahn an den Ver-

gleichereingang gegeben

Bei den Faktoren ¢ und f wird bei der Eingabe die
Stelle, die die Hunderterstelle des Prozentsatzes ent-
hilt, unterdriickt. Dies ist notwendig, um eine stellenge-
rechte Ausgabe der Produkte zu erreichen. Das Produkt
bei der Priifrechnung ist iiber Steuerapparate mit dem
Vergleicher verbunden, um bei Minderstunden das
Steuerloch (11) unwirksam zu gestalten. Die Erregung
der Steuerapparate wird von der Buchse 9 bis 0. ent-
nommen. Es hat sich bewéhrt, den Kontrollstop mittels
Auswahlsteuerung um zwei Arbeitsgénge zu verzogern,
damit die durch Priifrechnung als falsch festgestellte
Karte als oberste im Ablagefach zu liegen kommt.

Die hier aufgezeigten Arbeiten koénnen auch teilweise
mit herkéommlichen Rechenlochern durchgefiihrt wer-
den. Die Besonderheiten dieser Arbeiten bzw. ihre
Durchfithrung liegt in einer geschickten Auslastung der
Kombination des Elektronenrechners ,Robotron ASM
18“ mit dem Doppler. Ein Zeitgewinn liegt darin, dal3
die Geschwindigkeit des Dopplers nicht von dem Rech-
ner beeintriachtigt wird. Dazu kommt noch, dal durch
die Aufteilung des Rechners gleichzeitig mit beiden
Bahnen gearbeitet werden kann. Wie aus dem Arbeits-
ablauf 4.2 beschrieben, ist durch das gleichzeitige Stan-
zen und Vergleichen ein doppelter Zeitgewinn zu er-
zielen. Durchschnittlich kann mit Sicherheit die Lei-
stung der Maschinenkombination mit der 10fachen
Leistung des Rechenlochers bezeichnet werden. Dadurch
ist es im VEB Leuna-Werke ,Walter Ulbricht“ moglich,
daB3 etwa 200 000 Karten je Monat mehr als bisher in
der Lochkartenstation verarbeitet werden konnen. Da-
mit konnten 5 Arbeitskriafte eingespart werden. Zu-
sitzlich konnten auBerdem Arbeiten libernommen wer-
den, die bisher aus Arbeitskraftemangel trotz besonde-
rer Wichtigkeit nicht durchgefiihrt werden konnten.
Bei- manueller Erledigung dieser Arbeiten wéren fiir
die Dauer des gesamten Monats etwa 5 bis 7 Arbeits-
krifte notwendig gewesen. Da sich jedoch auch dieser
Arbeitsanfall auf etwa 3 bis 4 Arbeitstage konzentriert,
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wire dazu das Mehrfache an Arbeitskriften in dieser
Periode erforderlich.

Aus den bisherigen Erfahrungen, die mit dem Elektro-
nenrechner ,Robotron ASM 18“ in allen Lochkartensta-
tionen gesammelt wurden, geht hervor, daf3 der Rech-
ner eine Unterstiitzung der Stationen bei der Durchfiih-
rung ihrer sich stidndig erweiternden Aufgaben dar-
stellt.

5. Motorblocksummenlocher mit Rechneranschluf3

Bei Beginn der Entwicklung von elektronischen Rech-
nern fiir Lochkartenmaschinen wurde im wesentlichen
der Standpunkt vertreten, dal es notwendig ist, die Ar-
beitsfahigkeit der Tabelliermaschine um eine schnelle
Multiplikation zu erweitern. Aus diesem Grunde wur-
den auch die ersten elektronischen Rechner an Tabel-
liermaschinen zum Anschluf3 gebracht. Bei Versuchen,
diese Maschinenkombination nicht nur zum Nachrech-
nen der auf elektro-mechanischen Rechenlochern ge-
rechneten und gestanzten Werte zu verwenden, wurde
es notwendig, Elektronenrechner an stanzende Maschi-
nen anzuschlieBen. Zu dem Zeitpunkt, da die ersten
Elektronenrechner getestet wurden, standen noch keine
stanzenden Maschinen zum Anschlu8 der Elektronen-
rechner zur Verfiigung. Hierbei mul} darauf hingewie-
sen werden, daf3 die gesamte Entwicklung von Lochkar-
tenmaschinen in unserer Republik noch relativ jung
ist und demzufolge noch keine komplette Maschinen-
ausriistung zur Verfligung steht. Aus diesem Grunde
wurden die ersten Elektronenrechner an importierte
Doppler angeschlossen. Damit war die Moglichkeit ge-
geben, die errechneten Ergebnisse in die Karte einzu-
stanzen. Da uns zur Zeit noch kein Doppler eigener
Produktion zur Verfiigung steht und der bei uns in der
Entwicklung befindliche Doppler in den nichsten zwei
Jahren noch nicht fiir einen gréfleren Einsatz vorhanden
sein wird, galt es fiir den VEB Elektronische Rechen-
maschinen, eine schnelle Zwischenlésung zu schaffen.
Da der VEB Elektronische Rechenmaschinen mit der
Entwicklung des Summenlochers zum Anschluf3 an die
Tabelliermaschine vom VEB Biiromaschinenwerk Sém-
merda beauftragt war, wurde gleichzeitig die Weiterent-
wicklung dieses Summenlochers zu einem einfachen
Stanzer mit beachtet. Die Entwicklung des Blocksum-
menlochers ist abgeschlossen und befindet sich in der
Uberleitung zur Produktion, d. h., dal dieses Jahr be-
reits die ersten Summenlocher dieser Art zur Verfii-

Uber/mgungje/nr/'fh/ung/

Stellstick-Kasten—__| JL
Q 2N, Stanzblock

80 stelliger Blirstensatz S—

4 T \
Bed/enyngse/'nh>\
O
O I
’ i S Hubrerstellung
N [

iy
Kortenzufiihrurg

%
\\Ma/r/'zenéffnung

Bild 15. Schematischer Funktionsablauf des Motorblocksum-
menlochers

sung stehen. Der VEB Elektronische Rechenmaschinen
hat den vorhandenen Blocksummenlocher zu einem
Blocksummenlocher mit RechneranschluBl weiter ent-
wickelt. Die Kurzbezeichnung dieser Maschine wurde
vorerst mit SLR festgelegt.

Der Motorblocksummenlocher arbeitet in zwei Arbeits-
takten, d. h., er transportiert im 1. Arbeitstakt die Karte
vom Kartenschacht bis kurz vor den Stanzblock. Im
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2. Takt wird die Karte von dieser Stelle bis zum Stanz-
block und nach erfolgtem Stanzen zum Ablageschacht
transportiert. Dieser Haltepunkt am Ende des 1. Ar-
beitsganges wurde von uns dazu benutzt, dort einen
80stelligen Blirstensatz anzubringen (Bild 15). Mit Hilfe
dieses Biirstensatzes und einer Schalttafel an diesem
Summenlocher mit Rechneranschluf ist es moglich, Ope-
randen aus der Karte abzunehmen und in den Rechner
einzugeben. Der Rechner gibt nach erfolgter Errechnung
des Produktes dieses an den Stanzblock aus. Das Start-
Stop-Prinzip, dal dem Summenlocher zu Grunde liegt,
erleichtert den AnschluBl von elektronischen Rechen-
gerdten. Mit dieser Erweiterung ist es moglich, ein-
fache Rechenoperationen durchzufiihren und die Pro-
dukte zu stanzen.

Die Ergebnisse der Anwendung speziell des Elektronen-
rechners ASM 18 in der Praxis hat ergeben, daf3 durch
die fehlende Division einige besondere Arbeitsrhythmen
notwendig waren, um diese Beschrankung des Rechners
zu umgehen. Wie aus dem Arbeitsbeispiel in den Leuna-
Werken ,Walter Ulbricht“ ersichtlich war, werden oft
Vorlaufkarten benétigt. Aus diesem Grunde ist der
SLR mit einer Kartenfolgeeinrichtung versehen worden.
Mit Hilfe dieser Kartenfolgeeinrichtung ist es moglich,
folgende Arbeitsrhythmen durchzufiihren:

1. Das Produkt ist in die gleiche Karte zu stanzen,
aus der auch die beiden Faktoren abgenommen wer-
den.

2. Der 1. Faktor befindet sich in der ersten, der 2.
Faktor in der zweiten, d. h. folgenden Karte. Das
Produkt ist in die zweite Karte zu stanzen.

3. Der 1. Faktor befindet sich in der ersten, der 2.
Faktor in der zweiten Karte und das Produkt ist in
die dritte Karte zu stanzen.

Diese drei Moglichkeiten gestatten es, die Faktoren bzw.
Operanden aus unterschiedlichen Karten zu entnehmen
und auch das Produkt gesondert zu stanzen.

Bei der ndheren Betrachtung ergibt sich auch, dalB, um
die Beschrédnkung der fehlenden Division bei dem Elek-
tronenrechner ASM 18 zu umgehen, der Reziprokwert
verwendet werden mufite. Dies erfordert, daB auBler
den unter 1 bis 3 genannten max. 3 Karten noch eine
Vorlaufkarte fiir den Reziprokwert notwendig ist. Diese
Vorlaufkarte bzw. Reziprokkarte gibt demzufolge einen
konstanten Wert ein, der durch Loschverhinderung auf
lédngere Zeit im Rechner verbleibt. Die Verwendung der
Loschverhinderung muf3 jedoch durch Steuermerkmale
gesteuert werden. Der Summenlocher mit Rechneran-
schluf3 ist deshalb so ausgelegt, daB nicht nur eine
Steuerung von Folgekarten moglich ist, sondern daf} zu-
séitzlich Steuerkarten verarbeitet werden koénnen. Die
Funktion der Steuerkarten ist die, vor den eigentlichen
zur Verarbeitung gelangenden Karten die Steuerung
der einzelnen Funktionen des angeschlossenen Rechners
vorzunehmen. Dies ist aus dem einfachen Grunde not-
wendig, weil die zur Steuerung dienenden Ziffern 11
und 12 aus der Lochkarte erst nach den Werten abge-
fiihlt werden konnen. Die Verwendung der Steuerkar-
ten soll an Hand des Beispieles 4.1 der Leuna-Werke
»Walter Ulbricht® erliutert werden.

51 Errechnung der Prozente des Mehr-
verdienstes fiir Produktionshilfsarbei-
ter in Reparaturabteilungen

In dieser Arbeit war es erforderlich, eine Rechenope-
ration T = ¢ durchzufiihren. Die Rechnung wurde wie

L
folgt umgestellt: a - 3¢

Da alle Werte b gleicher Grofle zusammensortiert wor-
den waren, wurde lediglich eine Vorlaufkarte mit dem
Reziprokwert b diesen Kartenstapeln vorsortiert. Unter
Ausnutzung der Loschverhinderung bleibt der Rezi-
prokwert b solange im Rechner und multipliziert die
Karten mit a, bis durch eine neue Vorlaufkarte die
Loschverhinderung negiert wird und der neue Reziprok-
wert eingegeben werden kann. Im Motorblocksummen-
locher mit Rechneranschluf3 ist der Vorlaufkarte, die
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den Reziprokwert beinhaltet, noch eine Steuerkarte
voranzulegen, die die Funktionen der Loschverhinde-
rung bzw. in der Mitte des Kartenstapels auch die Ne-
gierung der Loschverhinderung auslost. D. h. also, da@3
sich der Kartenstapel wie folgt zusammensetzt:

a) Steuerkarte
k) Vorlaufkarte mit Reziprokwert

c¢) n-mal Lochkarte je Produktionshilfsarbeiter mit
gleichem Wert b

a 1) Steuerkarte
b 1) Vorlaufkarte mit neuem Reziprokwert fiir b

c 1) n-mal Lochkarte je Produktionshilfsarbeiter mit
,heuem® gleichen Wert b

In dieser Reih.enfolge kann die Arbeit durchgefiihrt
werden.

Durch die Kartenfolgeeinrichtung wire es sogar mog-
lich, diese Rechenoperation bzw. das Stanzen des Ergeb-
nisses aus dieser Rechenoperation in eine weitere

Elektronensaldierer mit Sortiermaschine und
Block-Summenlocher mit Rechneranschluf3

sollen mit den aus der Produktion zu erwartenden Er-
zeugnissen fiir Lochkartenanlagen bekanntmachen. Da-
bei ist nicht zu erwarten, dall mit diesen Maschinen alle
Liicken in den Lochkartenstationen geschlossen werden
konnen. Auch sind diese Maschinen nicht geeignet, die
noch vorhandenen Disproportionen in den Lochkarten-
stationen allseitig zu beheben. Wenn auch die Rechen-
tdhigkeit des Elektronenrechners ,Robotron ASM 18¢
noch viel offen 140t, da er weder liber Speicherkapazitat
noch Divisionsmoglichkeit verfiigt, kann er jedoch einen
groflen Teil dazu beitragen, den bestehenden Engpall
an Rechenkapazitdt in den Lochkartenstationen zu be-
seitigen.

Der Elektronensaldierer mit angeschlossener Sortier-
maschine soll dazu dienen, speziell in den im Aufbau
und Ausbau befindlichen Lochkartenstationen die Be-
schaffung von Kontrollsummen und Abstimmungs-
summen zu beschleunigen. Dal3 hierbei auch die Mog-
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Bild 16. Schema der Ansteuerung

Karte zu verlegen. Durch zusidtzlichen Einbau von
Steuerapparaten und Vervielfdaltigungsbuchsen wurde
auch die Moglichkeit geschaffen, die Lochzonen ent-
sprechend der Kartenfolge auszuwahlen bzw. anzu-
steuern (Bild 16).

Mit dieser Erweiterung innerhalb des Summenlochers
mit Rechneranschlufi wird erwartet, daBl ein grofler
Teil der zur Zeit nur mit Dopplern durchzufiihrenden
Arbeiten mit dem SLR bewiltigt werden kann. Es ver-
steht sich von selbst, dal die vorgenommenen Ergin-
zungen des Summenlochers keine wesentliche Erhchung
des Preises flir den Summenlocher mit sich bringt und
andererseits jedoch die Arbeitsfdhigkeit als Summen-
locher beibehalten wird. Mit diesem SLR steht also ein
Summenlocher zur Verfiigung, der in der Lage ist,
auch als einfacher Stanzer an Elektronenrechner ange-
schlossen zu werden,

6. SchluB3folgerung
Die vorgestellten Maschinen

Elektronenrechner ,Robotron ASM 18¢
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lichkeit besteht, einzelne Auswertungen mit dem Elek-
tronensaldierer durchzufiihren, ist selbstverstdndlich.

Durch den Motorblocksummenlocher mit Rechner-
anschluf3 ist also die Moglichkeit gegeben, mit einem
geringen Aufwand iiber den Summenlocher hinaus ein
provisorisches Abfiihl- und Stanzgerdt zum Anschluf
an Elektrcnenrechner zur Verfiigung zu stellen. Dabei
mufl nochmals darauf hingewiesen werden, daf} eine
Kontrolle der gestanzten Werte durch den Block-Sum-
menlocher mit Rechneranschlufl nicht moglich ist. Die
Kontrolle der durchgefiihrten Rechnungen kann mit der
Maschinenkombination Tabelliermaschine/Robotron
ASM 18 vorgenommen werden.

Die hier vorgestellten Maschinen sind ein Beitrag der
Biiromaschinen-Industrie zur Verbesserung des Ma-
schinenparks in Lochkartenmaschinen. Gleichzeitig
sollen die Ausfiihrungen den Betrieben die Moglichkeit
geben, bei der Rekonstruktion oder bei der Projektie-
rung neuer Rechenstationen die zu erwartenden bzw.
bereits in der Produktion befindlichen Lochkarten-
maschinen und Anschlufigerdte zu beriicksichtigen.

NTB 489
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Berechnung der Lohnsteuer mit dem programmgesteuerten Rechenautomaten fiir

Lochkartenanlagen ,,PRL"

H. REDLICH, VEB Elektronische Rechenmaschinen, Karl-Marx-Stadt

Gesetzliche Grundlagen

Den Ausgangspunkt dieser Ausfiihrungen stellt die
Verordnung zur Besteuerung des Arbeitseinkommens
(AStVO) einschliefilich ihrer Anderungsverordnungen,
Richtlinien, Durchfithrungsbestimmungen und Anlagen
dar, die vom Ministerium der Finanzen der Deutschen
Demokratischen Republik mit Wirkung vom 1. Januar
1953.in Kraft gesetzt wurde. § 19 der AStVO bebhandelt
den Steuerabzug von Lohneinkiinften, Lohnsteuer ge-
nannt, und sagt sinngemél folgendes aus:

_Die Steuer von den Lohneinkiinften wird durch
Steuerabzug erhoben und richtet sich nach der Hohe
der Lohneinkiinfte im Lohnzahlungszeitraum. Sie wird
nach den aus dem Tarif G abgeleiteten Steuertabellen
unter Beriicksichtigung der Steuerklasse und der steuer-
freien Betriige bemessen, soweit nicht der Steuerabzug
mit dem besonderen Steuersatz nach § 10 vorzunehmen
ist.«

Die Einwirkung der in diesem Satz genannten Einfluf3-
groBen auf die Lohnsteuer wird in Bild 1 schematisch
dargestellt.

IAS/ Vo, §2 IArbe/fse/'ﬂ/«omme/j

werden. Fiir die Lohnzahlungszeitraume Monat, Woche
und Tag enthilt die AStVO je eine Steuertabelle. Uber
hiervon abweichende Lohnzahlungszeitrdume sagt Zif-
fer 61 der Richtlinien fiir die Besteuerung des Arbeits-
einkommens (AStR) u. a. aus, dal} die Steuer fir einen
Arbeitstag nach der Steuertabelle T zu bemessen ist.
Der Steuerbetrag ergibt sich dann als der mit der Zahl
der Arbeitstage vervielfachte Tagesbetrag. Dabei ist
jeder volle Arbeitsmonat zu 26 Arbeitstagen zu rech-
nen. Es zeigt sich also, daf3 die Berechnung der Lohn-
steuer die Kenntnis folgender Groflen voraussetzt:

G Lohneinkiinfte, diennach Tarif
G zu versteuern sind
BS Lohneinkiinfte, die gegebe-
nenfalls mit dem besonderen Ergebnisse der
Steuersatz von 5% zu ver- Bruttolohnrechnung
steuern sind
Anzahl der Arbeiistage des
Lohnzahlungszeitraumes
1
J

nach Personal-
stammkarte

SB steuerfreie Betrige
SK Steuerklasse

Manuelle
Lohnsteuer

Berechnung der

Die manuelle Berechnung

I

| der Lohnsteuer nach Tarif G

Steverfreie Steverbegunstigte fref-
§3l Einkiinfte J [? 5 | berufliche Einkinfte

Lohneinkiniie setzt sich aus dem Abzug der

60..64 Lohnzahlungs- r Steverfreie l
IQSM’ zeitraum S| “Berrdge §71 | Steverklasse

¢ SB
[ !

G steuerfreien Betrdge und dem
Aufsuchen des Steuerbetra-
ges in der der Steuerklasse
zugeordneten Spalte der
Steuertabelle zusammen.
Hinzu kommt noch die Be-

rechnung des 5prozentigen

§9 Stevertabellen

Besonderer Steuerbetrags, unter Umstén-
Steversalz (5%) den ein nochmaliges Aufsu-

[

J chen in der Tabelle und

auBerdem zwei der Zahl der

|§79

Lohnstever Arbeitstage proportionale

7S Umrechnungen, falls  der

Bild 1. Schema der Berechnung der Lohnsteuer nach AStVO

Uber den besonderen Steuersatz sagt § 10 aus, daf3 der
tiber den Leistungsgrundlohn hinaus gezahlte Mehr-
leistungslohn und gewisse Pridmien zum Zeitlohn mit
59/, zu versteuern sind. Dieser besondere Steuersatz
coll jedoch nicht angewendet werden, wenn die fir die
gesamten steuerpflichtigen Lohneinkiinfte nach Tabelle
berechnete Steuer weniger als 5% betrédgt. Bei einer
genauen Untersuchung aller méglichen Félle zeigt sich,
daB die Formulierung dieser Vorschrift der Nichtan-
wendung falsch ist, wenn man unterstellt, dalf die An-
wendung des besonderen Steuersatzes fiir auf lber-
durchschnittlichen Leistungen beruhende Lohnteile eine
Begiinstigung des Steuerpflichtigen darstellen soll, und
daB die Anwendung unterbleiben soll, sobald hierbei
eine Benachteiligung eintritt. In diesem Punkte weicht
auch unser Programmentwurf vom genauen Wortlaut
der AStVO ab und sieht die Auswahl der fir den
Steuerpflichtigen glinstigsten Besteuerung vor.

Bild 1 beriicksichtigt die Nichtanwendung des beson-
deren Steuersatzes durch die gestrichelte Verbindungs-
linie, die besagt, dal gegebenenfalls beide Teile der
Lohneinkiinfte gemeinsam nach Tarif G versteuert
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Lohnzahlungszeitraum nicht
einen Monat, eine Woche
oder einen Tag betragt.

Berechnung der Lohnsteuer mit Lochkartenanlagen

Bei dieser Berechnung wird die Steuertabelle durch
einen Satz von Lochkarten ersetzt, die als Matrizen-
karten fiir Lohnsteuer bezeichnet werden. In ihnen sind
enthalten der zu versteuernde Betrag, die Steuerklasse
und der zugehorige Steuerbetrag. Die Statfelung der
zu versteuernden Betridge entspricht der Zeileneintei-
lung der Tabellen, so daB auch die Abrundungsstufen
beachtet werden, beispielsweise fiir die Monatssteuer-
tabelle M die Abrundung auf volle DM, auf 2,—, 5,—
oder 10— DM. Fiir jede Steuerklasse (Tabellenspalte)
ist eine Staffel Matrizenkarten anzulegen.

Fiir die Abrechnung sind mindestens 2 Sétze Matrizen-
karten notwendig, 1 Satz fir die Monatsabrechnung
nach der Steuertabelle M und einer fiir die Abrechnung
nach Tagen nach der Steuertabelle T.

So hat beispielsweise ein Betrieb fiir nach Tabelle M
zu versteuernde Betriage bis zu 1559,99 DM und fiir die
Steuerklassen I bis I1I/4 etwa 2000 Matrizenkarten und
etwa 1200 Matrizenkarten fiir die Abrechnung nach
Tagen bereitstehen.

Zur Berechnung der Lohnsteuer sind folgende Arbeits-
ginge mit den Nettolohnkarten notwendig, die auller
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dem zu versteuernden Betrag und der Steuerklasse
noch weitere Werte enthalten:

1. Gang: Sortieren der Nettolohnkarten nach den Begriffen
Monatsabrechnung, Tagesabrechnung und Sonder-
abrechnung.

. Gang: Sortieren der Nettolohnkarten nach Steuerklassen.

. Gang: Sortieren innerhalb der Steuerklassen nach zu ver-
steuerndem Betrag — nach 4 Dezimalstellen — und
manuelles Zufligen der Matrizenkarten,

. Gang: Rechenlocherarbeit:
Ubernahme des Steuerbetrages 1t. Tabelle aus der
Matrizenkarte in die Nettolohnkarte.
Errechnung nach dem Steuersatz von 5 %.
Errechnung des Sozialversicherungsbeitrages unter
Berticksichtigung der Beitragsgrenze von 60,— DM.

. Gang: Aussortieren der Matrizenkarten.

. Gang: Tabellieren mit gleichzeitiger Bildung der Quer-
summe aus Bruttolohn, Steuer 1t. Tabelle,
5% Steuer und SV-Beitrag.

Fir die Berechnung nach Steuertabelle T werden die
gleichen Arbeitsgédnge durchgefiihrt. Hierbei sind jedoch
ein weiterer Sortiergang nach der Anzahl der Arbeits-
tage und zwei zusétzliche Multiplikationen mit der An-
zahl der Arbeitstage erforderlich, wobei die erste Mul-
tiplikation als Ersatz fiir eine mit dem Rechenlocher
nicht mogliche Division mit dem reziproken Wert
durchgefiihrt wird.

Sonderfélle, wie sie bei hoheren Steuerklassen als
111/4 auftreten, sind manuell zu rechnen. Schwierig-
keiten bereitet hierbei die Auswahl der Fille, bei
denen die Nichtanwendung des besonderen Steuer-
satzes nach § 10 in Frage kommen kann. Diese Aus-
wahl wird manuell durchgefiihrt, wobei die Mdaglich-
keit der Nichtanwendung nach Erfahrungen abge-
schétzt wird. Vor der Berechnung werden die Sitze
der Matrizenkarten durch Summierung mit der Tabel-
liermaschine auf ihre Vollstdndigkeit gepriift.

Berechnung der Lohnsteuer mit elektronischen Rechen-
automaten

Hier ldge es durchaus nahe, die Speicherung der Werte
der Steuertabelle an Stelle in Lochkarten in einem
elektronischen Speicher vorzunehmen, wie sie als
Magnettrommelspeicher, Magnetbandspeicher, Ferrit-
kernspeicher u. a. bekannt sind. Benutzt man einen
Speicher mit wahlfreiem Zugriff, so entfallen alle bei
der Berechnung mit Matrizenkarten erforderlichen
Sortiergdnge, da aus dem zu versteuernden Betrag und
der Steuerklasse eine Adresse des Speicherplatzes ge-
bildet werden kann, der den Steuerbetrag enthlt.
Dies entspricht etwa dem manuellen Aufsuchen in der
Steuertabelle. Es ist jedoch unwirtschaftlich, einen
Speicher mit etwa 3200 Speicherpldtzen mit den Daten
der Lohnsteuertabellen auch nur zeitweilig zu belegen,
da die Kosten fiir einen derartigen Speicher betriicht-
lich sind und da andererseits infolge der kurzen Re-
chenzeiten der elektronischen Rechenautomaten durch-
aus die Moglichkeit besteht, die Berechnung des
Steuerbetrages unmittelbar mit dem Monatssteuertarif
G in einer Zeit durchzufiihren, die in einer #hnlichen
Groflenordnung wie die Zugriffszeit zu einem Speicher
mit einer derartigen Kapazitdt liegt. Erfolgt die Ein-
und Ausgabe der Werte beispielsweise iiber Lochkar-
tenmaschinen, wie beim PRIL, so wird nur ein Teil
der Zeit zur Berechnung benotigt, die bei einem kon-
tinuierlichen Kartendurchlauf zwischen Ein- und Aus-
gabe sowieso fiir ein Rechenprogramm zur Verfiigung
steht. Durch eine Speicherung der Steuertabelle wire
also keinerlei Zeitgewinn gegeniiber der Berechnung
zu erzielen. Die bisher ausschlieflich verwendeten
Steuertabellen werden daher bei der Berechnung mit
elektronischen Rechenautomaten durch eine Rechen-
vorschrift ersetzt, wie sie fiir uns der Monatssteuer-
tarit G nach § 9 der AStVO darstellt, aus dem die
Steuertabellen abgeleitet worden sind. Bei anderen
Lohnzahlungszeitraumen als einem Monat wird analog
zu Ziffer 61 AStR der zu versteuernde Betrag auf
einen vollen Monat zu 26 Tagen umgerechnet und der
sich nach Anwendung des Monatssteuertarifs G erge-
bende Steuerbetrag auf den tatsdchlichen Lohnzah-
lungszeitraum proportional zuriickgerechnet. Wie aus
dem Absatz II der Bemerkungen zur Steuertabelle T
hervorgeht, mufite diese Art der Berechnung bei An-
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wendung der Steuertabellen bisher auch schon dann
angewendet werden, wenn die nach Tabelle zu ver-
steuernden téglichen Lohneinkiinfte die oberste Ta-
bellenstufe der Steuertabelle T fiir tdgliche Lohnzah-
lungen tiberschritten, die einem Monatslohn von nur
782,— DM entspricht.

Es erscheint zweckmiBig, die Rechenvorschrift nun
soweit zu erweitern, daB es moglich wird, mit ihr die
bis auf den Pfennig gleichen Steuerbetrige zu erzielen,
wie sie sich bisher bei Anwendung der Steuertabelle M
tlir monatliche Lohnzahlungen ergaben. Hierfiir mufR}
sie jedoch noch durch die in die Tabelle M eingear-
beiteten Rundungsvorschriften und eine Vorschrift zur
Berlicksichtigung der Steuerklasse erginzt werden.

Tafel 1 zeigt den Monatssteuertarif G, wobei Spalte T
mit der Ordnungsnummer der Gruppen und Spalte III
mit den Stufungsbetrigen erginzt wurden, auf die der
steuerpflichtige Monatslohn vor Anwendung des Ta-
rifs abzurunden ist. Wegen der Verschiedenheit der
Stufungsbetriige in Gruppe 7 und 8 enthilt diese Dar-
stellung eine Gruppe mehr als der in der AStVO an-
gegebene Monatstarif G.

Die zugehotrige Berechnungsvorschrift lautet in mathe-
matischer Form:
< V> = |
<IV> = T (=g = VIS s Tie
<IV> + 100 R e -

l

Lies (<{II>)g : Abgerundeter Betrag aus Spalte II

Tafel 1. Gruppeneinteilung des steuerpflichtigen Monatslohnes nach Monatssteuer—
taiif G

I 111 v v ‘ VI

Steuerpflichtiger Stufung Grund-
Gruppe Moenatslohn von II betrag

DM 2 DM

Zuschlag | Zuschlag
in % iiber DM

175,— bis 199,99 0,20 g 175,—
200,— ,, 299,99 : 5 200,—
300,— ., 399,99 8 g 300,—
100,— ,, 199,99 g g 400,—
500,— ,, 599,99 : 62 3 500,—
600,— ,, 699,99 : 9: : 600,—
700,— ,, 999,99 5 22,7 700,—
1000,— ,, 1257,99 22,; 700,—

1258,— und dariiber 0 —

Berechnungsvorschrift:

Die Steuer ist zu errechnen als Summe des Grundbetrages der Spalte IV und eines
Zuschlags von dem in Spalte V angegebenen Prozentsatz des Betrages, um den
der auf die Stufung von Spalte III abgerundete steuerpflichtige Monatslohn
den in Spalte VI stehenden Betrag iibersteigt.

Bild 2 stellt den Streckenzug der funktionalen Abhin-
gigkeit der Lohnsteuer von dem steuerpflichtigen Mo-
natslohn dar, wobei die Abrundung nach Tabelle M
vernachlassigt wurde.

Wie sich aus der Steuertabelle M ableiten 148t und
auch durch die an ihrem Ende unter Bemerkungen an-
gefiihrte ,Steuerberechnung bei mehr als 5 Kindern®
erhértet wird, kann die Beriicksichtigung der Steuer-
klasse durch eine Rechenvorschrift erfolgen, die besagt,
daf der Ubergang in die nichsthohere Steuerklasse
einer Verringerung des steuerpflichtigen Monatslohns
um 50,— DM entspricht. Die Berechnung der Lohn-
steuer kann daher vereinfacht werden, wenn die Be-
riicksichtigung der Steuerklasse durch Abzug eines
Vielfachen von 50,— DM nach Tafel 2 erfolgt. Um die
Steuerbetrédge der Steuertabelle M zu erreichen, ist es
jedoch auBlerdem erforderlich, zu beachten, dafB die
bereits erwihnte Abrundung nach Spalte IIT der Ta-
fel 1 sowohl vor als auch nach dem Abzug des der
Steuerklasse entsprechenden Betrages SSK“ zu erfol-
gen hat. Weiterhin sind die nach dem Monatssteuer-
tarif G berechneten Steuerbetrdge auf volle 0,1 DM zu
runden, wobei Steuerbetrige iiber 18,— DM wie iiblich
ab 0,056 DM aufzurunden und Steuerbetrige unter 18,—
DM merkwiirdigerweise erst ab 0,06 DM aufzurunden
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sind. Die Tabelle sieht einen niedrigsten Steuerbetrag
von 1,— DM vor, so daf3 erst bei einem nach allen Ab-
ziigen verbleibenden steuerpflichtigen Monatslohn von
182,— DM iiberhaupt eine Steuer nach Tabelle zu zah-
len ist.

|/
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Tafel 2
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Als Zusammenfassung aller dieser einzelnen Rechen-
vorschriften kann demnach die an Stelle der Monats-
steuertabelle M tretende Rechenvorschrift durch Bild 3
dargestellt werden, wobei der vor Anwendung der Ta-
fel zu erfolgende Abzug der monatlichen steuerfreien
Pauschalbetriage ,,SB“ hinzugefiigt wurde.

Da die monatlichen steuerfreien Betridge nach Ziffer 58
AStR in vollen DM angegeben werden und in jedem
Falle eine Abrundung auf volle DM erfolgt, konnen
Pfennigbetridge der Grole G” im Schema von Bild 3
unberiicksichtigt bleiben. Bei Nichtanwendung des be-
sonderen Steuersatzes von 590 ist dieses Schema an
Stelle G” auf die Summe aller Lohneinkiinfte anzu-

Lohneinkilinfte, die
nach Tarif G zu
versteuern sind

Abzug der steuer- _
freien Betrige G -58

Abrundung nach

Spalte IIT der (6 -58B)p

Tafel 1 l
und Priifung, ob der

C(@ ~5B), - SK < 782@
verbleibende Betrag

DM 182,— unter-
schreitet

SEat [6-58), - sK],
[ l LS(T) =01

Tafel 1
Beredinung nad
Monatsstevertarif’ G
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Abzug des der
Steuerklasse entspre-
chenden Betrages

Lohnsteuer
nach Tabelle

Bild 3

wenden, wobei die Pfennigbetriige erst nach der Sum-
mierung vernachléssigt werden koénnen. Die Entschei-
dung iber Anwendung oder Nichtanwendung konnte
am einfachsten herbeigefiihrt werden, indem fiir beide
Fille die Steuerbetriage errechnet werden und der nied-
rigste als giiltig angesetzt wird. Eine zweimalige voll-
stindige Berechnung nach dem Schema von Bild 3 ist
jedoch auBlerordentlich zeitraubend. Die Untersuchung
mitttels der grafischen Darstellung von Bild 4 zeigt
nun, daf3 Dbereits nach Errechnen der Grofle
»(G"—SB)r —SK*“ entschieden werden kann, ob die
Nichtanwendung {liberhaupt in Frage Kkommt. Aus
Bild 4 ist ersichtlich, daB die Nichtanwendung nur
dann moglich ist, wenn die betreffende Grofle geringer
als 182,— DM ist. In diesem Falle betriagt die Rundungs-
stufe 1,— DM, so dafl die Abrundung unterbleiben
kann und als Ergebnis der aullerordentlich stark ab-
gekiirzten ersten Berechnung eintritt, dall keine Steuer
nach Tabelle zu erheben ist. Die zweite Berechnung
mit der Summe der Lohneinkiinfte (G” + SB) ist dann
vollstdandig  durchzufiihren, In dem Fall, daB}
(G”—SB)r—SK grofier oder gleich 182,— DM ist, gentigt
eine nur einmalige vollstindige Berechnung mit der
Grofe G”.

T T T
\ Trennungslinie nach Absafz3des $10
[ |

Anwendung des beson-
deren Steuersatzes von5%
nach §10 AStV0

h

Trennungslinie
| Fr gunstigste
Bes/euerungi

Nichtanwendung des beson-
deren Steuersatzes von 5%

\

-50 50 700 750 182 DM
(G-SB)r - SK

Bild 4. Ermittlung der filir den Steuerpflichti-
gen glinstigen Besteuerung

Mit diesen als Ergebnis der einzelnen Untersuchungen
erhaltenen Rechenvorschriften ist es nun moglich, die
flir die Berechnung der Lohnsteuer insgesamt verbind-
liche Rechenvorschrift in geschlossener Form als Bild 5
darzustellen. Diese Vorschrift ist von der Art des zur
Verwendung kommenden elektronischen Rechenauto-
maten vollkommen unabhédngig und 14Bt sich vollstdn-
dig aus den gesetzlichen Verordnungen ableiten.

An Hand dieser Ausfiihrungen diirfte es klar gewor-
den sein, daB es in Zukunft Aufgabe der Gestalter
entsprechender gesetzlicher Vorschriften sein wird,
neben den fir die manuelle Handhabung und die Be-
arbeitung mit der konventionellen Lochkartentechnik
erforderlichen und hierfiir auch zweckméifBigen Tabel-
len zusétzlich fiir die elektronische Datenverarbeitung
die genauen Rechenvorschriften in allen notwendigen
Einzelheiten als Bestandteil der Verordnungen zur
Verfiigung zu stellen.

Organisation des PRL

Der Rechner gehort zu den elektronischen Digital-Re-
chenautomaten und arbeitet auch intern mit 9stelligen
Dezimalzahlen und festem Komma. Die Register sind
aus Flip-Flop-Schaltungen aufgebaut, die zu dekadi-
schen Impulszéhlern zusammengefaf3t sind. Die Dezi-
malstellen einer Zahl werden parallel verarbeitet. Fiir
Speicher- und Verkniipfungselemente werden Lang-
lebensdauer-Elektronenrohren der Typen E 92 CC und
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E 91 H verwendet. Die Eingabe erfolgt iiber die Loch-
kartenfiihleinrichtung einer Lochkartenmaschine, wih-
rend fiir die Ausgabe im PRL Relaiskontakte ange-
bracht sind, die zur Betitigung von Stanz- oder
Schreibmagneten von Lochkartenmaschinen vorgesehen
sind. Der Rechner besitzt folgende Flip-Flop-Speicher:

45 Dezimalstellen in Gruppen zu
je 3 mit Vorzeichen

Eingangsspeicher

Teilsummerspeicher 9stellig mit Vorzeichen
Zwischenspeicher 9stellig mit Vorzeichen
Multiplikatorspeicher 9stellig mit Vorzeichen
Verschiebungshilfsspeicher 10stellig mit Vorzeichen
Resultatspeicher 10stellig mit Vorzeichen
Befehlsspeicher 16 Dualstellen

Der Eingangsspeicher erhilt die Eingabewerte von der
Lochkartenmaschine und kann auBlerdem als Schnell-
speicher Zwischenresultate aufnehmen. Aus Zwischen-
speicher, Multiplikatorspeicher und Resultatspeicher
kénnen insgesamt 28 Dezimalstellen nach der Loch-
kartenmaschine ausgegeben werden.

Die Programmtafel besteht aus 4 auswechselbaren Ein-
heiten, die insgesamt 128 Befehle als 16stellige Dual-
zahlen enthalten und von Hand gesteckt werden. Eine
gleichartige Einheit dient als Konstantenspeicher und
kann 16 Dezimalzahlen (9stellig mit Vorzeichen) in
Tetradenverschliisselung aufnehmen, die 3stellig splitt-
bar sind.

Die Taktfrequenz des PRL wird bei 300 kHz liegen.
Die mittleren Rechenzeiten einschlieBlich Zugriffszeit
betragen damit hochstens

Addition und Subtraktion: 0,35 ms
Multiplikation: 45 ms
Division: 6 ms

005 BS’

1.Beredinung
naa) Bild

LS(T); =L5(1)’

2.Beredinung
nady Brld 3

(o058 <152 )

eEn— ')

LS(T)y=LS(1)! LS(r) =0
LS(BS)' =0 005 BS' =15(BS)’

—
| 15065 & = 15(63) |

NTBHI0-5

| LS(1)' 5 = 1S(T) J

Bild 5

Arpeitsgeschwindigkeit des Rechners und Zahl der Be-
Tfehle sind so aufeinander abgestimmt, dal} die bei An-
schluBl eines Dopplers mit einer Arbeitsgeschwindig-
keit von 7200 Karten/h zur Verfligung stehende Rechen-
zeit von etwa 200 ms gut ausgenutzt werden kann, die
bei einer Kartendurchlaufzeit von 500 ms nach Abzug
cder Zeit verbleibt, die fiir die Ausgabe der Resultate
und flir die gleichzeitige Eingabe der Werte der néch-
sten Karte in den Rechner benotigt wird.

Da der Rechner keinen Speicher grofier oder mittlerer
Kapazitdt wie beispielsweise Magnettrommel- oder
Ferritkernspeicher besitzt, ist seine Verwendung auf
Berechnungen mit einer verhéltnismallig geringen Zahl
von Ein- und Ausgabewerten beschriankt, falls nicht
die Lochkarte als zusidtzliches Speichermittel auch fiir
Zwischenresultate herangezogen wird. Wegen des Ver-
zichts auf einen derartigen Speicher fehlen auch Ein-
richtungen zum Rechnen mit Befehlen und fiir Adres-
senmodifikationen.

Befehle des PRL

Der PRL arbeitet mit 1-AdreB3befehlen, wobei jedoch
einige Variationen des festen Operanden moglich sind.
Er besitzt arithmetische Befehle zur Ausfiihrung der
4 Grundrechnungsarten, darunter auch kombinierte Be-
fehle. Z. B. kann mit Hilfe des Klammeroperanden die
Summierung des Inhalts von Teilsummen- und Re-
sultatspeicher im letzten und die anschliefende Aus-
flihrung einer Multiplikation oder Division durch
einen einzigen Befehl veranlallt werden. Dies flihrt
bei der Berechnung von verschiedenen algebraischen
Ausdriicken zu einer betridchtlichen Einsparung von
Befehlen. Zum Zwecke der Verringerung der Rechen-
zeit kann auch anstelle von einem 9-stelligen mit
einem 3- oder 6stelligen Multiplikator gerechnet
oder ein in gleicher Weise gekiirzter Quotient be-
rechnet werden. Die Transportbefehle, die Speicher-
und Fillbefehle umfassen, sind mehrfach variabel. Die
Speicherbefehle konnen mit Loschen des abgebenden
Operanden oder mit 1- oder 2-stelliger Riickwiartsver-
schiebung kombiniert werden. Wenn Vorwértsverschie-
bungen beno6tigt werden, miissen sie 3- oder 6-stellig
durch Transport nach dem Eingangsspeicher und ent-
sprechend adressiertem Riicktransport durchgefiihrt
werden.

Von grofler Bedeutung sind bedingte Sprungbefehle,
mit denen die Realisierung von Verzweigungen des
Programms moglich wird, wie sie auch in den Schemata
der Bilder 3 und 5 bereits aufgetreten sind.

Es sind vorhanden:

== Springe auf den in der 3. und 4. Tetrade des Befehls
A bindr angegebenen Programmschritt, jedoch nur
dann, wenn der Inhalt des Resultatspeichers positiv

G bzw. negativ ist.

Weitere dieser Befehle ermoglichen es, Teile des Pro-
gramms mehrfach durchlaufen zu koénnen. Man ist
also durch das Fehlen von Adressenmodifikationen
nicht auf lineares Programmieren beschriankt, son-
dern kann in geringem Umfang auch Programmzyklen
einsetzen.
Diese Befehle ~ 4, 7 5 und v 6 veranlassen einen un-
bedingten, jedoch einmaligen Ricksprung im Pro-
egramm, der beim nichsten Erreichen dieses Sprung-
befehles im Verlauf des Programms nicht wiederholt
wird. Im anderen Falle wiirde bei einem Riicksprung
nie das Ende des Programms erreicht werden. Speziell
fiir das Lohnsteuerprogramm sind nachfolgende Be-
fehle von Bedeutung:

.Losche letzte Dezimalstelle von R!®

.Schalte auf Sonderrundung!®

.Schalte auf Normalrundung!®
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Programmentwurf fiir Lohnsteuerberechnungen mit dem PRL

1. Eingangsdaten Hochstwerte

G, Lohneinkiinfte, die nach Tarif G zu versteuern 9999,99 DM
sind

BS, Lohneinkiinfte, die ggf. mit 5" zu versteuern 9999,99 DM
sind

t, Anzahl der Arbeitstage des Lohnzahlungs- 99.9

zeitraams

SB, steuerfreie Betridge 999,— DM

SK, der Steuerklasse entsprechender Betrag 950,— DM

2. Ausgangsdaten

LS (T), Lohnsteuer nach Tabelle bzw. Tarif G 9999,9 DM

LS (BS), Lohnsteuer nach dem besonderen Steuer- 999,99 DM
satz von 5 Prozent

3. Konstanten

Im Konstantenspeicher werden die Werte des Monatssteuer-
tarifs G gesteckt, wobei die 3stelligen Zahlen der Spalten IV,
V und VI der Tafel 1 flir jede Gruppe zu einer 9stelligen Kon-
stanten zusammengefa3t werden, die nach Aufruf mit der zu-
gehorigen Adresse bei ihrer Verwendung wieder in ihre 3stel-
ligen Teile zerlegt wird. Hier besteht wegen des Festkommas
die Schwierigkeit, daB flir Spalte IV bei gleicher Bearbeitung
aller Gruppen 4 Dezimalstellen benétigt wiirden, da in Gruppe 7
und 8 DM 126,— und in Gruppe 1 DM 0,20 auftreten. Es ist nun
moglich, den Grundbetrag der Gruppen 7 und 6§ um 99,9 DM zu
verringern und einen Ausgleich dadurch zu schaffen, daff der

99,9 DM

Wert von 700,— DM in Spalte VI um 25 also um
444 — DM gesenkt wird. Damit verschwindet die hochste Stelle
der Spalte IV in den Gruppen 7 und 8, ohne dafi der Rech-
nungsgang oder die Ergebnisse irgendwie beeinfluf3it werden.

Zusidtzlich werden mnoch die Differenzen der Werte der
Spalte VI, die Stufungsbetrdge und ihre Kehrwerte, der bereits
erwidhnte Betrag von 182,— DM, der Faktor 5% und die Zahl
von 26 Arbeitstagen des vollen Monats sowie der Kehrwert
von 26 gespeichert.

Die Speicherung von reziproken Werten erfolgt, um zum
Zweck der Einsparung von Rechenzeit 9stellige Divisionen
durch Multiplikationen mit zum Teil nur 3stelligen Faktoren
ersetzen zu konnen, wobei die Genauigkeit der Rechnung er-
halten bleibt. Das gesamte Programm enthilt dann nur noch
eine einzige Division, die am Anfang der Bearbeitung des

. 26 ..
Schemas von Bild 5 auf den Faktoy*t fihrt.

4. Spezielle Programmteile

Der Ablauf des Programms erfolgt nach dem Schema von
Bild 5 und dem darin zweimal enthaltenen Schema von Bild 3,
das demnach einen Programmteil darstellt, der mit Hilfe der
erwidhnten Einrichtungen zweimal durchlaufen wird. Bild 5
enthdlt keine Besonderheiten auBler der Programmverzwei-
gung nach der Fragestellung

0,05 BS’< LS(T)’ > ?

Hier wird der in einer bestimmten Adresse gespeicherte Wert
0,05 BS’ von dem im Resultatspeicher befindlichen Wert LS(T)
subtrahiert. Steht nun als néchster Befehl ~ + (Springe, wenn
der Inhalt des Resultatspeichers positiv ist!), so wird auf den
im Befehl angegebenen Programmschritt gesprungen, wenn
die Frage zu bejahen ist und daher die Differenz positives
Vorzeichen besitzt. Im andern Fall unterbleibt der Sprung,
und der Programmschrittzidhler wird nur um eine Einheit wei-
tergeschaltet, um den nichsten Befehl zu verarbeiten, der die
Speicherung von LS(T)’, auf den filir LS(T)  vorgesehenen
Speicherplatz vorsieht.

Bei der Bearbeitung des Schemas von Bild 3 tauchen jedoch
einige Probleme auf, die noch nidher erldutert werden sollen:
Vor jeder Abrundung und der gegebenenfalls folgenden Be-
rechnung nach Monatssteuertarif G ist festzustellen, welcher
Gruppe nach Tafel 1 der zu verarbeitende Wert angehort.
Hierzu werden anfangs die zu Gruppe 1 gehorenden Berech-
nungskonstanten der Spalten III—VI und die Subtraktions-
konstante 100,— DM aus dem Konstantenspeicher in bestimmte
Adressen des Eingangsspeichers iiberfiihrt., Ist das Resultat
nach Abzug von 200,— DM Kkleiner als Null, so liegt die Zuge-
hoérigkeit zu Gruppe 1 vor, und es wird ein Sprungbefehl aus-
gefiihrt, der die Berechnung einleitet. Andernfalls werden die
gespeicherten Berechnungskonstanten durch diejenig.n der
Gruppe 2 ersetzt und durch Subtraktion von 100,— DM die
Zugehorigkeit zu Gruppe 2 gepriift. Dies wiederholt sich bei
allen Gruppen. Ab Gruppe 3 leitet der Sprungbefehl jedoch die
dann erforderliche Abrundung ein. Die Abrundung auf bei-
spielsweise volle 2,— DM wird durchgefiihrt, indem der be-
treffende Wert, der in vollen DM in den hintersten Stellen des
Resultatspeichers R steht, mit der Zahl 5 multipliziert wird.
AnschlieBend wird der Befehl ausgefiihrt: ,,Losche letzte Stelle
von R!“ Nach einer weiteren Multiplikation mit dem Kehrwert
0,2 ist die Abrundung beendet.

Die Rundung der Steuerbetridge nach Tarif G auf volle 0,1 DM
erfolgt automatisch, indem das Rechenergebnis so im Resul-
tatspeicher zu stehen kommt, dal die Dezimalstelle fiir 0,1 DM
die hinterste Stelle einnimmt. Bereits bei der Sortierung nach
Gruppen wird anfangs auf ,Sonderrundung® geschaltet, so daB}
ab 0,06 DM aufgerundet wird, wihrend bei Erreichen der
Gruppe 3 auf ,Normalrundung® geschaltet wird, bei der das
Aufrunden ab 0,05 DM beginnt,
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Erweiterung des Programms auf Nettolohnrechnung

Da die Eingabe nur 21 von 45 moglichen, und die Aus-
gabe nur 12 von 28 moglichen Dezimalstellen in An-
spruch nimmt, und die verfiighare Rechenzeit von etwa
200 ms bei weitem nicht ausgenutzt wird, *liegt die
Frage nach einer Erweiterung des Programms nahe.
Die Einbeziehung der relativ einfachen Berechnung
der Sozialversicherungsbeitrige erweitert das Pro-
gramm auf die Berechnung der gesetzlichen Lohnab-
ziige. Der Eingansspeicher ist aber nicht in der Lage,
alle sonstigen Abziige, wie Abschlagszahlungen, Uber-
weisungen usw. und sonstige Zahlungen, wie Rest-
pfennige vom Vormonat und Zuschlidge 1t. Verordnung
vom 28. 5. 58 (Wegfall der Lebensmittelkarten) u. a.
aufzunehmen. Es besteht jedoch noch die Moglichkeit,
nach einer vorangegangenen Summierung und Sub-
traktion dieser Betrdge zusétzlich noch den Differenz-
betrag einzugeben, so daB das Programm damit
auf die Nettolohnabrechnung erweitert werden kann,
die als Resultat den auszuzahlenden Betrag mit
Abspaltung der Pfennigbetrige, die Lohnsteuer nach
Tabelle, Lohnsteuer nach besonderem Steuersatz von
5 9, und den Sozialversicherungsbeitrag ergibt.
Durch ein Steuerloch der zur Eingabe verwen-
deten Lochkarte kann auch der Abzug des SV-Beitrags
unterbunden werden, wie dies fiir Rentner in Frage
kommt.

Fiur diese Nettolohnabrechnung werden etwa 100 Be-
fehle von 128 moglichen ausgenutzt. Mit den verbleiben-
den 28 Befehlen und den 7 verbleibenden Dezimal-
stellen der ausgebenden Register 14Bt sich noch eine
Stiickelung des auszuzahlenden Betrags in Geldscheine
zu 100,— DM, 50,—, 20,—, 10,—, 5,— DM und Stiicke zu
2,— und 1,— DM in das Programm einarbeiten. Nach
der Aufsummierung dieser Werte durch die Tabellier-
maschine, die gleichzeitig mit dem Drucken der Lohn-
streifen erfolgen kann, ist der Betrieb in der Lage, die
Lohnzahlung mit einem Minimalaufwand an Geld-
scheinen und vor allem an Geldstiicken reibungslos
vorzunehmen.

Das ausfiihrlich behandelte Beispiel diirfte gezeigt ha-
ben, wie auch schwierig erscheinende Probleme durch
eine zweckméfBige Programmierung mit wenigen Pro-
grammschritten befriedigend gelost werden konnen.
Gerade das Programm zur Berechnung der Lohnsteuer
scheint besonders geeignet, um dem Wirtschaftler die
Moglichkeiten nahezubringen, die bei der Anwendung
von elektronischen Rechenautomaten fiir die Einspa-
rung von routineméfBiger menschlicher Denkarbeit ge-
geben sind. NTB 490
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Aufgabenstellung und Probleme bei der Entwicklung und dem FEinsatz elekironischer Rechen-
anlagen fiir die Automatisierung der Verwaltungsarbeit
Organisator K. AHNER und Ing. M. WINKLER, VEB Elektronische Rechenmaschinen, Karl-Marx-Stadt

1. Einleitung

In den letzten Jahren mehren sich in den Fachkreisen
die Stimmen, die eine weitgehende Automatisierung
der Verwaltungsarbeit fordern. Dabei rechnet man be-
sonders mit den grofien Moglichkeiten, die sich mit der
Anwendung der Elektronik bieten. Unwahrscheinlich
hohe Rechengeschwindigkeiten, verbliiffende Entschei-
dungskraft durch umfassende Programmierung, das
sind Fahigkeiten,. die es gilt fiir die Zwecke der Ver-
waltungsarbeit und zur Beseitigung kriftezehrender
Routinearbeiten zu nutzen.

Woraus resultieren diese Forderungen nach Automatisierung
der Verwaltungsarbeit?

In erster Linie ist dabei die unbedingte Notwendigkeit
zur Steigerung der Arbeitsproduktivitit in der Volks-
wirtschaft der DDR zu sehen. Es ist allgemein bekannt,
dal3 fiir die im Siebenjahrplan vorgesehene enorme
Steigerung der Produktion keine zusitzlichen Arbeits-
kréfte zur Verfligung stehen. Durch weitgehende Auto-
matisierung der Verwaltungsarbeit muf3 die Arbeits-
produktivitdt gesteigert werden, um gleichzeitig den
bereits seit Jahren bestehenden Widerspruch zwischen
Technisierung der Produktion und Anwendung der
Technik in der Verwaltung zu iiberwinden. Ein wei-
terer Gesichtspunkt fiir die Forderung nach Automati-
sierung der Verwaltungsarbeit ist die Tatsache, daB
die Produktionsprozesse infolge ihres Anwachsens
immer komplizierter werden und daf demzufolge die
Leitung, Uberwachung, Kontrolle sowie die rechnungs-
méafBige Erfassung der Produktion mit den herkémm-
lichen Mitteln immer langwieriger und umfangreicher
wird. Des weiteren ist eines der Hauptprobleme in der
Produktionslenkung der Betriebe die ordnungsgeméiBe
Planung der Maschinenbelegungszeiten in den einzelnen
Vorlaufabschnitten zur Vermeidung unnétiger Warte-
und Stillstandszeiten. Es gilt also, Arbeitsinstrumente
zu schaffen, die eine umfassende Planung und weit-
gehende automatische Kontrolle der Maschinen-
belegungszeiten auf Grund der geplanten Produktion
und somit einen kontinuierlicheren Arbeitsflul ermog-
lichen. Dadurch wird es moglich, die beabsichtigte
Steigerung des WarenausstoB3es nicht allein mit zusitz-
lich investierten Maschinenkapazititen, sondern auch
durch Ausnutzung der Reserven zu erreichen.

Wer schon einmal an der Aufstellung eines Planes be-
teiligt war, weil}, wie viele Komponenten darin ent-
halten sind, die in enger Wechselbeziehung zueinander
stehen. Schon die geringfiigigste Anderung einer Kenn-
ziffer oder Eckzahl zieht umfangreiche Anderungs-
arbeiten nach sich. Es steht also auch hier die Forde-
rung, die mit der Planaufstellung und der Plankontrolle
verbundenen massenhaften Routinearbeiten weitest-
gehend zu automatisieren, um die Mitarbeiter der
Planungsabteilungen frei zu machen fiir die eigent-
lichen Aufgaben zur konstruktiven Auswertung des
Planes und seiner Ergebnisse sowie zur Anwendung
der daraus resultierenden Erkenntnisse zum Zwecke
einer Steigerung der Produktion und besseren Leitung
der Betriebe.

Aber auch die Forderungen des Handels diirfen in die-
sem Zusammenhange nicht vergessen werden, die eben-
falls dahin gehen, leistungsfihige Rechenanlagen mit
grofler Speicherkapazitit zu schaffen, mit deren Hilfe
eine umfangreiche Verkaufsstatistik zur besseren
Bedarfsforschung und damit eine bessere Versorgung
der Bevolkerung durch bedarfsgerechtere Bereitstellung
von Waren sowie durch realere Warenstreuung ermog-
licht wird.

Einer der hauptséchlichsten Triger der Forderung nach
Automatisierung der Verwaltungsarbeit innerhalb der

218

Wirtschatt diirfte wohl der Bank- und Sparkassensektor
sein. Es ist bekannt, daf3 z. B. bei der Deutschen Noten-
bank einen iiberaus hohen prozentualen Anteil an der
Gesamtzahl der Beschéftigten das sogenannte technische
Personal hat. Darunter sind die Mitarbeiter zu ver-
stehen, die allein mit der Aufbereitung der Belege und
Unterlagen beschéftigt sind, also noch nichts mit der
Auswertung derselben zu tun haben. Als besonders
schwerwiegender Faktor kommt dabei noch hinzu, daf
sich dieses technische Personal vorwiegend aus den
dlteren Jahrgingen zusammensetzt und dafBl also dort
dementsprechend in besonders groBer Zahl die natiir-
lichen Abginge auftreten. Es entsteht also hier in
néchster Zukunft ein Problem, das zu einer Ldsung
geradezu nach neuer Technik in der Verwaltung drangt
und das keinesfalls — wenn hier kein Einbruch erfolgen
soll — {ibersehen werden darf. Auf Grund der bereits
in den anderen Léndern gesammelten Erfahrungen
kann man bereits heute sagen, daf uns mit der Elek-
tronik fiir die Zukunft die Mittel zur Verfiigung stehen,
mit denen die vorerwihnten Probleme weitgehend be-
wiéltigt werden konnen. Es gilt nur, die technischen
Mittel in Ubereinstimmung mit dem organisatorischen
Nutzen zu bringen und ¢konomisch einzusetzen.

1.1 Geschichtliche Entwicklung der Elektronenrechner

Bereits vor etwa 20 Jahren wurde in Berlin von
Dr. Konrad Zuse die erste programmgesteuerte Rechen-
anlage gebaut. Die Maschine arbeitete mit elektro-
magnetischen Relais und wurde im Kriege zerstort. Die
eigentlichen Entwicklungsarbeiten setzten erst nach
dem Kriege ein, wobei die Rechner zunichst nur fiir
wissenschaftliche und militérische Zwecke verwendet
wurden, und erst seit etwa 1950 nahm man die Ver-
wendung elektronischer Datenverarbeitungsanlagen
fir kommerzielle Zwecke stdrker in Angriff. Speziell
in den USA sollten diese Anlagen zunichst in GrofB-
firmen, Versicherungen und Banken eingesetzt werden,
um vor allem ihre Anwendungsmoglichkeiten und die
Methoden zu erproben und kennenzulernen. Dabei hat
sich die sogenannte ,integrierte Methode* fiir die
Organisation und den Einsatz elektronischer Daten-
verarbeitungsanlagen als die bewihrteste herausge-
bildet. Unter der integrierten Methode ist der Einsatz
der Anlagen unter Beriicksichtigung des besten Zu-
sammenspiels aller kommerziellen Arbeiten und aller
spezialisierten Teilgebiete zu verstehen.

Der besonders in den USA anfiénglich geduBlerte Uber-
optimismus beim Einsatz der ersten Anlagen wich sehr
bald einer gewissen Depression. Man ist wahrscheinlich
beim Einsatz der Elektronenrechner fiir kommerzielle
Zwecke von den gleichen Voraussetzungen ausge-
gangen, wie sie z. B. bei dem bereits erwdhnten Ein-
satz flir wissenschaftliche und militdrische Zwecke vor-
lagen. So sprach man z. B. in einem Bericht der
American Menagement Association davon, daf3 es in den
USA keine Installierung einer Rechenanlage fiir aus-
schliefllich kaufménnische Zwecke gibt, die wirtschaft-
lich vertretbar sei (siehe Zeitschrift ,Elektronische
Datenverarbeitung®, H.1, S. 3).

Die Grofle und Leistungsfihigkeit der bisher fiir
wissenschaftliche und militdrische Zwecke entwickelten
Elektronenrechner 146t auf Grund der hohen Anschaf-
fungs- und Unterhaltungskosten keine wirtschaftliche
Anwendung fiir kommerzielle Zwecke zu. Man bemiiht
sich nun, kleinere elektronische Rechenanlagen bzw.
Datenverarbeitungsanlagen zu entwickeln, die sowohl
leistungsméBig als auch preislich den Anforderungen
der Verwendung fiir kommerzielle Zwecke mehr ent-
sprechen.
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1958 arbeiteten 45 % aller Arbeiter und Angestellten
der DDR im Wirtschaftsbereich Industrie. Daraus
erkennt man bereits, da3 die Industrie das volkswirt-
schaftlich wichtigste Objekt hinsichtlich der Automati-
sierung der Verwaltungsarbeit ist. AuBerdem wurde
1958 in der Industrie 64,8 % des gesellschaftlichen
Gesamtproduktes erarbeitet. Untersucht man die Zu-
sammensetzung der Industrie hinsichtlich der Betriebs-
grofie, so 146t sich die Erkenntnis ableiten, daB} fiir die
Bestimmung der Groéfle und Leistungsfihigkeit elek-
tronischer Datenverarbeitungsanlagen nicht allein die
Frage ausschlaggebend ist, wofiir sie eingesetzt werden
kénnen, sondern es muf} auch gleichzeitig die Frage
berticksichtigt werden, in welcher Form dies geschehen
soll. D.h., es ist durchaus von groBtem Interesse zu
wissen, ob jeder Betrieb — von einer bestimmten
Grofle an aufwirts — unabhingig und dezentral mit
einer elektronischen Datenverarbeitungsanlage arbeiten
soll oder ob man grundsitzlich den Einsatz elektro-
nischer Datenverarbeitungsanlagen nur in zentralen
Rechenstationen vorsieht, in denen mehrere Betriebe
(z. B. innerhalb einer VVB) abgerechnet werden.

Zu diesen in letzter Zeit bereits mehrfach aufgetre-
tenen Bestrebungen zur Konzentration der Technik in
diesen zentralen Rechenstationen sind einige damit
verbundene Probleme zu beachten.

So muf} z. B. bei der Bildung zentraler Rechenstationen
— die sich dann in der Regel jeweils nur auf eine
elektronische Datenverarbeitungsanlage stiitzen werden
— das mit einem evtl. Ausfall verbundene immerhin
recht erhebliche Risiko in Kauf genommen werden,
wodurch sdmtliche Abrechnungstermine und erforder-
lichen Auswertungen fiir mehrere Betriebe gleichzeitig
in Gefahr geraten. Dagegen ist bei dezentraler Abrech-
nung — wo also mehrere Anlagen parallel zueinander
arbeiten — bei dem Ausfall einer Anlage eine gegen-
seitige Hilfe und Unterstiitzung méglich,

Auch der Transport der Belege bzw. Informationstrager
stellt ein nicht unbeachtliches Problem dar, dessen
Schwierigkeitsgrad mit der Linge des Transportweges
und mit der Kiirze der Abrechnungsperiode progressiv
anwéchst und bei téglicher Verarbeitung der Daten
und Informationen — z. B. fiir Dispositionszwecke —
ohne Inanspruchnahme des Fernschreibnetzes kaum zu
bewéiltigen ist.

Kurzfristige Riickfragen oder dringende Sonderarbeiten
auBlerhalb des iiblichen Arbeitsturnus werden nicht in
dem MafBe erledigt werden koénnen, wie dies bei dezen-
traler Abrechnung im Betrieb moglich wére, da durch
den damit verbundenen Programmwechsel und den
Wechsel externer Speicher der planmiBig vorgesehene
Rhythmus der Rechenzentrale gestért wiirde. Dabei ist
doch der Hauptzweck der Datenverarbeitungsanlagen
in der Aktualitit der Ergebnisse zu suchen, die bei der
Durchleuchtung der Vorgéinge in der Produktions- und
Zirkulationssphére gewonnen werden. Keinesfalls in
Zweifel gestellt werden kann die ZweckméBigkeit von
Rechenzentralen, wenn es um die Losung rein mathe-
matischer Aufgaben geht, die zentral fiir viele Betriebe
und Institutionen durchgefiihrt werden kénnen, wobei
die Datenverarbeitungsanlage entsprechend ihrem Ver-
wendungszweck technisch angepaBt werden mub.

Bei der Betrachtung der Anschaffungskosten fiir elek-
tronische Rechenanlagen zur integrierten Verarbeitung
von Daten und Informationen kann keinesfalls — wie
bisher bei den konventionellen Biiromaschinen — aus-
schlieflich davon ausgegangen werden, wieviele
Arbeitskrédfte damit eingespart werden miissen, um die
Anlage in einem bestimmten Zeitraum amortisieren zu
kénnen. Vielmehr ist dabei das Augenmerk darauf zu
richten, die bhisher durch ungentigende Organisation im
Produktionsablauf und in der Verwaltung verloren-
gegangenen Werte kiinftig weitestgehend unserer Ge-
sellschaft nutzbar zu machen, indem eben z B. durch
eine bessere Planung und Kontrolle der Maschinen-
belegung eine Steigerung des ProduktionsausstoBBes
erfolgt. Die Anschaffungskosten fiir die Datenverarbei-
tungsanlagen miissen in erster Linie aus der daraus
resultierenden erhthten Akkumulation der Betriebe
bzw. des Staatshaushaltes gedeckt werden.
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Zum Schlufl dieser Betrachtungen sei noch darauf hin-
gewiesen, daf3 die integrierte Methode fiir die Crgani-
sation und den Einsatz elektronischer Datenverarbei-
tungsanlagen meist erhebliche Zeit fiir die Analysie-
rung und Programmierung der Arbeitsabliufe in An-
spruch nimmt. Es ist also bei dem Einsatz der neuen
Technik darauf zu achten, daB die Organisation der
Betriebe iiber léngere Zeitraume konstant bleibt, da
jede Strukturveriinderung auch eine Anderung der
Programme und damit auch umfangreiche Kleinarbeit
nach sich zieht.

2. Probleme der Adressierung bei Einsatz von
Grofispeichern

Bei der Betrachtung elektronischer Datenverarbeitungs-
anlagen ist die Speicherkapazitit einer der wichtigsten
Punkte. Dabei werden meist die Werte, wie Anzahl
der Speicherplitze, Zugriffszeit usw., in den Vorder-
grund gertickt. Diese Daten sollen jedoch in den folgen-
den Ausfiihrungen nicht beriicksichtigt werden, da beim
Einsatz der Speicherkapazitit fiir ©6konomische
Zwecke auflerdem noch andere Faktoren zu beachten
sind. Bei dem Arbeiten mit groBen Speicherkapazititen
sollen zwei Speicherarten grundsitzlich unterschieden
werden. Einmal der adressierbare Speicher, bei dem
durch Angabe der Speicheradresse nach einer geringen
Zeit der Inhalt einer ganz bestimmten Speicherzelle
zur Verfiigung steht, d. h., jeder Speicherplatz ist nur
durch eine und immer festliegende Zahl der Adresse
gekennzeichnet. Zum anderen der nichtadressierbare
Speicher, in dem Werte in beliebiger Reihenfolge ein-
getragen werden. Diese werden meist zu Bldcken zu-
sammengefalit und enthalten eine Information, die als
Adresse definiert wird, d. h., es kann jede beliebige
Zahl zum Auffinden des Blockes im Speicher ver-
wendet werden. Soll ein Zahlenblock aus diesem Spei-
cher verarbeitet werden, so ist es entweder erforderlich,
daf3 die Reihenfolge der Blocke auf dem Speicher im
Programm berticksichtigt wird oder es muf3 der gesamte
Speicherinhalt nach diesem einen bestimmten Block
abgesucht werden.

2.1 Anruf adressierbarer Spgicher

Ein allen bekannter Anruf eines adressierbaren
Speichers ist der Anruf eines Speicherwerkes in einer
Buchungsmaschine durch Tastendruck. Soll z. B. ein
Wert in das Speicherwerk 43 des Ascota-Buchungsauto-
maten, Klasse 170 eingetragen werden, so wird .das
Werk durch Eintasten einer 43 und keiner anderen
Zahl angerufen. Genauso verhilt es sich beim Anruf
von adressierbaren Speichern in einer elektronischen
Datenverarbeitungsanlage. Bei technisch-wissenschaft-
lichen Problemen fiihrt dies meist nicht zu Kompli-
kationen, da dort die Adresse eines zu speichernden
Wertes fiir das zu lésende Problem selbst meist keinen
Einflufl hat. Die Adresse kann entsprechend dem ver-
wendeten Rechenautomat frei gew#hlt werden.

Es kommt jedoch besonders bei 6konomischen Pro-
blemen sehr héufig vor, daB die fiir die Verarbeitung
der Werte mafigebenden Zahlen, fir die Kontierungs-
oder sonstigen statistischen Merkmale, nicht mit den
Zahlenwerten der Speicheradressen {ibereinstimmen.
Dieser Fall soll an Hand eines Beispieles niher unter-
sucht werden.

Bei der Aufteilung der Lohnkosten nach Kostenstelle
und Kostenart wird verlangt, daBl die Betrige der ein-
zelnen Lohnscheine nur dann addiert werden diirfen,
wenn beide Kontierungsmerkmale iibereinstimmen.
Am Monatsende wird verlangt, daBl die angefallenen
Lohnkosten nach Kostenart je Kostenstelle aufge-
schliisselt vorliegen. Weiterhin sei angenommen, daf
insgesamt 100 Kostenstellen mit den Kostenstellen-
nummern 1—100 und 40 Kostenarten mit den Konto-
nummern 1—40 fiir die Kostenverteilung anfallen.
Unter dieser Annahme ergibt sich ein Gesamtspeicher-
bedarf von 100X40 = 4000 Speicherpldtzen. Fiir den
Anruf dieser Speicherplidtze konnen nur die Zahlen
1—-4000 als Adressen verwendet werden. Die Auftei-
lung der Kosten entsprechend den Kontierungsmerk-
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malen ist mit Hilfe der Adressenrechnung ohne wei-
teres moglich. Die Adresse des Speicherplatzes ergibt
sich aus folgender Rechnung:

Nr. der Kostenstelle X 40 — Nr. der Kostenart

Z.B. wird ein Betrag, der in der Kostenstelle Nr. 25 auf
der Kostenart 32 angefallen ist, in den Speicherplatz
25X 40 — 32 = 968 eingetragen werden. In gleicher Weise
lassen sich auch die Speicheradressen fiir Werte
errechnen, die nach 3 Kontierungsmerkmalen aufge-
schliisselt werden sollen. Steht fiir das oben angefiihrte
Beispiel nur ein Speicher mit 2000 Pldtzen zur Verfii-
gung, so mul} die Arbeit in zwei Abschnitten durchge-
fiihrt werden. Dabei ist es nicht notwendig, dafl die Nr.
der Kostenstellen z.B. unterteilt werden in zweimal
1—50, sondern es wird mit der anfangs angegebenen
Numerierung von 1—100 auch in diesem Fall gearbeitet.
Der Unterschied zwischen dem ersten und zweiten Be-
arbeitungsabschnitt ist im Programm zu beriicksich-
tigen, indem bei den Kostenstellennummern 51—100
jeweils der Wert 50 vor der eigentlichen Adressen-
umrechnung abzuziehen ist. Analog dazu ist diese
Adressenumrechnung auch bei der Ausgabe der Werte
vorzunehmen.

Bei dem obigen Beispiel wurde als Voraussetzung an-
genommen, dafl die Nummern der jeweiligen Kontie-
rungsbegriffe als liickenlose Zahlenreihe, von 1 begin-
nend, vorliegen. Diese Voraussetzung trifft leider in der
Praxis nicht zu. Die Kostenstellen werden normaler-
weise mit einer 4stelligen Zahl bezeichnet, bei den
Kostenarten treten in vielen Fillen ebenfalls 4stellige
Zahlen auf. Eine 4stellige Zahl kann alle Werte zwi-
schen 0000 und 9999 annehmen, d. h., es ergeben sich
10 000 Moglichkeiten. Da die wirklich auftretende An-
zahl bei den Kostenstellen nur 100 und bei den Kosten-
arten nur 40 betrdgt, um bei dem obigen Beispiel zu
bleiben, ergeben sich sehr groBe Liicken in den Zahlen-
reihen, wie sie z.Z. in der Praxis fiir die Bezeichnung
der einzelnen Kontierungsbegriffe verwendet werden.
Die Schwierigkeit bei dem Einsatz elektronischer An-
lagen mit adressierbaren Speichern liegt darin, dafi es
keine mathematische Methode gibt, die es gestattet, aus
den 10 000 Moglichkeiten nur die tatséchlich auftre-
tende Anzahl von Nummern, in diesem Beispiel 100
bzw. 40, zu ermitteln. Soll die angegebene Kosten-
verteilung mit den 4stelligen Bezeichnungen mit einem
Elektronenrechner durchgefiihrt werden, dann wiirde
es theoretisch erforderlich sein, einen Speicher von
10 000X10 000 = 100 Mill. Speicherpldatzen vorzusehen.
Selbst wenn man berticksichtigt, da Kostenstellen nur
mit den Zahlen 1000—9999 bezeichnet werden und daf
bei der Bearbeitung des Lohnes festliegt, dal es sich
nur um die Kcntenklasse 3 handeln kann, d. h. dal nur
die letzten 3 Stellen im Programm zu beriicksichtigen
sind, ergibt sich immer noch ein Speicherbedarf von

9000X1000 = 9 Millionen Speicherplitze.

Stellt man dieser Zahl gegeniiber, dafl maximal nur
4000 Speicherpliatze belegt werden, so ergibt sich die
Auslastung des Speichers zu 0,044 9/, d. h., 99,956 °/o der
Speicherkapazitidt werden fir die Arbeit nicht beno-
tigt, diese Speicherpldatze sind nur auf Grund der in
statistischer Reihenfolge vorliegenden Zahlenreihe der
Nummern der Kontierungsmerkmale erforderlich. Uber
die Wirtschaftlichkeit einer derartigen Abeitsweise
diirfte sich jeder Kommentar ertibrigen.

Bei der Anwendung elektronischer Datenverarbeitungs-
anlagen ist es unbedingt erforderlich, dal die Kontie-
rungsbegriffe fiir die Speichereinheit in einer liicken-
losen, von 1 beginnenden Zahlenreihe zur Verfiigung
stehen. Um den Vorteil der jetzigen Bezeichnungsweise
weiterhin beizubehalten, wire es vom technischen Ge-
sichtspunkt aus ohne weiteres moglich, eine Zahl, die
den obigen Bedingungen entspricht, an die jetzige Be-
zeichnung anzuhédngen. Damit werden die Zahlen um
2 bis 3 Stellen erweitert, es kann aber der Vorteil der
jetzigen Bezeichnung weiterhin bestehen bleiben. Der
Nachteil einer liickenlosen Bezeichnung liegt vor allem
darin, daB im Falle einer Erweiterung, z. B. der
Kostenstellen, ein Teil der Nummernbezeichnungen
sich &ndern wiirde. In der Regel wird dies jedoch am
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Jahresanfang der Fall sein, wobei sich auch jetzt ver-
schiedene Kontierungsmerkmale in der Bezeichnung
dndern. Verwendet man die oben erwdhnte zusammen-
gesetzte Bezeichnung, so ist es zweckméflig, wenn bei
Anderungen im Laufe eines Jahres als anzuhdngende
Zahl an die derzeitige Kontierungsbezeichnung die in
der Gesamtreihe als nidchste Zahl folgende Nummer
verwendet wird. Damit steht dann bei der Abrechnung
die z. B. neu eroffnete Kostenstelle am Ende der Ab-
rechnung und nicht an der entsprechend der jetzigen
Bezeichnungsweise festgelegten Stelle, dies diirfte aber
im allgemeinen kein Nachteil sein. Bei der Adressen-
umrechnung im Elektronenrechner wird dann der erste
Teil, d.h. die derzeitige Bezeichnung nicht beriick-
sichtigt. Wenn mnach Abschlufl der Abrechnung die
Speicherwerte ausgedruckt werden sollen, dann ist es
ohne wesentlichen Aufwand moglich, auch die der-
zeitigen Bezeichnungen mit auszudrucken. Diese Um-
schliisselung von der liickenlosen, von 1 beginnenden
Bezeichnung auf die statistische Zahlenbezeichnung ist
moglich. Fiir diese Umschliisselung werden bei
100 Kostenstellen und 40 Kostenarten 100 + 40 = 140
Speicherplitze benotigt. In diesen Speicherplédtzen sind
die Zahlen der jetzigen Bezeichnungsweise zu spei-
chern. Der Anruf dieser Speicherpliatze ist dann iber
eine normale mathematische Adressenrechnung moglich.

Technisch besteht auch die Mdéglichkeit, Zahlen von der
statistischen Reihenfolge in die liickenlose Reihenfolge
umzuschliisseln. Diese, fiir die Anwendung bei wirt-
schaftlichen Problemen, wohl gilinstigste Methode ist
jedoch nur begrenzt anwendbar. Die eine Moglichkeit
besteht darin, durch sogenannte Zuordner iiber Steck-
tafeln oder auch festverdrahtet einer Zahl eine be-
stimmte andere Zahl zuzuordnen. Von dieser Moglich-
keit wird bei Spezialanlagen Gebrauch gemacht.

Die Umschliisselung der Zahlenwerte kann auch da-
durch erfolgen, dal der interne Speicher fiir diese
Zwecke eingesetzt wird. Ahnlich wie bei der beschrie-
benen Ausgabeumschliisselung werden die Werte der
statistischen Zahlenfolge im internen Speicher, z. B. auf
der Magnettrommel, gespeichert. Durch eine Vergleichs-
einrichtung werden diese Zahlenwerte mit dem vom
Beleg eingegebenen Sortierbegriff verglichen, sobald
die eingegebene Zahl und die gespeicherte Zahl {iber-
einstimmen, wird die Speicherplatznummer (Adresse)
des im internen Speicher stehenden Wertes festgestellt.
Diese Adresse wird dann in der weiteren Rechnung als
Sortierbegriff verwendet. Bei dieser Methode miissen
alle umzuschliisselnden Werte der Reihe nach abge-
fragt werden, bis der jeweils gewiinschte Wert ge-
funden ist, so dal diese Art der Umschliisselung wirt-
schaftlich nur dort eingesetzt werden kann, wo nur
eine geringe Anzahl von umzuschliisselnden Werten
vorliegt. AuBer der dabei auftretenden Suchzeit ist noch
zu beriicksichtigen, daB die Speicherplédtze, die zur
Speicherung der umzuschliisselnden Zahlenwerte beno-
tigt werden, fiir die anderen Arbeiten nicht zur Ver-
fligung stehen.

2.2 Anruf nicht adressierbarer Speicher

In diese Gruppe der Speicher zdhlen praktisch die
Magnetbandspeicher. Die zu speichernden Werte wer-
den bei Magnetbandspeichern meist in Form von Infor-
mationsblocken untergebracht. Zwischen den einzelnen
Informationsblécken sind Zwischenrdume, in denen
keine Informationen gespeichert werden konnen. Diese
Zwischenrdume sind fiir den Start- bzw. Stopvorgang
des Magnetbandes erforderlich. Die Linge des Zwi-
schenraumes richtet sich nach der Start- und Stopzeit
und der Bandgeschwindigkeit des Magnetbandgerites.
Die Magnetbandspeicher haben den Vorteil
der preiswerten Speicherung grofler Datenmengen.
Als Nachteil tritt die grolle Zugriffszeit auf. Soll
z. B. eine Lagerkartei fiir die Materialabrechnung
elektronisch gespeichert werden, so ist preislich dem
Magnetbandspeicher auf alle Félle der Vorzug zu
geben. Auf Grund der grofien Zugriffszeit ist es jedoch
nicht méglich, mit unsortierten Belegen zu arbeiten.
In diesem Fall tritt die Artikelnummer als Adresse auf.
Nach der Eingabe der Werte des Materialbeleges mulf3
das Magnetband so lange von Anfang an durchlaufen,
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bis der Informationsblock gefunden ist, in dem die
Werte des entsprechenden Artikels gespeichert sind. Um
diesen Informationsblock iiberhaupt finden zu konnen,
ist es erforderlich, da die Artikelnummer (Adresse)
an einer bestimmten Stelle im Informationsblock ge-
speichert ist. Sobald zwischen der eingegebenen Artikel-
nummer und der im Informationsblock auf dem
Magnetband  gespeicherten  Artikelnummer Uber-
einstimmung besteht, werden die Werte des Ma-
gnetbandes in den Rechner {ibernommen, und die
eigentliche Berechnung kann beginnen. Nach der
Berechnung sind die neu errechneten Werte an
Stelle der alten Werte auf dem Magnetband einzu-
tragen. Die dabei auftretenden Suchzeiten betragen
selbst bei den schnellsten und teuersten Bandspeichern
mehrere min. Da diese Arbeiten moglichst schnell
durchgefiithrt werden sollen, sind derartig lange Such-
zeiten nicht tragbar. Der Nachteil der langen Such-
zeiten kann dadurch groBtenteils ausgeglichen werden,
daB die Einzelbelege in der gleichen Reihenfolge zur
Verarbeitung gelangen wie die fiir die Bewertung der
Belege notwendigen Werte auf dem Magnetband ge-
speichert sind. Die Reihenfolge ist dabei frei wéhlbar
und an keine technischen Bedingungen gebunden.
Gleichfalls sind die als Adressen verwendeten Zahlen
vollig frei wihlbar, da der gesuchte Speicherplatz nicht
durch die Adresse selbst bestimmt wird, wie bei Spei-
chern mit wahlfreiem Zugriff, sondern nur durch die
Ubereinstimmung von zwei Zahlen. Bei der Material-
abrechnung werden innerhalb eines Abrechnungszeit-
raumes nicht alle Artikel bertihrt. Die nicht beriihrten
Artikel werden dann vom Magnetbandgerédt nicht in
den Rechner iibernommen, sondern laufen frei durch.
Diese Zeit ist jedoch wesentlich geringer als die Such-
zeiten, die bei der Verarbeitung unsortierter Belege
auftreten.

Auf diese Arbeitsweise soll in den folgenden Ab-
schnitten nidher eingegangen werden, wobei an Hand
von konstruierten Beispielen auch die Bearbeitungs-
zeiten ndher untersucht werden sollen.

3. Magnetband-Kontenfiihrung im Industrie-
betrieb

Die Verwendung externer Speicher — wie sie z. B. in
Form von Magnetbdndern angeboten werden — zur
Aufbewahrung von Informationen, sei es fiir die
Zwecke des Rechnungswesens, der Produktions- und
Kapazitdtsplanung usw., setzt zweifellos neue Arbeils-
methoden voraus. Dies wiederum erfordert jedoch eine
neue Denkweise derjenigen Mitarbeiter, die lernen
miissen, mit diesen neuen Arbeitsmethoden umzugehen,
die ihnen erst durch die praktische Anwendung Form
und Gestalt geben miissen.

Sinn und Zweck dieser externen Speicher ist es, von
der bisher gebrduchlichen Karteiform — in diesem
speziellen Falle der Arbeitsplanstammkarten, der Kon-
tenblatter fiir die Materialien, der Bruttolohnsammel-
blidtter und Nettolohnstammkarten — abzukommen.
Zweifellos wird es zu Beginn — eben durch das grund-
séitzliche Umdenken der verantwortlichen Mitarbeiter
— einige Schwierigkeiten geben, und zwar nicht nur in
der Praxis, sondern auch bereits in der Organisations-
theorie. Denn letzten Endes ist es doch ein recht
erheblicher Unterschied, ob die laufenden Vorgéange,
die Betriebsdaten und die Buchungsunterlagen von
jedermann zu jeder Zeit lesbar auf Kontenkarten oder
Stammkarten geschrieben stehen oder ob sie nur in
Form von elektrischen und fiir das Menschenauge un-
sichtbaren Impulsen auf Magnetbéndern aufgesprochen
sind, die erst mit Hilfe von elektronischen Geréten und
Zeilendruckern lesbar gemacht werden Kkonnen. Aber
haben wir nicht auch bereits bei den Lochkarten-
anlagen #hnliche Bedingungen vorliegen, wo auch die
Lochschrift erst mit Hilfe der Tabelliermaschinen fir
jedermann lesbar gemacht wird, wenn man von der
Verwendung von Lochkarten-Beschriftern absieht.
Zur Beriicksichtigung der revisionstechnischen Belange
kann bereits jetzt gesagt werden, dall zwar nach wie
vor auch die stichprobenméifige Kontrolle der Einzel-
belege beachtet werden mul}, dall jedoch im Vorder-
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grund steht die Uberpriifung der vorgegebenen Pro-
gramme der elektronischen Datenverarbeitungsanlagen
hinsichtlich ihrer Ubereinstimmung mit den Gesetzen
und Verordnungen. Stimmen die Programme, dann
muBl auch die sich an die Belegausstellung anschlie-
Bende betriebliche Abrechnung stimmen. Wie bereits
gesagt, erfordert die Verwendung von Magnetbdndern
fiir die Speicherung von Informationen und zum
Zwecke kontenloser Karteifiihrung den Prozef3 des Um-
denkens von bisher gebrduchlichen Methoden zu neuen
Organisationsformen. Wenn man bedenkt, daf3 bereits
einmal in der Buchhaltung ein &dhnlicher Prozel} vor
sich ging, ndmlich als vor einigen Jahrzehnten die liber
einen jahrhundertelangen Zeitraum gebréduchliche Buch-
form von der Loseblatt-Kartei abgelost wurde und
daB tiber die damals auftretenden Probleme heute
langst kein Mensch mehr spricht, so werden auch die
Erkenntnisse der neuen Technik sehr bald ihren Nieder-
schlag in neuen Organisationsformen finden.

Uber eines muf auf alle Fille volle Klarheit herrschen:

Soll die neue Technik in Form der Elektronik auch in der
Verwaltung Einzug halten, soll die weitgehende Automation
in der Verwaltungsarbeit verwirklicht werden, so miissen
sich auch die Organisationsformen den technischen Mog-
lichkeiten anpassen. Dazu ist eine Grundvoraussetzung der
Fortfall von manuell zu bedienenden Karteien und die kon-
lenlose Evidenzhaltung auf externen Speichern, wie z. B. auf
Magnetbidndern.

Mit den nachfolgend angefiihrten nur grob umrissenen
Beispielen aus der Arbeitsvorbereitung und der Mate-
rialabrechnung sowie aus der Brutto- und Nettolohn-
rechnung wird keinesfalls der Zweck verfolgt, Ihnen
fertige und bis in das kleinste ausgearbeitete Organi-
sationsformen vorzulegen. Vielmehr sollen damit nur
die grundsitzlichen Moglichkeiten und die damit ver-
bundene Problematik der Magnetbandkontenfiihrung
an Hand eines vereinfachten Arbeitsablauf-Schemas
aufgezeigt werden. Bei der Verwendung des Magnet-
bandes als externer Speicher liegt die besondere Be-
tonung auf Kontenfiihrung, da fiir die Erfassung
unsortierter Umsédtze die Lochkarte — durch die Mog-
lichkeit der Vorsortierung in eine bestimmte arith-
metische Reihenfolge — z. Z. noch als wirtschaftlichstes
Eingabe-Medium gilt. Um die Vorteile des Magnet-
bandes auch fiir die Umsatz-Erfassung in Anspruch
nehmen zu konnen, ist es technisch ohne weiteres
moglich, bei der Eingabe der Lochkarten gleichzeitig
ein Magnetband mit den sortierten Umsitzen zu be-
schriften, das dann fiir die weiteren Auswertungen zur
Verfiigung steht. Von dieser technischen Moglichkeit
wurde prinzipiell bei der Erlduterung der Arbeits-
beispiele Gebrauch gemacht.

Die in diesen Beispielen aufgefiihrten Angaben {iiber
die Leistungsfihigkeit der Datenverarbeitungsanlage
in bezug auf

Bandgeschwindigkeit,
Impulsdichte,

Linge der Informationsblécke und
Rechengeschwindigkeit

sind absichtlich sehr niedrig geschéitzt, um zu zeigen,
daBl bei normalen Abrechnungsarbeiten keine extrem
hohen Geschwindigkeiten erforderlich sind. Bei der
technischen Ausarbeitung einer derartigen Anlage wird
es wahrscheinlich moglich sein, ohne wesentlich hohe-
ren Aufwand die betreffenden Angaben um den Faktor
2 bis 4 zu verbessern, was beispielsweise bei kompli-
zierteren Planungsarbeiten — die u.E. nur mit Hilfe
groflerer Anlagen wirtschaftlich zu meistern sind — als
unbedingt notwendig erscheint.

3.1 Arbeitsvorbereitung

Arbeitskrifte- und Maschinenkapazitdtsplanung, Materialpla-
nung und Uerwachung der Maschinenbelegung)

Bei der Magnetbandkontenfiihrung der fiir die Arbeits-
vorbereitung erforderlichen Daten und Informationen
geht es zunidchst darum, sdmtliche bisher auf den
Arbeitsplanstammkarten enthaltenen konstanten An-
gaben pro Teil auf das Magnetband zu iibernehmen
und damit die Karteiform abzulosen. Dies mul} in einer
bestimmten arithmetischen Reihenfolge geschehen,
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moglichst nach Baugruppen und Erzeugnissen geordnet,
soweit es die Art der Produktion zuldBt. Die arith-
metische Reihenfolge ist deshalb erforderlich, da
Magnetbandspeicher keinen wahlfreien Zugriff haben
und deshalb méglichst nur in einer Richtung ablaufen
sollen. Das bedingt analog dazu auch eine entspre-
chende Vorordnung der zu bearbeitenden Belege oder
Unterlagen.

Die Ubernahme der konstanten Angaben pro Teil auf
dieses Magnetband (kiinftig als Arbeitsplan-Stamm-
band bezeichnet) ist eine einmalige Angelegenheit,
selbstverstdndlich abgesehen vom notwendigen Ande-
rungsdienst sowie von Erginzungen durch Erweiterung
des Produktionsprogramms. Es soll als Beispiel ein
Betrieb angenommen werden, der fiir die Herstellung
seiner Erzeugnisse 5000 verschiedene Einzelteile aus
eigener Produktion benétigt. Dabei sind pro Teil im
Durchschnitt 10. Arbeitsgdnge erforderlich. Welchen
Umfang wird ein Magnetbandspeicher bei einer der-
artigen Betriebsgréof3e annehmen?

Um diese Frage beantwerten zu koénnen, muf3 zunichst
untersucht werden, welche und wieviele Angaben pro
Teil bzw. pro Arbeitsgang auf das Arbeitsplan-Stamm-
band iibernommen werden miissen. Als Grundlage da-
fiir soll uns der vom ITO Karl-Marx-Stadt (Institut
fiir Technologie und Organisation des Maschinenbaues)
entwickelte Standard-Auftragssatz dienen.

Die horizontale Aufgliederung der nachfolgenden Auf-
stellungen zeigt die Anzahl und die erforderliche
Stellenzahl fiir die konstanten und variablen bzw. auf-
tragsgebundenen Angaben an, wihrend die vertikale
Aufgliederung nach

a) allgemeine Kopfangaben,

b) Kennzeichnung des Arbeitsgegenstandes (Material-
einsatz),

c) Kennzeichnung der Arbeitsginge
vorgenommen wurde,

Erfprderliche Angaben pro Teil entsprechend der bis-
herigen Arbeitsplan-Stammkartei:

a) Allgemeine Kopfangaben

Konstant variabel

Lfd. Nr.| Stellen- Lfd. Nr. |Stellen-

zahl
1. Endtermin 1 Za(?l

. Stiickzahl pro Erzeugnis
Xi-X,, 2.

. Lohnkostenart i

. Werkstoffkostenart

TV/Datum

Auftrags-Nr,

. Stilicklisten — Teil-Nr,

. Teilbezeichnung

. Zeichnungs-Nr,

. Lfd. Nr. Stlickliste

. Frist (Vorlauf-Abschnitt)
pro Erzeugnis x-X,,
Wirtschaftlichste Losgrofze

Ersatzteilquote

AusschuBiquote

0o

6

HOWLE-I0 U kW

=

T 42

Kennzeichnung des Arbeitsgegenstandes

. Abford. Abteilung s 3
. Termin
. Werkstoff/Modell-Nr.
5. ¢ mm
. Linge mm
. Breite mm
. Abstechmaf} (RohmapB)
. Sollmenge
. Einheit
. Rohgewicht
22, Lager-Nr.
3. DIN-Bezeichnung
d. Werkst, 9.

9

Kennzeichnung der Arbeitsgénge

. Frist (Vorlauf-Abschnitt) 1
5. Masch.-Gruppe 2.,
26. Arb.-Gang-Nr. 3

. Termin

. Auszufiihren in 3

. Arbeitsgang (Beschreibung)

. zu spannen gleichzeitig 5.
31, v/T 6

konstant variabel

Lfd. Nr.| Stellen- Lfd. Nr. |Stellen-
zahl zahl

. t, (Minuten) 4 3
. tg (Minuten) ¢ 4
. Ausgangs- od. Plannorm R 1
5. MA (Mehrmasch,.-

Bedienung)
. Lohnpolit. Zuschlag

. Lohngruppe
. ty-Zeit (Minuten)
. VWL

X 10 Arbeitsgéinge pro Teil
= 130

Zusammenstellung

Allgemeine Kopfangaben

Kennzeichnung des
Arb.-Gegenstandes

Kennzeichnung der
Arb.-Génge

509 26 156

= 12stellige Worte ca. 13 13

Vorausgesetzt, dal also alle diese Angaben mit der
jeweils eingeschétzten Stellenkapazitit auf das Arbeits-
plan-Stammband tibernommen werden miissen, ergibt
sich fiir die konstanten Angaben folgende iiberschligige
Rechnung:

5000 Teile X 43 Worte pro Teil = 215000 Worte 3 12 Ziffern

Um einen kontinuierlichen Ablauf des Magnetbandes zu
erreichen und um die gegeniiber dem Magnetband-
gerdt vorgesehene hohere Frequenz des Elektronen-
rechners besser auszuniitzen, ist zu empfehlen, mehrere
Worte zu einem Block zusammenzufassen, um block-
weise die Zahlen vom Magnetband in den Zwischen-
speicher des Elektronenrechners zu iibernehmen. In
unserem Beispiel konnten also die 43 Worte eines
Teiles zu einem Block zusammengefalt werden, das
sind bei 5000 Teilen wiederum 5000 Blocke. Beachtet
werden muf3 dabei, dal infolge der unterschiedlichen
Zahl der Arbeitsgédnge pro Teil die Anzahl der Worte
nicht immer konstant ist.
Bei Verwendung von nicht allzu aufwendigen Band-
speichergerdten konnte ein solcher Block auf einer
Bandlédnge von etwa 327 mm untergebracht werden,
wobei die erforderlichen Zwischenrdume zwischen den
Blocken fiir die Ubernahme und den Vergleich im
Elektronenrechner bereits beriicksichtigt sind. Dies
ergibt bei 5000 Blocken eine erforderliche Gesamtlinge
des Magnetbandes von 1636 m.
Auf etwas mehr als 3 Rollen Magnetband a 500 m
konnte also bei niedrigster Bandgeschwindigkeit und
Frequenz die gesamte Arbeitsplan-Stammkartei fur
5000 verschiedene Teile untergebracht werden. Wie
bereits betont, ist die Erstellung dieses Arbeitsplan-
Stammbandes eine einmalige Angelegenheit. Nachtriag-
lich hinzugebracht werden miissen lediglich die laufen-
den Anderungen sowie Erginzungen des Arbeitsplan-
Stammbandes durch Erweiterung des Fertigungs-
programmes. Zu kléren ist dabei noch die Frage, inwie-
weit unbedingt der Aufwand fiir alpha-numerischen
Druck zur Bezeichnung von Teilen, Arbeitsgingen usw.
erforderlich ist.
Sicherheiten wegen der evtl. begrenzten Haltbarkeit
magnetischer Impulse und wegen des Verlustes von
Impulsen an den Klebestellen bei evtl. Bandrissen
konnten dahingehend gefunden werden, dal}

a) das Arbeitsplan-Stammband mit Hilfe des erfor-

derlichen Zeilendruckers listenmé&flig tabelliert wer-

den kann bzw. wenn das Arbeitsplan-Stammband

mit Hilfe von Lochkarten hergestellt wurde, die

Rekonstruktion mit Hilfe dieser Lochkarten erfolgen

konnte,

b) auch die Anderungen zu tabellieren sind und

c) die Magnetbédnder in bestimmten Zeitabstinden

kopiert werden.

Damit ist zunédchst erst einmal die Magnetband-
Kontenfiihrung aller konstanten und nicht von der
Auftrags- oder Losgrofle abhédngigen Daten der bis-
herigen Arbeitsplan-Stammkarten auf dem Arbeits-
plan-Stammband gewéhrleistet. Auf Grund des mit
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Hilfe des Arbeitsplan-Stammbandes, der geplanten
Produktion und der Bestandsverdnderung an Halb-
fabrikaten — ermittelten Teilebedarfes mufl nunmehr
ein weiteres Magnetband (kiinftig als Planleitband
bezeichnet) oder ein anderer Informationstrdger mit
den in der bereits angefiihrten Aufstellung angege-
benen variablen Daten — wie z. B. Auftrags-Nr., Liefer-
termin und Stiickzahl — sowie mit der Teile-, Bau-
gruppen- oder Erzeugnis-Nr. beschriftet werden.

Beide Bédnder — also das Arbeitsplan-Stammband und
das Planleitband — laufen nunmehr gemeinsam in die
elektronische Datenverarbeitungsanlage ein.

Mit Hilfe der auf dem Planleitband vorhandenen
Nummern fiir die zur Produktion vorgesehenen Teile
werden dabei aus dem Arbeitsplan-Stammband die
benotigten konstanten Angaben herausgelesen und ge-
meinsam mit den variablen Angaben auf ein drittes
Band (kiinftig als Auftragsband bezeichnet) gegeben.
Gleichzeitig wird dabei auf Grund der geplanten
Stiickzahl die Sollmenge fiir den Materialbedarf sowie
die ty-Zeit der einzelnen Teile und Arbeitsgédnge elek-
tronisch errechnet. Die Produkte der Multiplikationen
— geplante Stiickzahl X Materialbedarf pro Stiick = Soll-
Materialbedarf und geplante Stiickzahl X ts + ta = tn
gehen ebenfalls in das Auftragsband ein. Mit
Hilfe des nunmehr gewonnenen Auftragsbandes, das
alle konstanten und variablen Angaben der fiir die ge-
plante Produktion vorgesehenen Teile enthélt, kann
die statistische Auswertung nach den verschiedensten
Gesichtspunkten erfolgen. Fiir diese Auswertung des
Auftragshandes mul} ein Speicher mit wahlfreiem Zu-
griff zur Verfiigung stehen, damit der in dem Zwischen-
speicher stehende Block von angenommen 43 Worten
durch die in Serie ablaufende Folge von Programm-
schritten nach den verschiedensten Richtungen ver-
rechnet und gespeichert werden kann, ohne dal} eine
groflere Stockung beim Einlaufen des Magnetbandes in
den Rechner eintritt. Als wirtschaftlichste Speicherart
mit wahlfreiem Zugriff — wenn man die Anschaffungs-
kosten der Speicherkapazitit und der Zugriffszeit
gegeniiberstellt — hat sich bisher der Magnettrommel-
speicher erwiesen.

Dieser Magnettrommelspeicher ist ein hohler Metall-
zylinder, auf dessen Oberfliche eine Magnetitschicht
bzw. eine Schicht aus einer Kobalt-Nickel-Legierung
zur Aufnahme elektronischer Impulse angebracht ist.
Die gesamte Oberfliche der Trommel wird eingeteilt
nach dem Koordinaten-System. An jedem dieser Ko-
ordinaten-Schnittpunkte befindet sich ein 10-, 12- oder
noch mehrstelliger Speicherplatz. Um ein ungeféhres
GroBenverhiltnis zu geben, kann gesagt werden, dal
eine Magnettrommel von etwa 20 cm Lénge und
10 cm @ etwa 2000 10- bis 12stellige Speicherplidtze auf-
nehmen kann. Jeder dieser Speicherpliatze hat eine
numerische Adresse. Durch die hohe Umdrehungs-
zahl der rotierenden Trommel koénnen in wenigen
Millisekunden mehrere dieser Speicherplidtze ange-
sprochen werden.

Bleiben wir also fiir unsere Beispiele dabei, daBl uns
fiir die statistische Auswertung des Auftragsbandes ein
Magnettrommelspeicher mit insgesamt 2000 Speicher-
plitzen zur Verfiigung steht. Von den 2000 Speicher-
pliatzen miissen wir angenommen etwa 500 abzweigen
fiir die Speicherung der Programme, so dafl noch
1500 Speicherplitze fiir die eigentliche statistische Aus-
wertung verbleiben.

Mit Hilfe dieser zur Verfligung stehenden Speicher mit
wahlfreiem Zugriff und des Auftragsbandes sollen
folgende Sortierarbeiten durchgefiihrt werden:

a) Kapazititsauslastungs-Planung pro Maschine bzw.
Maschinengruppe nach Vorlaufabschnitten,

b) Arbeitskriafteplanung pro Erzeugnis nach Lohn-
gruppen und Kostenstellen,

¢) Materialplanung pro Erzeugnis nach Artikeln und
Terminen sowie nach Kostentragern.

Dabei muf} bezliglich der Kontierungs- oder sonstigen
statistischen Aufteilungsmerkmale darauf hingewiesen
werden, dal3 diese bereits bei der Belegausfertigung
bzw. bereits auf dem Arbeitsplan-Stammband in eine
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fortlaufende Numerierung umgeschliisselt werd_en
miissen, um die sehr aufwendige Adressenrechnung im
Elektronenrechner nicht zu komplizieren und zu ver-
teuern.

Beispiel: Kostenarten fiir Material 1— 20
Kostenarten fiir Lohn 21— 60
Kostenstellen 1—150

Diese fortlaufenden Nummern von beispielsweise
0000—1499 konnen den bisherigen Kontenbezeichnungen
beim Kontieren angehangen werden, um sie auf die
Informationstriager tibernehmen zu Kkonnen und um
mit ihrer Hilfe den Anruf der numerischen Speicher-
adressen der Magnettrommel vorzunehmen. Es ist
selbstverstindlich, dal es bei der zur Verfiigung
stehenden Kapazitdt von 1500 Speicherpliatzen nicht
moglich ist, sdmtliche Sortiermerkmale in einem
Arbeitsgang auf dem Magnettrommelspeicher zu
erfassen. Es sind also in unserem Beispiel fiir die vor-
erwahnten Punkte a—c mehrere Durchlédufe erforderlich.
Mit anderen Worten heifit es also, dal die Sortierung
nach dem Punkt a — Kapazitdtsauslastungs-Planung —
bereits bei der Beschriftung des Auftragsbandes auf
der Magnettrommel erfolgen kann, wofiir die gesamte
Kapazitidt der Magnettrommel von 1500 Speicher-
plédtzen zur Verfiigung steht.

Um die Sortierung nach den Punkten b und ¢ —
Arbeitskrifte- und Materialplanung — durchfithren zu
konnen, mul3 das Auftragsband nochmals in den Elek-
tronenrechner einlaufen. Zuvor mufl} jedoch die
Trommel wieder leer sein. Jeder Banddurchlauf und
damit jeder Sortiergang diirfte bei der vorgesehenen
Lénge des Auftragsbandes, der geringen Bandgeschwin-
digkeit und der niedrigen Frequenz des Rechners trotz-
dem nicht mehr als 100 min Zeit in Anspruch nehmen.
Welche Sortiermerkmale bei den verschiedenen Durch-
laufen aus dem Auftragsband herausgelesen werden
miussen, wird durch entsprechende Programmsteuerung
bewirkt.

Folgende Prinzipien der Sortierung und Speicherung
koénnten nun fiir die verschiedenen Arbeitsgdnge ange-
wandt werden:

Zu a): Kapazititsauslastungsplanung

Nehmen wir an, daB der Betrieb — den wir bisher fiir die
Erlduterung des gesamten Komplexes angezogen haben — {iber
etwa 125 verschiedene Maschinengruppen verfiigt. Dividiert man
die vorhandene Kapazitdt von 1500 Speicherplidtzen auf der
Magnettrommel durch die Anzahl der Maschinengruppen, so
ergibt sich als Quotient 12, d. h. also, daB wir das Planjahr
pro Maschinengruppe in 12 Abschnitte unterteilen und die
Speicherung der erforderlichen ty-min pro Maschinengruppe
nach diesen Abschnitten vornehmen koénnen. Diese auf 1500
Speicherplidtzen akkumulierten Zahlen des Auftragsbandes
flir die Planproduktion konnen nach Beendigung des Band-
durchlaufes zur weiteren Verwendung an ein Magnetband als
Zwischen-Informationstriger abgegeben oder mit Hilfe eines
Paralleldruckwerkes ausgeschrieben werden.

Bei der Planung der Kapazitidtsauslastung besteht die Forde-
rung, die ty-Minuten pro Maschinengruppe zu erfassen, um
durch Gegeniiberstellung mit der effektiv im gleichen Zeit-
raum zur Verfligung stehenden Maschinenkapazitit den Einlauf
flir die einzelnen Serien zeitlich festlegen zu koénnen. Um
einen besseren Uberblick iliber die — entsprechend der geplan-
ten Produktion — zu bestimmten Zeiten erforderliche Maschi-
nenkapazitit zu bekommen, ist dazu eine Unterteilung des
Planjahres in kleinere Zeitrdume oder Vorlauf-Abschnitte er-
forderlich.

Auf Grund des ermittelten Bedarfes an Maschinenkapazitit
in den 12 Jahresabschnitten, 'der Endtermine fiir die einzelnen
Auftrdge und der fiir jedes Teil und jeden Arbeitsgang erfor-
derlichen Vorlaufzeiten mufl nunmehr die Aufteilung der zur
Verfiigung stehenden Maschinenkapazitdt mnach Vorlauf-
abschnitten sowie des endgliltigen zeitlichen Einlaufes der
Serien erfolgen, indem bei Uberschreitung oder Unterschreitung
der Kapazitdt entsprechende Umdisponierung im Einlauf ein-
zelner Serien vorgenommen werden miissen.

Die nédheren organisatorischen Bedingungen — die sich dann
als technische Forderungen an die elektronische Datenverarbei-
tungsanlage auswirken — miissen jedoch in Zusammenarbeit
mit den Betrieben und Instituten der verschiedensten Wirt-
schaftsbereiche noch eingehend untersucht werden, da es sich
bei diesen Ausflihrungen — wie bereits eingangs erwdhnt — nur
um grundsitzliche Vorstellungen und Einschidtzungen handelt.

Zu b): Arbeitskriafteplanung

Beim néchsten Durchlauf des Auftragsbandes werden pro Er-
zeugnis — vorausgesetzt, daf} alle Teile nach Erzeugnissen auf
dem Auftragsband geordnet sind — die fiir die Planproduktion




benotigten Maschinenzeiten nach Lohngruppen und innerhalb
dieser nach Kostenstellen auf der Magnettrommel gespeichert,
Bei der angenommenen Groflie der Trommel bedeutet das, daB3
in einem Durchlauf flir 90 bis 100 Fertigungskostenstellen
die Riistzeiten und die reinen Maschinenzeiten getrennt nach
8 Lohngruppen gespeichert werden konnen. Die so ermittelten
Zahlen dienen zur Aufstellung des Arbeitskrifteplanes.

Bei der Ausgabe der akkumulierten Zahlen kann gleichzeitig
Zeit X Lohnfaktor pro Lohngruppe vorgenommen werden, wo-
mit pro Erzeugnis und Kostenstelle die filir den Plan-BAB
erforderlichen Werte vorliegen,

Zu c): Materialplanung

Bei diesem Sortiergang geht es darum, den Materialbedart
fiir die geplante Produktion — mindestens auf Quartale auf-
geschliisselt — zu ermitteln und damit die Grundlage fiir die
Materialversorgungsbilanz M 17 zu schaffen.

Aus dem in den Elektronenrechner einlaufenden Magnetband
in Form des Auftragsbandes wird jeweils flir 1 Erzeugnis die
flir die Herstellung der div. Teile erforderliche Soll-Material-
menge herausgelesen und entsprechend den statistischen Ge-
sichtspunkten — d. h." also nach Materialarten — auf die Spei-
cherpldtze der Magnettrommel verteilt.

Wenn pro Erzeugnis nicht mehr als 375 verschiedene Grund-
materialarten anfallen, so konnte ohne weiteres sofort die
Materialplanung getrennt nach 4 Quartalen erfolgen, womit
‘die 1500 Speicherpldtze der Magnettrommel ausgelastet sind
und die Abteilung Materialversorgung in den Besitz exakter
Angaben fiir die Planung und Disposition gelangt. Auch Hier
kann durch Umrechnung der Menge zum Wert mit Hilfe des
Verrechnungspreises die Verbindung zum Plan-BAB und damit
zum Finanzplan hergestellt werden.

Die Ausgabe der auf der Magnettrommel gespeicherten Zahlen
pro Erzeugnis erfolgt zweckméBigerweise auf ein Magnetband.
Durch Zusammenfiihrung und Saldierung des geplanten Ma-
terialbedarfes mit dem Magnetband filir die Materialbestédnde
konnen dann die echten Bestellmengen durch die Rechnung:

Bedarf 1t. Planproduktion
.J. Bestand zu Beginn des Planungs-Zeitraumes
+ Vorrats-Norm
ermittelt werden.

Das was unter den Punkten a) bis c¢) zur Jahres-
planung der Maschinenkapazitit, der Arbeitskriafte und
des Materialbedarfes gesagt wurde, ist im Prinzip auch
anwendbar fiir die laufenden Errechnungen wihrend
des Planjahres auf Grund der effektiv vorliegenden
Auftrdge und der in die Produktion einlaufenden
Serien. Fir die einlaufenden Serien kann — nach Vor-
laufabschnitten geordnet — ein Informationstriager,
beispielsweise in Form eines Planleitbandes, mit den
variablen Angaben angefertigt werden, der gemein-
sam mit dem bereits vorhandenen Arbeitsplan-Stamm-
band in den Elektronenrechner einlduft und dabei zu
einem Auftragsband gedoppelt wird. Die dabei errech-
nete Zeit fiir die erforderliche Maschinenkapazitiat wird
fiir die im Beispiel angegebenen 125 Maschinengruppen
nach 12 Vorlaufabschnitten auf die Speicherplitze der
Magnettrommel verteilt. Es kann also die Uberwachung
der Maschinenbelegung jeweils fiir 12 Vorlauf-Ab-
schnitte gleichzeitig auf der Magnettrommel vorge-
nommen werden. Dabei konnen diese Vorlaufabschnitte
— im Gegensatz zur Planung der Jahreskapazitit —
beliebig kurz sein.

Wenn ein Vorlauf-Abschnitt z. B. 5 Tage umfaBt, so
konnte die Maschinenbelegung fiir die vorliegenden
Auftrage jeweils fiir 60 Tage im voraus gleichzeitig
tberwacht werden. Jeder wieder frei werdende
Speicherplatz wird dann in der Reihenfolge der
Kalendertage mit dem néichsten Vorlauf-Abschnitt
belegt.

Der zur elektronischen Datenverarbeitungsanlage ge-
horige Zeilendrucker druckt alle pro Teil und Arbeits-
gang auf dem Auftragsband vorhandenen Angaben auf
die Arbeitsbegleitpapiere aus (Bild 1). Dabei ist die
GroBle und Leistungsféhigkeit der betreffenden Anlage
entscheidend dafiir, welche Arten von Belegen (Auf-
tragskarte, Arbeitsbegleitkarte, Terminkarte, Lohn- und
Materialscheine usw.) noch bendtigt werden. (Weitere
Ausfiihrungen tiber die erforderlichen Ausgabeleistun-
gen erfolgen unter 4.)

Des weiteren mull es mit Hilfe des auf dem Auftrags-
band ermittelten Materialbedarfes pro anzufertigendes
Teil moglich sein, den Material-Disponenten die erfor-
derlichen Unterlagen fiir die Bereitstellung des Mate-
rials zu den entsprechenden Terminen zur Verfiigung
zu stellen. Dal3 diese Arbeiten fiir die Planung umfang-
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reiche Vorarbeiten voraussetzen und kompliziertere
Arbeitsabldufe erfordern — als dies hier infolge der
beschrinkten Zeit darzustellen moglich war — ist aus
den Schautafeln zu ersehen, die wir in der Vorhalle
des Hauses aufgestellt haben (siehe Anhang: Organi-
sationsbeispiel f. integrierte Datenverarbeitung).

3.2 Materialabrechnung

Um die bisherige Materialbuchhaltung in Karteiform
durch die Magnetband-Kontenfiihrung ablosen zu
konnen, miissen wiederum alle fiir die Evidenzhaltung
der materiellen Umlaufmittel erforderlichen Informa-
tionen pro Artikel auf das Magnetband iibernommen
werden. Aus den bereits erwdhnten Griinden — dafB
Magnetbandspeicher nicht tiber wahlfreien Zugriff ver-
fligen — ist fiir die Anordnung der Artikel auf dem
Band eine feststehende Reihenfolge einzuhalten, wobei
die Zusammenfassung bestimmter Materialarten zu
Planpositionen beachtet werden sollte.

Nehmen wir als Beispiel einen Betrieb, der in seinem
Lager etwa 15000 verschiedene Artikel fiihrt. Fiir
jeden dieser 15000 Artikel sind auf das Magnetband
(klinftig als Material-Bestandsband bezeichnet) folgende
Angaben oder Informationen zu {ibernehmen:
Lfd. Nr. Bezeichnung

Artikel-Nr.

Bestands-Konto Fibu

Mengen-Einheit

Vorr.-Norm (Richtsatzplan)

Lager-Nr.

Verrechnungspreis

Lagerbestand — Menge

Lagerbestand — Wert
Dispositionsbestand Menge

Stellenzahl

PoNmumee s

= 5 zwoOlfstellige Worte
Ob man bei der Festlegung der zu speichernden Infor-
mationen pro Artikel ebenfalls die letzten Bestell-
termine sowie die Umsatz-Fortschreibung einbeziehen
sollte, wire noch zu iiberlegen. Um ein schnelles Ein-
laufen des Magnetbandes in den Rechner zu gewdhr-
leisten und um die erforderliche Lénge des Magnet-
bandes auf ein Mindestmaf zusammenzudriicken, ist es
wiederum zu empfehlen, die Informationen in groleren
Blocken in den Zwischenspeicher zu i{ibernehmen. Es
kénnten so die Angaben fiir jeweils 10 Artikel in
Blocken zu 50 Worten zusammengefalt werden, die in
den Rechner einlaufen, auf Grund des programmierten
Arbeitsablaufes verrechnet und die Ergebnisse auf wei-
tere Magnetbénder aufgesprochen sowie auf dem Trom-
melspeicher nach den statistischen Gesichtspunkten
sortiert werden konnen.
Fir 15000 Artikel sind also 1500 Blécke zu je 50
12stelligen Worten erforderlich, die bei Verwendung
relativ einfacher Bandspeichergerite eine Linge von
etwa 550 m Magnetband bedingen. Die gesamte Mate-
rialbuchhaltung dieses Betriebes einschl. der Material-
disposition kénnte also auf reichlich einer Magnetband-
Rolle gefiihrt werden.
Die Anfertigung dieses Material-Bestandsbandes ist
wiederum eine einmalige Angelegenheit. Lediglich rieu
hinzukommende Artikel miissen fortlaufend in das
Band eingegliedert werden.
Wéhrend die Informationen 1 bis 6 konstante Zahlen
darstellen, die mindestens wihrend eines Planungs-
zeitraumes unveridndert bleiben, unterliegen die Lager-
und Dispositionsbestdnde — Informationen 7 bis 9 —
einer stdndigen Verdnderung durch Materialeingang,
Material-Entnahme und Auftrags-Disposition.
Die grundséitzliche Entscheidung, ob auf dem Material-
Bestandsband auch der Dispositionsbestand gleichzeitig
mit gefithrt werden kann, ist davon abhéngig, ob die
Bestandsverdnderungen auf Grund der anfallenden
Wareneingangs- bzw. Materialentnahmescheine und der
Auftriage in kurzen — moglichst taglichen — oder in l1an-
geren — hochstens aber monatlichen — Zyklen erfal3t
werden. Im letzteren Falle wére es nicht moglich, die
Materialdisposition in dieser Form mit auf dem Material-
Bestandsband zu fiihren, da der Disponent fiir die
Bereitstellung bzw. Zweckbindung des Materials die
Angaben stets auf dem letzten Stand haben muf.

Diese organisatorische Entscheidung — ob die Daten in
kleineren oder grolleren Zyklen verarbeitet werden
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sollen — beeinflult auch die technische Gestaltung des
Elektronenrechners recht erheblich, da allein schon die
Klarung der Frage, ob hiufiger oder weniger héiufiger
Programmwechsel in bestimmten Zeitabschnitten erfol-
gen soll und ob die Arbeitsgeschwindigkeiten des
Rechenteiles bzw. des Bandspeichergeréites erhoht wer-
den missen oder verlangsamt werden konnen, davon
abhéngig ist.

Das Material-Bestandsband kann zu jeder Zeit mit
Hilfe eines Zeilendruckers tabelliert werden, um den
Einzelnachweis fiir die materiellen Umlaufmittel bzw.
den Einzelnachweis flir die Bestandskonten der
Finanzbuchhaltung zu erbringen, wobei gleichzeitig
durch Saldierung der effektiven Bestinde mit der
Vorrats-Norm jede Uber- bzw. Unterschreitung des
Richtsatzplanes oder der zur Sicherung der Produktion
erforderlichen Mindestvorriate sichtbar gemacht werden
kann.

Die Magnetbandkontenfiihrung der Materialbestdnde ist
nur die eine Seite, widhrend die andere Seite die Erfas-
sung der Umsitze in Form der Material-Zu- und -Ab-
gidnge und der Auftragsdisposition ist. Diese Umsitze
miissen nicht nur mit den Bestdnden saldiert, sondern
auch gleichzeitig nach verschiedenen Gesichtspunkten
statistisch ausgewertet werden.

Der in unserem Beispiel angezogene Betrieb hat ange-
nommen, etwa 30 000 Belege monatlich zu verarbeiten,
die jedoch nur einen Teil der vorhandenen 15 000 Arti-
kel bertihren. Von diesen Belegen miissen wiederum
die erforderlichen Angaben auf einen Informations-
trdger — der sich fiir eine schnelle und wirtschaftliche
Eingabe in den Rechner eignet — iibertragen werden.

Wir setzen voraus, daf} es sich bei diesem Informations-
trédger um ein Magnetband handelt, das nachfolgend
als Material-Umsatzband bezeichnet wird. Auf die Pro-
bleme, die bei Verwendung des Magnetbandes als
Informationstrager fiir die Umsitze entstehen, wird
noch unter 4. besonders eingegangen. Mindestens
folgende Informationen miissen pro Beleg auf dem
Material-Umsatzband registriert werden:

Lfd. Nr. Bezeichnung Stellenzahl
Artikel-Nr, 6
Kontierungsmerkmale 12
Umsatz-Menge 10
Leerraum fiir zu errechnenden
Umsatz-Wert 10
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= 4 zwolfstellige Worte

Der ebenfalls fiir die Aufteilung nach statistischen Ge-
sichtspunkten bendétigte Umsatzwert wird erst durch
den Elektronenrechner auf Grund des Verrechnungs-
preises vom Material-Bestandsband und des Mengen-
Umsatzes vom Material-Umsatzband durch Multipli-
kation errechnet. Die Arbeitsfolge fiir die Verarbeitung
der Informationen von den beiden Magnetbindern
konnte folgermalien sein:

Als erstes lduft das Material-Umsatzband in den Elek-
tronenrechner ein, wobei wiederum die Informationer
blockweise auf einen Zwischenspeicher zur Weiter-
verarbeitung gegeben werden, und zwar jeweils fiir
12 Belege in einem Block von 48 Worten. Unmittelbar
anschliefend lduft das Material-Bestandsband ein, und
es werden fiir jeweils 10 Artikel in einem Block von
50 Worten die entsprechenden Informatio-
nen in den Zwischenspeicher iibernommen.

Material-Entnohmeschein Nr._12000

Nunmehr erfolgt der Vergleich der Artikel-

v | Batum I[ndfy-m'wl Stiick! - Teil - Nr | Zeichnungs-Nr Gezeichnung (Text)

I;,W(M,,,l Nummern, d. h.,, es werden die mit dem
Material-Bestandsband eingegebenen Num-

mern abgefragt, ob fiir sie Umsitze zur
Weiterverarbeitung vorliegen. Wenn dies

nicht der Fall ist, so lduft das Material-

Bereifstellungs - | Lid W piy- e \toger -

i Text,
Termin Stickl Bezeichnung (Text)

Bestandsband weiter, und der néchste In-

Auftrag “\2u tetast \Kostenart | #mm  |Lange mm |Breste mm | Abstech - Mengen-| - Soll-
Abt. mafl Einkeit | Menge

7 Ausgegebene 7/
/s y;P//

formationsblock fiir die folgenden 10 Ar-
tikel wird auf den Zwischenspeicher ge-

700 ogebene Menge 7 = _’:l‘/iusgébé'r'

Z

— e I 777777 777
\ | Ersotz - Werkst - Vi Lﬁ_ﬁ!ﬁm’/zﬂnuny 7 ,//,//5 Begriindung /,/,.///
oA, A s

geben. Ist in diesem Block ein Artikel (oder
mehrere Artikel) vorhanden, fiir den Um-

Brutto - Lohnschemn [/Vr 720007|5"j//7r”"’1 Fertg-Termin | Stiicki - Teil-hr Wflz.sp

satz vorliegt, so lduft durch entsprechenden

Ar. 720001 Programmbefehl das Material-Bestands-

Bezeichnung des Arbeifsganges (Text) VL

| | Stamm e band bis zur Information 1 (Artikel-Nr,)

Auftrag Auiglxw Zu belost. /fo:/e/mrll t4 (min) I ts (min) |V/T | MA lffﬁz;.‘ %l:n /iegr/m }/{?/jk’nd.e'/ 7

faftrag des betreffenden Artikels zuriick. Inzwischen
ist gleichzeitig im Elektronenrechner das

._auf.....von 70/, Beleg

Bear6=") Gut- usschul Zb:/;ugdll,//';/ ” Lohnabgrenzung ////'fe;isfer"’//I%/{gﬂ/m//i///

7 but” Stidk /7 Programm fiir die Verrechnung der mitein-

Brutto - Lohnschem Nr, 120002

ander korrespondierenden Informationen
abgelaufen. Dabei wird zunidchst durch
Multiplikation des Mengen-Umsatzes mit

T T O L T T

| Brutto - Lohnschein » 120003

Brutto -Lohnschein 2 120004

1 120005

T 720006

|

dem Verrechnungspreis der Umsatzwert er-
mittelt und an das Material-Umsatzband
zuriickgegeben, wo er als 4. Information in
den pro Beleg dafiir freigehaltenen Leer-
raum aufgesprochen wird, Das Aufsprechen
des Wertumsatzes auf das Material-Umsatz-
band erfolgt, um es fiir weitere statistische
Avswertungen verwenden zu konnen, ohne
dafl jedesmal das Material-Bestandsband
wegen des Verrechnungspreises mitlaufen
mull. Gleichzeitig erfolgt die Saldierung der
mengen- und wertméfligen Bestdnde mit
den Mengen- und Wert-Umsédtzen und die
Ausgabe auf das Material-Bestandsband,
wobei die alten Bestdnde mit den neuen
N 720005 Besténden {iibersprochen werden. Weiter-
hin ist in der dem Elektronenrechner vor-
gegebenen Programmfolge noch die Ver-
teilung der Mengen- und Wert-Umsétze

N 120003

Nr: 120004

Nr. 120006
Bild 1. Arbeitsbegleitpapier
Schraffierte Spalten = Eintragungen
von Hand. Stark umrandete Spalten =
diese Eintragungen sind zur Uber-
nahme in die Umsatz-Informations-
trdger (z. B. Lochkarten) vorgesehen
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nach statistischen Gesichtspunkten auf die zur Ver-
fligung stehenden Speicherplitze der Magnettrommel
vorgesehen. Nach iiberschligiger Rechnung konnten
fiir die einzelnen Gesichtspunkte folgende Speicher-
kapazititen benétigt werden:

a) Speicherung nach
Bestandskonten der Finanzbuchhaltung
20 Konten getrennt nach Zu- und Abgang = 40 Speicher-
plétze
b) Speicherung nach Kostenarten pro Kostentriger
fiir Grundmaterial
4 Kostenarten X 375 Kostentridger = 1500 Speicherplétze

c) Speicherung nach Kostenarten pro Kostenstelle
flir Hilfsmaterial
10 Kostenarten X 150 Kostenstellen = 1500 Speicherplitze

d) Speicherung nach Planpositionen
160 Planpositionen > 7 Merkmale = 1120 Speicherpléitze

Zugang * Abgang
| N
Y v Y Y
Menge Wert Menge Wert
DM DM

¥ Y
Grund-Mat., Hilfs-Mat, Sonst, Mat.

Y v
Kont. Sonst.

Die Erfassung des Ist-Grundmaterialverbrauches pro
Planposition nach Erzeugnissen ist ebenfalls sehr
interessant flr die Entwicklung des Material-Einsatzes,
der auch als Gegentiberstellung in der Material-
versorgungs-Bilanz M 17 aufgezeigt werden muf. Es ist
wiederum selbstverstdndlich, daB bei einer Kapazitit
von 2000 respektive 1500 Speicherpldtzen nicht alle
Sortiermerkmale gleichzeitig beriicksichtigt werden
konnen. Deshalb wird es erforderlich, das Material-
Umsatzband — nunmehr pro Beleg mit dem Umsatz-
wert versehen — weitere Male in den Elektronen-
rechner — zwecks Auswertung und Speicherung seines
Inhaltes auf der Magnettrommel — einlaufen zu lassen.
Beim ersten Durchlauf — bei dem noch das Material-
Bestandsband mitlauft — kénnten die Sortiermerkmale

a) Bestandskonten der Finanzbuchhaltung und

d) Planpositionen

gespeichert werden, wéhrend fiir die Sortiermerkmale

b) Kostenarten pro Kostentriger und

c) Kostenarten pro Kostenstellen
je ein weiterer Banddurchlauf erforderlich ist, bei
denen nur noch das Material-Umsatzband eingegeben
werden mufl. Da nach jedem Durchlauf der Magnet-
trommelspeicher durch Ausgabe seines Inhaltes auf ein
Magnetband oder durch direkte Tabellierung wieder
leer ist, steht fiir jedes Sortiermerkmal die volle
Speicherkapazitidt zur Verfiigung.
Welche Sortiermerkmale bei den einzelnen Durchliufen
beachtet werden miissen, wird bestimmt durch die
programmierte Adressen-Auswahl. Die Sortiermerk-
male selbst sind in Form von Kontierungen als Infor-
mation pro Beleg auf dem Material-Umsatzband ge-
speichert. Die Lidnge des Material-Umsatzbandes wiirde
bei der angenommenen Anzahl von 30000 Belegen
monatlich, bei der Verwendung relativ einfacher Band-
speicher und der vorstehend beschriebenen Arbeits-
methode etwa 900 m — also ca. 2 Magnetbandrollen —
betragen.
Bei téglicher Verrechnung des Material-Umsatzes miif3-
ten 40 bis 50 m Magnetband pro Tag verarbeitet wer-
den, was bei der Schnelligkeit elektronischer Anlagen
— selbst bei niedrigen Frequenzen — in kiirzester Zeit
bewiltigt werden kann. Dabei birgt die tigliche Ver-
arbeitung des Buchungsstoffes den Vorteil in sich, dafB3
die Materialbestdnde stets auf dem neuesten Stand sind
und die Material-Disposition in dieser Form mit durch-
gefiihrt werden kann.
Welche Vorteile ergeben sich nun bei der Anwendung
des Magnetbandes gegeniiber den Lochkarten unter
dem Hinblick auf den Fortfall von Karteien?

1. Das Magnetband eignet sich besonders gut fir die

Speicherung arithmetisch geordneter Daten — wie dies

z. B. bei der Magnetband-Kontenfithrung der Fall ist

— und damit ganz besonders fiir die integrierte

Arbeitsweise.

2. Das Magnetband zwingt nicht zu irgendwelchen

grundsétzlichen Festlegungen der Stelligkeit der
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Zahlen bzw. von Zahlenangaben pro Buchungs-
vorgang, Bestandskonto usw. tiberhaupt. Es ent-
stehen also weder Einengungen — wenn z. B. 80 bzw.
90 Dezimalstellen fiir einen Vorgang nicht aus-
reichen — noch entsteht unnétiger Aufwand durch
nichtausgentiitzte Lochkarten, wenn die festgelegte
Stellenkapazitét nicht benétigt wird.

3. Die Ein- und Ausgabegeschwindigkeiten fiir Infor-
mationen liegen beim Magnetband um ein vielfaches
hoher,
Auf der unteren Stufe der Rechner stehen sich gegen-
iber

1000 Zeichen/s mittels Magnetband und

130 Zeichen/s mittels Lochkarten,
das bedeutet eine um das 7,5fache héhere Leistung
des Magnetbandes.
Auf der oberen Stufe der Rechner (GroBrechner)
stehen sich gegeniiber

20 000 Zeichen/s. mittels Magnetband und

800 Zeichen/s. mittels Lochkarten,

das bedeutet eine um das 25fache hohere Leistung
des Magnetbandes. Dabei sind bereits Elektronen-
rechner bekannt mit Eingabe-Leistungen von iiber
60 000 Zeichen/s.
Aus der Relation der Leistungsziffern fiir die Rechner
der unteren und der oberen Stufe ist auch die Ten-
denz der technischen Entwicklung zu ersehen, die
dahin geht, dal Leistungssteigerungen bei GrofBrech-
nern in bezug auf Ein- und Ausgabeleistungen in
viel h6herem Mafe fiir das Magnetband als fiir Loch-
karten moglich sind.
4. Ein Magnetband kann in der Regel mit einer Im-
pulsdichte von 20 bis 80 Zeichen pro cm besprochen
werden. Die Kapazitit einer 80stelligen Lochkarte
kann also bei 80 Impulsen pro em auf 1 em Magnet-
band untergebracht werden (Bild 2).
Selbst bei niedrigster Impulsdichte von 20 Zeichen
pro cm kann ein Magnetband von 500 m Linge etwa
1 Million Zeichen aufnehmen, was der Kapazitit von
12 500 Lochkarten entspricht.
a) Dadurch weniger Lagerraum im Archiv, da eine
Magnetbandrolle bei weitem nicht den Lagerraum be-
notigt, wie beispielsweise 12 500 Lochkarten in 6 bis
7 Kartons.
b) Dadurch weniger finanzielle und materielle Auf-
wendungen
1 Magnetband kostet 45— DM (bei einfachster Aus-
fihrung des Bandspeichergerites)
12500 Lochkarten kosten 100,— DM
c) Bessere Moglichkeiten des Transportes zum
Zwecke der Auswertung von Ergebnissen an zen-
tralen Rechenstellen.
5. Besondere Zeitaufwendungen fiir Mischen und
Doppeln entfallen, da der Rechner gleichzeitig mit
mehreren Magnetbandern arbeiten kann und dabei
— durch entsprechende Programmierung — das Dop-
peln und Mischen gleichzeitig mit dem Rechen- und
Auswertungsvorgang erfolgt.
6. Auch die Sortierleistungen des Magnetbandes — zur
statistischen Auswertung derselben — sind mit Hilfe
von Speichern mit wahlfreiem Zugriff (z. B. Magnet-
trommelspeicher) wesentlich giinstiger als bei Loch-
karten, da die Sortierung nach Sortiermerkmalen und
nicht nach Dezimalstellen erfolgt. (Nicht gemeint ist
damit das Umsortieren von Band zu Band, um un-
sortierte Werte eines Bandes auf einem zweiten Band
in eine arithmetisch geordnete Reihenfolge zu brin-
gen).
Wenn fiir die statistische Auswertung des Magnet-
bandes eine unbegrenzte Anzahl von Speichern mit
wahlfreiem Zugriff zur Verfiigung stiinde, konnte
diese also in einem Sortier-Durchlauf erfolgen. Da
aber die Anzahl der Speicher mit wahlfreiem Zugriff
begrenzt ist, wird die Anzahl der fiir die Auswertung
des Magnetbandes erforderlichen Durchliufe be-
stimmt durch folgende Rechnung:

Anzahl der Sortiermerkmale
Anzahl der Speicherplitze

= Anzahl der Band-
Durchlédufe
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Bild 2. Der Inhalt einer 80spal-
tigen Lochkarte 1483t sich bei
80 Impulsen/cm auf 1cm Magnet-
band unterbringen

Zum Beispiel:_ﬁlo 000 = 5 Band-Durchlaufe

Die Dauer der Sortierzeit 14B3t sich ermitteln, wenn
auller der Anzahl der Band-Durchliufe auch die
Band-Durchlaufzeit bekannt ist, die folgendermalien
berechnet wird:
Bandliange
" — o = Band-
Bandgeschwindigkeit pro Sekunde Durchlaufzeit

Nehmen wir an, dafy die Bandgeschwindigkeit 76 em/s
— also nur die doppelte Leistung eines Rundfunk-
Studiogerites — betrédgt, so ergibt dies beispielsweise
folgende Zeit:

Bandlange = 500 m = m =

(bei kontinuierlichem Durchlauf
ohne Start/Stop-Zeiten)

Die beiden Quotienten — Anzahl der Durchldufe und
Band-Durchlaufzeit — konnen nun als Faktoren fir
die Berechnung der Sortierzeit in folgende Formel
eingesetzt werden:

Band- \ -
Anzahl d. Band- (Anzahl d.><Durchlauf-)+2§Ltsgabe-}_ig;_
Durchlédufe Béander zeit 5 5 8
; in rnin n min zeit
zum Beispiel:
5 X [(2 X 11) + 10] = 160 min = 2 bis 3 Stunden
einschliefilich Tabellierzeit

Bei gleichen Voraussetzungen in bezug auf Anzahl
der Belege und der Sortiermerkmale wiirden fir die
Auswertung der Lochkarten folgende Zeiten benétigt:

(Anzahl der < Stellenzahl der ) . (®-Sortierleistung
Lochkarten 7 Sortiermerkmale / * pro Stunde
= Sortierzeit
Analog zu vorgenanntem Beispiel miifite mit folgen-
den Werten gerechnet werden:

(30000 » 10) : 40 000 = 7 bis 8 Stunden
zuziiglich Tabellierzeit

Da es sich bei den Ergebnissen auf der Magnetspeicher-
trommel bereits um verdichtete Zahlen handelt, wird
fiir die Tabellierung der Werte ein bedeutend geringe-
rer Aufwand an Zeit bendtigt, als im Falle der Loch-
karten-Tabellierung.

Fir die Umsortierung regellos aufgezeichneter Werte
auf dem einen Magnetband in eine arithmetische
Reihenfolge auf einem anderen Magnetband, sind be-
sonders in den USA spezielle Bandsortiergerite ent-
wickelt worden, die jedoch bisher — nach eigenen An-
gaben — infolge des hohen Preises ihre Wirtschaftlich-
keit noch nicht beweisen konnten. Man kann selbst-
verstindlich Bandsortierungen auch mit der Rechen-
einheit selbst durchfiihren. Auch dafiir wurden Berech-
nungen der benotigten Durchldufe und Zeiten aufge-
stellt, die kurz erwihnt werden sollen.

Da diese Sortierung von Band zu Band ohne In-
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anspruchnahme einer Vielzahl von Speichern mit wahl-
freiem Zugriff vor sich geht, erfolgt die Berechnung der
hierfiir erforderlichen Band-Durchldufe nach der
Formel: 2P > n,

wobei P die Anzahl der Band-Durchldufe und n die An-
zahl der Belege ausdriickt. Das heift, die 2 wird so oft
potenziert, bis der Wert der Potenz groBer als n — also
grofler als die Anzahl der Belege — oder mindestens
kongruent ist.

Zum Beispiel: 30 000 Material-Umsétze nach 15000
moglichen Artikel-Nummern arithme-
tisch ordnen
2P > 30000

= 215 = 32768

Die Berechnung der hierfiir erforderlichen Sortierzeit
flir unser Beispiel erfolgt wiederum nach folgender
Formel:

15 Sortiergénge X (2 Bédnder X 11 Min.) = 330 min
= 5,5 Stunden

Anschlieend an den Sortiervorgang ist mit Hilfe des
Magnetbandes eine schnelle Eingabe in den Elektronen-
rechner moglich.

Demgegentiiber werden fiir die in 30 000 Lochkarten er-
falten Material-Umsitze folgende Sortierzeiten be-
notigt:
(30 000 Lochkarten X 6 Dezi_mals’[ellen) Durchschnittlich
pro Artikel-Nr. 40 000 Lochkarten
Sortierleistung

pro Stunde
= 4,5 Stunden

Die anschlieBende Eingabe der Informationen in den
Rechner mittels dieser Lochkarten kann allerdings
nicht mit diesen Geschwindigkeiten erfolgen, wie z. B.
mit dem Magnetband.

Es ist aus dem Zahlenbeispiel leicht zu erkennen, daf3
sich mit zunehmender Stellenzahl der Sortiermerkmale
die Relation zu Ungunsten der Lochkarten verindert.
Allerdings ist es bei der Lochkartensortierung moglich,
mit mehreren — relativ billigen — Sortiermaschinen
gleichzeitig zu arbeiten. Dies ist fiir die Betrachtung der
Wirtschaftlichkeit von erheblicher Bedeutung.
Im allgemeinen wurde hierfiir folgende Faustregel auf-
gestellt:
Wenn die Stellenzahl der Sortiermerkmale < 5 =

GroBere Wirtschaft-

lichkeit der Lochkar-

ten-Sortierung

Wenn die Stellenzahl der Sortiermerk male > 10 =
Grofere Wirtschaft-
lichkeit der Band-
sortiergeréte
Sinn und Zweck dieser Erwidgungen ist es keinesfalls,
den seit Jahrzehnten bewihrten Lochkarten den Rang
streitig zu machen. Sie sollen lediglich dem Verstind-
nis fiir die im Zusammenhang mit der Elektronik
nutzbringend anwendbare Magnetband-Kontenfiihrung
dienen.




Zur archivméfBigen Lagerung der Magnetbédnder ist im
allgemeinen noch zu sagen, daBl es zu empfehlen ist,
diejenigen Bénder — die iiber lingere Zeitriume auf-
bewahrt werden miissen, z B. Bestandsbinder, Binder
mit den Einzelumsdtzen usw. — in bestimmten Ab-
sténden zu kopieren. Die Lagerung selbst soll in klima-
tisch geregelten Réumen erfolgen. Dagegen kénnen die
Magnetbédnder, die nur als Zwischeninformationstriager
dienen — Dbeispielsweise zwischen Magnettrommel-
speicher und Zeilendrucker — bei der nichsten Abrech-
nungsperiode sofort wieder verwendet werden.

Es mufBl nochmals betont werden, daB diese Ausfiih-
rungen nur die Aufgabe haben kénnen, die organisato-
rischen Mdoglichkeiten, die sich mit der Magnetband-
Kontenfiihrung fir die Arbeitsvorbereitung, Planung
und Materialabrechnung bieten, in groBen Ziigen auf-
zuzeigen, um Anregungen auf diesem Gebiet zu geben.
Die eigentliche Arbeit muf3 erst hier einsetzen. So
missen z. B. nun auf den verschiedenen Gebieten
unserer Wirtschaft genaue Untersuchungen erfolgen,
welche besonderen organisatorischen Bedingungen bei
der Magnetband-Kontenfiihrung ‘gegeben sind. Diese
Erkenntnisse sollen dann beim Aufbau kiinftiger elek-
tronischer Datenverarbeitungsanlagen beriicksichtigt
werden, um eine méglichst universelle Anwendung der-
selben auf breiter Ebene zu gewihrleisten.

Diese Schlufifolgerungen lassen erkennen, daB nicht
allein die Beantwortung der Frage ausreicht, welche
Informationen bei Magnetband-Kontenfiihrung auf das
Magnetband lbernommen werden miissen, um durch
den Fortfall der bisherigen Karteien iiberhaupt erst die
O0konomische Voraussetzung fiir den Einsatz der Elek-
tronik zur Automatisierung der Verwaltungsarbeit zu
schaffen. Vielmehr muf3 unmittelbar damit im Zusam-
menhang noch geklédrt werden:

a) welche Auswertungen der Magnetbander erforder-
lich sind, um zu den erforderlichen Erkenntnissen zu
gelangen, die zur Beeinflussung der Produktions- und
Zirkulationssphére der Betriebe notwendig sind, und
b) in welcher organisatorischen Form und mit wel-
chen technischen Mitteln diese Auswertungen zu
erreichen sind.
Dal3 diese Anlagen nicht nur fiir die groBten Betriebe
unserer Republik, sondern fiir breite Kreise unserer
Wirtschaft zugingig sind, ist eine Frage der Anschaffungs-
und Unterhaltungskosten, und diese spielt deshalb bei
der Klédrung der vorerwihnten Fragenkomplexe eine
entscheidende Rolle.

3.3 Brutto- und Nettolohnabrechnung

Bei der Betrachtung der Lohnabrechnung ergeben sich
grundsétzlich folgende Arbeitsabliaufe:

a) Erstellung der Urbelege (Lohnscheine),

b) Bewertung und Verdichtung der Urbelege,

¢) Nettolohnabrechnung,

d) Auswertung der Belege entsprechend den Gesichts-

punkten der Kostenrechnung und Statistik.
Fir die bei der Erstellung der Belege einzutragenden
Werte ist die Art und Weise der Bewertung und Ver-
dichtung der Belege maBigebend. Es soll nun im folgen-
den dieser Arbeitsabschnitt untersucht werden.

331 Leistungslohn

3.31.1 Leistungslohn ohne Leistungslohnausgleich
Gesamt-Stiick X Zeit/Stiick = Gesamtzeit
Gesamtzeit X Leistungslohnfaktor = Leistungs-
lohnverdienst
Leistungslohn mit Leistungslohnnausgleich
Gesamtzeit und Leistungslohnverdienst wie unter
3.31.1 berechnen, danach
Gesamtzeit X Leistungslohndurchschnitt =

Leistungslohndurchschnittsverdienst
Je nachdem, ob der Leistungslohnverdienst oder
der Leistungslohndurchschnittsverdienst grofler
ist, wird mit dem groBeren Betrag weiter-
gearbeitet.
Der Leistungslohndurchschnitt errechnet sich zu
Ges.-Leistungslohnverd. des vorhergeh. Monats
Ist-Leistunglohnstunden des vorhergeh. Monats

332 Zeitlohn

3.32.1 Zeitlohn ohne Lohngruppenausgleich
Geleistete Zeit X Zeitlohnfaktor = steuerpflich-
tiger Verdienst

3.32.2 Pramienzeitlohn ohne Lohngruppenausgleich
steuerpflichtigen Verdienst wie unter 3.32.1 be-
rechnen, danach steuerpflichtiger Verdienst X %
= steuerbegiinstigter Verdienst
Zeit- bzw. Pramienzeitlohn mit Lohngruppen-
ausgleich

Bei dieser Berechnung ist zu unterscheiden, ob
der Arbeiter normalerweise im Zeitlohn oder
Leistungslohn arbeitet. Ist der Arbeiter ein ILei-
stungslohner, so ist nach der normalen Zeitlohn-
berechnung die geleistete Zeit mit dem ILei-
stungslohndurchschnitt zu multiplizieren. Gleich-
zeitig ist durch Division mit der durchschnitt-
lichen Normertfiillung des vorhergehenden Mo-
nats die Aufteilung in Grund- und Mehrleistungs-
lohn vorzunehmen. Mit dem jeweils groBeren
Betrag wird dann entsprechend weitergearbeitet.
Ist der Arbeiter ein Zeitlohner, so ist nach der
nomalen Zeitlohnberechnung die geleistete Zeit
mit der Stammlohngruppe des Arbeiters zu
multiplizieren. Bei Pramienzeitlohn kommt noch
die Multiplikation mit dem entsprechenden Pro-
zentsatz hinzu. Mit dem jeweils groBeren Betrag
ist dann weiterzuarbeiten.

333 Krankheit

Fir die Berechnung der SV-Barleistung ist die Ermitt-

lung des Grundbetrages und fiir die Berechnung des

Krankengeld-Ausgleiches die Ermittlung des Tages-

nettolohnes erforderlich.

Der Grundbetrag berechnet sich aus:
bereinigter Bruttoverdienst der letzten 3 Monate
Kalendertage der letzten 3 Monate
Das Ergebnis dieser Rechnung ist auf volle DM auf-
bzw. abzurunden. Bei Ergebnissen iiber 10 DM ist auf
geradzahlige DM auf oder abzurunden. Der bereinigte
Bruttoverdienst ergibt sich aus:
Bruttoverdienst abziigl. Zuschlige und Uberstunden-
verdienst.
Der Tagesnettolohn berechnet sich aus:
bereinigter Nettolohn der letzten 3 Monate
Arbeitstage der letzten 3 Monate
Der bereinigte Nettolohn ergibt sich aus:
Nettolohn abziiglich Uberstundenverdienst und Uber-
stundenzuschlige.

3.33.1 Krankengeld mit Ausgleich

Krankkalendertage X Grundbetrag X 0,5 =
Krankengeld
Krankengeld = SV-Barleistung
Krankarbeitstage X Tagesnettolohn X 0,9 —
Krankengeld = Krankengeldausgleich
Hausgeld mit Ausgleich
Die Berechnung des Krankengeldes und des
Krankengeldausgleiches wird wie unter 3.33.1
durchgefiihrt. Zusétzlich ist folgende Berechnung
durchzufiihren:
Hausgeld = SV-Barleistung = Krankengeld X 0,8
Taschengeld mit Ausgleich
Die Berechnung des Krankengeldes und des
Krankengeldausgleiches wird wie unter 3.33.1
durchgefiihrt. Zuséatzlich ist folgende Berech-
nung durchzufiihren.
Taschengeld = SV-Barleistung

= Krankengeld X 0,5
Krankengeld, Hausgeld und Taschengeld ohne
Ausgleich
Bei léngerer Krankheit entfdllt der Kranken-
geldausgleich, so dal in diesen Fillen nur der
erste Teil der Berechnung durchzufiihren ist, die
Berechnung des Krankengeldausgleiches entfallt.

334 Urlaub

Fir die Berechnung des Urlaubsgeldes ist es erforder-
lich, den Tagesurlaubslohn zu ermitteln, dieser ergibt
sich aus:
bereinigter Bruttoverdienst der letzten 3 Monate
Ist-Arbeitstage der letzten 3 Monate
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Kontrollnr. . f
Datum - Name und sonstiger Aufdruck

Sollstunden Uberstd. unbez. Fehlz. bez. Fehlzeit

Zeitlohn Std. Leistungsl. Std. LL.-Vorgabez. Normerfiillung

Leistungslohn

sonstiger Lohn SV-Freibetr. Bruttolohn

Grundlohn Mehrlst. L. Durchschn. Stpil. n. Tab.

Steuerbeg. Steuerfrei

Lohnst. n. Tab. Lohnst. 5%, SV-Beitrag Nettolohn

Lohnabschl. Krankg. Abschl. SV Barleist. Krankg. Ausgl.

Wege/Werkzeugg.| Eheg. Zuschl. Kinderzuschl. Sparen

KdgH. sonst. Abz. Restpf. Auszahlbetrag

Bild 3. Musterformular fir

Der bereinigte Bruttoverdienst ergibt sich aus:
Bruttoverdienst abziiglich Uberstundenverdienst und
Uberstundenzuschlige. (Dieser bereinigte  Brutto-
verdienst ist nicht identisch mit dem bereinigten
Bruttoverdienst, der fiir die Berechnung des Grur}d—
betrages fiir die Krankengeldberechnung erforderlich
ist, da entsprechend Punkt 3.33 alle Zuschlidge abzu-
ziehen sind, fiir die Urlaubsgeldberechnung werden
aber nur die Uberstundenzuschldge abgezogen.)
Der fiir den Urlaub zu zahlende Lohn berechnet sich
wie folgt:
Urlaubstage X Tagesurlaubslohn = Urlaubsgeld
Urlaubszeit X Stammlohnfaktor = steuerpflichtiger
Verdienst
Urlaubsgeld — steuerpflichtiger Verdienst = steuer-
begiinstigter Verdienst
Als Stammlohnfaktor ist dabei bei Leistungslohnern die
Leistungslohngruppe und bei Zeitlohnern die Zeitlohn-
gruppe malgebend.
335 Wartezeit
3.35.1 Wartezeit bis 4 Stunden -
Wartezeit X Stammlohnfaktor = steuerpflichtiger
Verdienst
Wartezeit X Durchschnitt = Wartegeld
Wartegeld — steuerpflichtiger Verdienst = steuer-
begiinstigter Verdienst
Bei Zeitlohn entfillt die Berechnung des Warte-
geldes und des steuerbegiinstigten Verdienstes.

Wartezeit iiber 4 Stunden
Der steuerpflichtige Verdienst ist wie unter 3.35.1
zu berechnen, danach ist der steuerpflichtige Ver-
dienst mit 0,9 zu multiplizieren. Die ubrigen Be-
rechnungen entfallen.
336 Bezahlte Fehlzeiten
3.36.1 Bezahlte Fehlzeit im Grundlohn
Fehlzeit X Stammlohnfaktor = steuerpflichtiger
Verdienst
3.36.2 Bezahlte Fehlzeit im Durchschnitt
Steuerpflichtiger Verdienst wie unter 3.36.1 be-
rechnen, danach:
Fehlzeit X Durchschnitt = Durchschnittsverdienst
Durchschnittsverdienst — steuerpflichtiger Ver-
dienst = steuerbegiinstigter Verdienst
3.37T Zuschliage .
Alle Arbeitsleistungen, die mit steuerfreien Zuschlédgen
zu berechnen sind, sollen wie folgt berechnet werden:
7Zeit X Lohnfaktor = steuerpflichtiger Verdienst
steuerpflichtiger Verdienst X % = steuerfreier Ver-
dienst.
338 Unbezahlte Fehlzeit
Die unbezahlten Fehlzeiten sind bei der Bruttolohn-
berechnung mit zu speichern, da diese bei der Netto-
lohnrechnung und Betriebsstatistik mit berticksichtigt
werden miissen.
Bei der Eingabe der Daten der einzelnen Lohnscheine
ist dem Rechner in einer Schliisselnummer mitzuteilen,
nach welcher Lohnart (entsprechend den Punkten 3.31
bis 3.38) die Belegdaten verarbeitet werden sollen.
AuBer den Werten, die fiir die Bruttolohnabrechnung
erforderlich sind, ist eine Speicherung der Werte vor-
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die Nettolohnabrechnung

zunehmen, die fiir die Nettolohnabrechnung notwendig
sind. Dafiir missen folgende Werte pro Arbeiter ge-
speichert werden:

Leistungslohngruppe

Zeitlohngruppe
Leistungslohndurchschnitt des letzten Monats
Normerfilillung des letzten Monats
Grundbetrag letzter Monat
Grundbetrag vorletzter Monat
Grundbetrag drittletzter Monat
Tagesnettolohn letzter Monat
Tagesnettolohn vorletzter Monat
Tagesnettolohn drittletzter Monat
Tagesurlaubslohn letzter Monat
Tagesurlaubslohn vorletzter Monat
Tagesurlaubslohn drittletzter Monat
Leistungslohnzeit (Vorgabezeit)
Zeitlohnzeit

Uberstunden

Bezahlte Fehlzeit

Unbezahlte Fehlzeit
Leistungslohnverdienst
Steuerpflichtiger Verdienst
Steuerbeglinstigter Verdienst
Steuerfreier Verdienst Uberstunden
Steuerfreier Verdienst sonstig
Uberstunderverdienst (steuerpflichtig)
SV-Barleistung

Krankengeldausgleich
Krankkalendertage

Krankarbeitstage

Die unter 1 und 2 aufgefiihrten Werte sind Konstanten
des jeweiligen Arbeiters. Die unter 3 bis 13 aufge-
fithrten Werte miissen bei der Nettolohnabrechnung mit
berechnet werden, damit sie fiir die Bruttolohnabrech-
nung zur Verfiigung stehen. Die unter 14 bis 26 aufge-
fithrten Werte bilden die Ausgangsbasis fiir die Netto-
lohnabrechnung. Die Aufteilung der steuerfreien und
steuerpflichtigen Verdienste ist fiir die Berechnung der
bereinigten Brutto- und Nettoverdienste bei der Durch-
schnittsermittlung erforderlich. Die Werte 27 und 28
werden fiir die SV- und Steuerberechnung bei der
Nettolohnabrechnung bendotigt.

Auf den Lohnscheinen sind nur die jeweiligen ver-
inderlichen Werte, die Schliisselnummern fiir die Lohn-
art — darin ist auch die Lohngruppe mit enthalten, da
diese oft von der Stammlohngruppe abweicht — ungl die
Kontierungsmerkmale anzugeben. Die Zufiihrung dieser
Werte durch Eintasten, Lochkarten, Lochband, Magr}et—
schrift bedruckte Belege oder dhnlichem soll hier m“cht
weiter untersucht werden, da die Art der Belegzufiih-
rung keinen Einflul auf die Probleme der Magnetband-
kontenfithrung hat. Fiir die Berechnung des Netto-
lohnes sind auBer den aus der Bruttolohnabrechnung
stammenden Werten nachfolgende Daten je Arbeiter
erforderlich:

Sollstunden des abzurechnenden Monats
2 Kalendertage des abzurechnenden Monats

Arbeitstage des abzurechnenden Monats

Steuerklasse

Steuerfreibetrag

6 Rentner ja oder nein

Kinderzuschlag

Ehegattenzuschlag

Wege/Werkzeugzuschlag

Kasse der gegenseitigen Hilfe

Sparen

Sonstige Abzlige

Lohnabschlag

Krankengeldabschlag

Restpfennige
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Die Werte 1 bis 3 sind Konstanten fiir alle abzurech-
nenden Arbeiter und kénnen einmalig im Rechner ge-
speichert werden. Die Werte 4 bis 15 sind pro Arbeiter
zu speichern. Somit ergeben sich pro Arbeiter insge-
samt 28.+.12 = 40 Werte, die gespeichert werden miis-
sen. Bei einem Betrieb mit 4000 monatlich abzurech-
nenden Arbeitern ergibt das eine Gesamtspeicher-
kapazitdt von 160000 Werten. Diese Anzahl in einem
Speicher mit wahlfreiem Zugriff unterzubringen, ist bei
einem Bet_rieb obiger GroBe wirtschaftlich nicht ver-
tretbar. Die einzige billige Lésung fiir die maschinen-
gergchte Speicherung dieser Werte ist der Magnethand-
spe}cher. Dieser hat den Nachteil, daf3 er keinen wahl-
freien Zugriff besitzt und aus diesem Grunde verschie-
dene Probleme auftauchen, die durch organisatorische
MaBnahmen zu lésen sind.

Zl_n' Realisierung der maschinengerechten Speicherung
wird folgender Weg vorgeschlagen:

Fir die Verarbeitung des Bruttolohnes und des Netto-
lohnes wird je ein Magnetband verwendet. In das erste
Wort.des Speicherblockes ist die Adresse einzutragen
d.h. in diesem Fall die Arbeiternummer. Da die ein-’
zelr_len Lohnscheine von den Kostenstellen getrennt ab-
geliefert werden, ist eine kostenstellenmiBige Erfas-
sung der Werte je Arbeiter auf dem Magnetband am
zweckméﬁigsten. (AuBerdem wird dadurch die spater
beschl‘lebeng Kostenverteilung wesentlich erleichtert.)
D. h., daf3 die Belege getrennt nach Kostenstellung und
je Kostenstelle nach Arbeiternummern sortiert ange-
liefert \\’gl‘den missen. Dabei kann die Arbeiter-
nummer eine beliebige Zahl sein. UnregelméaBigkeiten
in der Nummernfolge innerhalb einer Abteilung spielen
ebenfalls keine Rolle. Es mufl nur dafiir gesorgt wer-
den, QaB die Lohnscheine nach steigender bzw. fallender
A1‘b§1te1‘nu1nme1‘ getrennt nach Kostenstellen zur Ver-
arbeltu'ng .gelangen. In dieser Reihenfolge sind dann
auch die e_mzelnen Speicherblécke auf dem Magnetband
unterzubringen. Die beiden Binder fiir Bruttolohn- und
Nettolohnabrechnung miissen die gleiche Reihenfolge
der Blocke besitzen, da beide Binder bei der Nettolohn-
gbrechnung bendtigt werden. Damit ist es dann mog-
lich, die gesamte Berechnung des Nettolohnes bis zum
Auszahlbetrag und dem Schreiben der Lohnstreifen
vollautomatisch durchzufiihren.

Ver\_vendet man fiir die Nettolohnabrechnung keine
Stl*elfep, sondern das Formular (Bild 3), so ist es mog-
lich, mit einer Druckwerkskapazitit von 60 Stellen aus-
zukommen. In der ersten Zeile werden die bei der
Bruttolohnabrechnung auf dem Magnetband eingetra-
genen Wgrte zum Abdruck gebracht, einschliefllich der
No.rmerfullung, die sich aus den wirklich gearbeiteten
Lglstungslohnstunden und der Leistungslohnvorgabe-
zeit errechnet. In der zweiten Zeile werden die ein-
zelnen Verdienste zum Abdruck gebracht, wobei die
Aufteilung des gesamten Leistungslohnverdienstes in
Grundlohn und Mehrleistungslohn mit Hilfe der errech-
neten Normerfﬁllung vorgenommen wird. In der Spalte
Durchschnitt wird der errechnete Leistungslohndurch-
schnitt des jeweiligen Monats ausgedruckt. Nach der
Errechnung des Bruttolohnes kann dann, unter Bertick-
sichtigung der Werte des Nettolohnbandes, die Steuer-
und SV-Berechnung durchgefiihrt werden. Zur Abstim-
mung der gesamten SV-Beitrdge und der gesamten
Lohnsumme des Betriebes wird der SV-Freibetrag mit
errechnet. Nach der Errechnung des Nettolohnes wird
dann unter Beriicksichtigung der Abschlige und der
tibrigen Lohzuschldge und Lohnabziige sowie der Rest-
pfennige des vorhergehenden Monats, der Auszahl-
betrag ermittelt.

Grundsétzlich ist zur gesamten Brutto- und Nettolohn-
abrechnung noch zu sagen, daB} alle wichtigen Werte
wihrend der Rechenvorgidnge im internen Speicher
kumulativ gespeichert werden. Diese Werte, wie
Uberstunden, Zeitlohnstunden, SV-Freibetrag usw., wer-
den je ausfiihrende Kostenstelle und fiir den gesamten
Betrieb errechnet. Nach jedem Kostenstellenwechsel
werden die einzelnen Summen bei der Bruttolohn-
rechnung auf ein Magnetband ausgegeben und bei der
Nettolohnabrechnung ausgedruckt. Da die bei der Be-
wertung der Lohnscheine anfallenden Werte fiir die
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Nettolohnabrechnung benotigt werden, kénnen diese
Werte fiir Kontrollzwecke einmal bei der Bruttolohn-
abrechnung und ein zweites Mal bei der Nettolohn-
abrechnung gespeichert werden, so dafl durch Vergleich
der Endsummen am Monatsende die Werte je Kosten-
stelle und fiir den gesamten Betrieb kontrolliert wer-
den konnen. Diese Kontrolle erstreckt sich natiirlich
nur auf Eingabe- und Ausgabefehler (aufler Druck-
werk), besonders hinsichtlich der Magnetbandspeiche-
rung.

Flr die Ermittlung der Werte, wie SV-Grundbetrag,
Tagesnettolohn, Tagesurlaubslohn usw., ist eine grb‘ﬁeré
Unterteilung verschiedener Werte notwendig, als auf
dem Nettolohnformular (Bild 3) angegeben ist. Z. B. ist
der steuerfreie Betrag zu unterteilen in steuerfreie Zu-
schldge von Uberstunden und sonstige steuerfreie Zu-
schldge. Diese Unterteilung ist selbstverstidndlich bei
den Rechenvorgédngen und bei der Magnetbandspeiche-
rung zu berticksichtigen. Grundsétzlich ist es moglich,
diese Unterteilung mit zum Abdruck zu bringen. Fiir
die Zusammensetzung der Speicherblécke auf dem
Bruttolohnband und dem Nettolohnband werden fol-
gende Werte vorgeschlagen, wobei beriicksichtigt wurde,
da} bei der Bruttolohnbearbeitung die Riickgabe der
kumulativ errechneten Werte an das Bruttolohnband,
bei der Nettolohnrechnung die Ausgabe der neu errech-
ngten Durchschnittswerte an das Bruttolohnband und
die Ausgabe der fiir den ndchsten Monat zu beachten-
den Restpfennige voll automatisch durchgefiihrt wer-
den und die notwendigen Korrekturen bei Anderung
der Steuerklasse, Lohngruppe usw. erfolgen miissen.

Y
<

Bruttolohnband

Arbeiternummer

Kostenstelle

Leistungslohngruppe

Zeitlohngruppe
Leistungslohndurchschnitt des letzten Monats
Normerfiillung des letzten Monats
Grundbetrag des letzten Monats
Grundbetrag des vorletzten Monats
Grundbetrag des drittletzten Monats
Tagesnettolohn des letzten Monats
Tagesnettolohn des vorletzten Monats
Tagesnettolohn des drittletzten Monats
Tagesurlaubslohn des letzten Monats
Tagesurlaubslohn des vorletzten Monats
Tagesurlaubslohn des drittletzten Monats
Leistungslohnzeit

Zeitlohnzeit

Uberstunden

Bezahlte Fehlzeit

Unbezahlte Fehlzeit
Leistingslohnverdienst
Steuerpflichtiger Verdienst
Steuerbegiinstigter Verdienst
Steuerfreier Verdienst Uberstunden
Steuerfreier Verdienst sonstig
Uberstundenverdienst (steuerpflichtig)
SV-Barleistung

Krankengeldausgleich
Krankkalendertage

Krankarbeitstage

Restpfennige
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Nettolohnband

Arbeiternummer
Kostenstelle
Steuerklasse
Steuerfreibetrag
Rentner ja oder nein
Kinderzuschlag
Ehegattenzuschlag
Wege/Werkzeugzuschlag
Kasse der gegens. Hilfe
Sparen

Sonstige Abzlige
Lohnabschlag
Krankengeldabschlag
Leistungslohngruppe
Zeitlohngruppe

Die Restpfennige wurden mit auf dem Bruttolohnband
gespeichert, da nach der Durchfiihrung der Nettolohn-
rechnung eine Riickgabe der Durchschnittswerte an das
Bruttolohnband erfolgt, so dal} gleichzeitig mit der
Restpfennighetrag {ibergeben werden kann. Dadurch
entfédllt die Riickgabe von Werten auf das Nettolohn-
band. Die Leistungslohn- und Zeitlohngruppe wurde
noch mit auf dem Nettolohnband {ibernommen. Da-
durch ist es moglich, alle auftretenden Anderungen,
wie z. B. Anderung der Steuerklasse, des Kindergeldes,
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der Lohngruppe usw., mit einem Magnetband unab-
hingig von der Bruttolohnerfassung durchzufiihren. Die
Eintragung der Lohngruppenénderung auf das Brutto-
lohnband wird dann bei der Nettolohnabrechnung
durchgefiihrt. Die einzelnen fiir die Abrechnungen not-
wendigen Werte sind meist nur 4- bis 6stellige Werte.
Da jedoch ein Speicherplatz 12 Stellen zuziglich Vor-
zeichen enthilt, ist es moglich, zwei oder mehr Werte
in einem Speicherplatz unterzubringen. Die Aufteilung
und Zusammensetzung der Werte wird vom Rechner
mit {ibernommen. Dadurch verlingert sich zwar die
Rechenzeit, gleichzeitig geht aber der Speicherplatz-
bedarf und damit die Ein- und Ausgabezeit wesentlich
zuriick. Es soll fiir die Durchfiihrung der Berechnungen
ein preisgiinstiger Elektronenrechner zugrunde gelegt
werden, der keinen Schnellspeicher besitzt, und fir die
Magnetbandspeicherung soll ebenfalls ein preisglinstiges
Gerdat verwendet werden. D.h. also, Geréte, die ge-
schwindigkeitsm#Big durchaus nicht das derzeit tech-
nisch mogliche erreichen, dafiir aber auch wesentlich
billiger sind. Mit einer derartigen Anlage ist es moglich,
die 31 Werte pro Arbeiter des Bruttolohnbandes auf
7em  Bandlinge unterzubringen. EinschlieBlich der
Startzeit fiir das Magnetbandgeridt werden fiir die Ein-
gabe dieser 31 Werte in den Rechner etwa /s s benotigt.
Auf einem Magnetband von 500 m Lénge sind unter
Beriicksichtigung der Start- und Stoppliicken zwischen
den einzelnen Blocken die Werte fur etwa 3000 Arbeiter
unterzubringen. Fiir das Nettolohnband ergibt sich eine
Eingabezeit von etwa 1/4 s. Auf einem Magnetband von
500 m Linge sind die Werte von etwa 3600 Arbeitern
unterzubringen. Bei diesen Angaben ist ebenfalls zu
beriicksichtigen, dal3 diese Werte noch um den Faktor
2 bis 4 verbessert werden kénnen.

AuBer den Belangen der Brutto- und Nettolohnabrech-
nung pro Arbeiter ist weiterhin die Auswertung der
Belege nach den Gesichtspunkten der Kostenverteilung
und Betriebsstatistik zu berlicksichtigen. An Hand
eines praktischen Beispieles soll die Losung dieser Auf-
gabe erldutert werden.

In einem Betrieb fallen monatlich 70 000 Lohnscheine
an. Diese Lohnscheine sollen so verarbeitet werden, dafi
am Monatsende die Zeiten und Betridge je ausfiihrende
Kostenstelle nach Lohngruppen und Nomenklatur-
stufen (fiir Arbeitskrafte-Berichterstattung), und die
Betriige je zu belastende Kostenstelle nach Kosten-
arten und Kostentriager zusammengefal3t vorliegen.
Weiterhin sei vorausgesetzt, da der Lohn auf 70 Ko-
stenstellen, 8 Lohngruppen, 6 Nomenklaturstufen,
40 Kostenarten und 60 Kostentriger aufgeteilt werden
soll. Der Speicherbedarf ergibt sich daraus pro Kosten-
stelle zu

Zeit je Lohngruppe 8 Speicherplitze

Betrag je Lohngruppe 8 Speicherpléitze
Zeit je Nomenklaturstufe 6 Speicherplatze
Betrag je Nomenklaturstufe = 6 Speicherplétze
Betrag je Kostenart = 40 Speicherplidtze
Betrag je Kostentréager = 60 Speicherpléatze

Fir den Gesamtbetrieb sind dann bei 70 Kostenstellen
70 X128 = 8960 Speicherplédtze

notwendig. Bei einer kleinen bzw. mittleren Anlage ist
es aus Preisgriinden nicht moglich, einen Magnet-
trommelspeicher fiir 8960 Speicherpléitze vorzusehen, da
ja auch fiir die tibrigen Arbeiten Konstantenspeicher,
Programmspeicher usw. benotigt werden. Auflerdem
kénnen in anderen Betrieben die Anzahl der Kosten-
stellen und Kostentriager wesentlich héher liegen. Des-
weiteren ist noch zu beriicksichtigen, dafl bei Unstim-
migkeiten, Riickfragen und fiir Analysen die Werte der
Einzelbelege, aus denen sich die Endsumme zusammen-
setzt, zur Verfiigung stehen. Diese Aufgabenstellung
der Riickfrage nach der Zusammensetzung der kumu-
lativ errechneten Werte ist das grofte Problem beim
Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen und konnte bei
noch keiner Anlage allgemeingiiltig und vollstédndig ge-
16st werden. Es bedarf noch einer umfangreichen For-
schungstitigkeit, bis die elektronische Datenverarbei-
tung auch in diesem Punkt voll und ganz den Erforder-
nissen der Praxis gerecht wird.
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Als eine, wenn auch nicht ideale Losung des Problems
soll fiir das oben erwihnte Beispiel folgender Weg zur
Diskussion gestellt werden:

Bei der Bearbeitung der Lohnscheine werden gleich-
zeitig die Zeit, der Betrag und die Kontierungsbegriffe
je Einzelbeleg auf einem Magnetband iibernommen. Da
die Lohnscheine je ausfiihrende Kostenstelle zur Ver-
arbeitung gelangen, sind die Einzelbelege ebenfalls nach
ausfithrenden Kostenstellen sortiert auf diesem Einzel-
beleghand aufgezeichnet. Bei mehreren Buchungs-
abschnitten im Monat ist bei jedem Kostenstellen-
wechsel der Vortrag der vorhergehenden Buchungs-
periode mit zu ibernehmen bzw. es sind am
Monatsende die Einzelbelegbdnder der einzelnen
Buchungsabschnitte zu einem Band, unter Berlcksichti-
gung der kostenstellenmifigen Reihenfolge, zu vereinen.
Bei der Analyse der kumulativ errechneten Werte
sind die jeweiligen Kontierungsmerkmale in den Rech-
ner einzugeben. Der Rechner schreibt dann automatisch
die einzelnen Belege aus dem Einzelbeleghand heraus.
Bezieht sich der zu analysierende Wert nur auf eine
Kostenstelle, so ist es nur erforderlich, dal die Belege
dieser Kostenstelle vom Rechner bearbeitet werden.
Werden jedoch bei dem zu analysierenden Wert alle
oder der grofite Teil der Kostenstellen beriihrt, so mufl
das gesamte Einzelbelegband vom Rechner bearbeitet
werden. Dieses Einzelbeleghand wird auch fiir die
Durchfithrung der Kostenverteilung verwendet. Bei der
Bruttolohnabrechnung wird gleichzeitig die Aufteilung
der Betridge und Zeiten nach Lohngruppen und Nomen-
klaturstufen je ausfiihrende Kostenstelle vorgenommen.
Dafiir sind (2.8-+2.6) 70 = 1960 Speicherpldtze
erforderlich. Stehen z.B. nur 1000 Speicherplédtze im
Rechner fiir diese Arbeiten zur Verfiigung, so konnten
die Aufteilungen nur fiir 35 Kostenstellen durchgefiihrt
werden. In diesem Fall ist es am zweckméBigsten, nach
jeweils 35 Kostenstellen den Inhalt dieser Speicher-
plitze auf ein Magnetband (Summenband I) auszu-
geben, damit die Speicherplitze im Rechner fir die
nichsten 35 Kostenstellen zur Verfiigung stehen. Die
Bruttolohnabrechnung wird meist in mehreren Ab-
schnitten durchgefiihrt, so daB bei den einzelnen Bu-
chungsabschnitten wihrend des Monats die Werte der
jeweiligen 35 Kostenstellen des vorhergehenden Bu-
chungsabschnittes als Vortrag vom Magnetband einzu-
geben sind.
Fiir die Aufteilung der Betrige nach Kostenart und
Kostentriger je zu belastende Kostenstelle ist zu
beriicksichtigen, daB die Belege auf dem Einzelbeleg-
band nach ausfiihrenden Kostenstellen sortiert sind und
nicht nach zu belastenden Kostenstellen. Stehen fiir
diese Arbeiten ebenfalls nur 1000 Speicherplédtze zur
Verfiigung, so ist in einem Durchlauf bei 40 Kosten-
arten und 60 Kostentrdagern die Aufteilung der Werte
von 10 Kostenstellen moglich, dabei miissen alle Belege
den Rechner durchlaufen. Bei 70 Kostenstellen sind ins-
gesamt 7 Durchldufe notwendig, wobei nach jedem
Durchlauf die in den 1000 Speicherplidtzen kumulativ
erfaBten Werte auf ein Magnetband (Summenband II)
auszugeben sind. Zur Beurteilung der gesamten Arbeits-
weise mit Magnetbéindern ist es erforderlich, dali der
Zeitbedarf fiir die einzelnen Arbeitsabschnitte festliegt.
Fiir die nachfolgenden Zeituntersuchungen wurden die
Rechenzeiten relativ hoch angesetzt, da als Haupt-
forderung fiir die Gesamtanlage ein moglichst geringer
Preis angestrebt werden soll. Zwangsldufig ergibt sich
daraus eine, im Vergleich zu Grofanlagen, geringe
Rechengeschwindigkeit.
1. Bruttolohnabrechnung

Belegeingabe

Bruttolohnband eingeben

Rechenzeit

Ausgabe an Bruttolohnband

Ausgabe an Einzelbeleghand

Die Ausgabezeit an das Einzelbelegband ergibt sich pro
Beleg deshalb so gering, da jeweils 10 Belege zu einem
Block zusammengefa3t werden, so dall die Ausgabezeit
nur alle 10 Belege mit 0,86 s auftritt. Fiir die wihrend
der Arbeit auftretende Nebenarbeit, wie Magnetband-
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wechsgl, Z.ufiihrung neuer Belege, Kostenstellenwechsel
usw., ist ein Zeitzuschlag hinzuzurechnen, der mit 20 %
als geniiggnd angesehen wird. Damit ergibt sich die
Stundenleistung zu =~ 1350 Lohnscheinen. Bei einem
Beleganfall von 70000 Lohnscheinen pro Monat und
unter der Annahme, daB 50 bis 60 % der Belege am
Monatsende anfallen, ist eine Verarbeitungszeit am
Monatsende von etwa 4 Schichten erforderlich.

2. Nettolohnabrechnung

Bruttolohnband eingeben 0,33
Nettolohnband eingeben 0,25
Rechenzeit 6,00
Ausgabe an Druckwerk 4X0,25 1,00
Ausgabe an Bruttolohnband 0,33 s

~ 8,00 s

Die Ausgabezeit an das Druckwerk wurde deshalb so
hoch angesetzt, da auf dem Nettolohnstreifen sehr viele
Werte z_ausgedruckt werden miissen. Damit das Druck-
werk nlcht zu breit wird, wurde angenommen, daf3 der
Lohnstreifen in 4 Zeilen ausgedruckt wird. Rechnet man
ZUu dez_‘ Gesamtzeit ebenfalls wieder etwa 20 % hinzu
S0 erglbt sich eine Stundenleistung von etwa 380 voll—’
stdndigen Nettolohnberechnungen einschlieBlich der

neuen Durchschnittsberechnungen fiir den folgenden
Monat.

3. Aufstellung der Kostenverteilung

Fir die Aufteilung der Kosten entsprechend der ein-
zg.lnen Kontierungsbegriffe sind die beiden Summen-
bg_nde_r mit den insgesamt 8960 Werten auszudrucken.
Fir d}e Ers.tellung des Summenbandes I fiir die Kosten-
auftellung je ausfiihrende Kostenstelle treten praktisch
keine zusétzlichen Zeiten auf. Fiir die Kostenaufteilung
nach den zu belastenden Kostenstellen tritt ein Zeit-
bedarf von schitzungsweise 3 Stunden je Durchlauf auf.
Bei 7 Durchliufen ergibt sich eine Gesamtzeit von
etwa 21 Stunden einschlieBlich der Ubernahme der
errechneten Werte auf das Summenband nach jeweils
lq Kostenstellen. Das Ausdrucken der beiden Summen-
bénder dirfte bei einem Paralleldruckwerk dhnlich
del.' Tabelliermaschine etwa 0,5 Std. Zeit beanspruchen.
Bei der Ausschreibung der Summenbénder ist es ohne
weiteres moglich, Soll-Ist-Vergleiche durchzufiihren
wenn parallel ein weiteres Magnetband mit den Plan-’
zahlen in den Rechner einlduft. Gerade in dieser Rich-
tung, der automatischen Plankontrolle, ergeben sich
noch grofle Moglichkeiten fiir die Anwendung der auto-
matischen Datenverarbeitung. Diese Arbeiten liegen
auch zeitlich giinstig, da diese Arbeiten erst dann be-
gonnen werden kénnen, wenn die gesamte Lohnabrech-
nung, Materialabrechnung usw. durchgefithrt ist und
die Einzelbelege des folgenden Monats noch nicht vor-
liegen bzw. noch nicht verarbeitet werden miissen.

4. Herausschreiben von Einzelbelegen

Soll die Zusammensetzung eines Kostentrdagers oder
eines anderen Sortierbegriffes innerhalb einer Kosten-
stelle ermittelt werden, so ist der entsprechende Sortier-
begriff in den Rechner einzugeben. Das Einzelbelegband
ist dann auf diese Kostenstelle zu fiithren. Im Durch-
schnitt ergeben sich 1000 Lohnscheine je Kostenstelle.
Rechnet man mit 100 Einzelbelegen, die heraussortiert
werden sollen, und einer Druckgeschwindigkeit von
2 Zeilen je Sekunde, so ergibt sch ein Zeitbedarf von
etwa 3 min (ohne Vorbereitungszeit). Soll jedoch die
Zusammensetzung von Werten untersucht werden, die
alle Kostenstellen beriihren, so ist eine Gesamtsuchzeit
von etwa 2 Stunden erforderlich, zuziiglich der Druck-
zeit flir das Herausschreiben der Einzelbelege.

Betrachtet man die angefiihrten Zeiten im Zusammen-
hang, so erkennt man, daf die Arbeiten, die mit hohem
Rechenaufwand verbunden sind und bei denen die zu
bearbeitenden Werte in einer sortierten Reihenfolge
vorliegen, in wesentlich kiirzerer Zeit durchgefiihrt
werden konnen, als mit den bisher iiblichen Methoden.
Dagegen treten bei der Verarbeitung umsortierter
Belege und bei der Analyse der Zusammensetzung von
kumulativ errechneten Werten relativ hohe Bearbei-
tungszeiten auf. Der Zeitbedarf bei Arbeiten mit hohem
Rechenaufwand wird hauptsidchlich von der Rechen-
geschwindigkeit bestimmt, der Zeitbedarf der iibrigen
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Arbeiten dagegen wird in erster Linie von der Eingabe-
geschwindigkeit und der Anzahl der internen Speicher-
pldtze mit wahlfreiem Zugriff bestimmt. Dabei ist zu
berticksichtigen, daB den angefiihrten Bearbeitungs-
zeiten eine kleine und damit relativ langsame Anlage
zugrunde gelegt wurde.

4. Bedeutung der Ein- und Ausgabeleistungen
bei Datenverarbeitungsanlagen v

Wenn von elektronischen Datenverarbeitungsanlagen
gesprochen wird, so ist in erster Linie gemeint die
hohe Rechengeschwindigkeit und die grofle Speicher-
kapazitit sowie die logische Entscheidungsfihigkeit zur
integrierten Verarbeitung von Zahlen. Viel zuwenig
steht dabei im Vordergrund, welche Eingabe- und Aus-
gabeleistungen derartige Anlagen haben oder haben
sollten. Es muB3 ganz klar und eindeutig herausgestellt
werden, dafi der Wirkungsgrad und damit der $kono-
mische Nutzeffekt bei Datenverarbeitungsanlagen in
hohem MagBe von den Bedingungen abhéngig ist, die bei
der Eingabe der zu verarbeitenden Zahlen und bei der
Ausgabe der verarbeiteten Zahlen gegeben sind. Be-
trachten wir einmal die Ein- und Ausgabeleistungen
bei den herkémmlichen Biiromaschinen.

Zunéchst ist festzustellen, daf3 sich bei den auf mecha-
nischer Basis beruhenden Buchungsautomaten die Lei-
stungen in bezug auf Eingabe, Verarbeitung und Aus-
gabe noch gut harmonisch zusammenfiigen. Bedingt
durch die relativ langsamen mechanischen Bewegungen,
hat die Bedienungskraft wihrend des Bearbeitunng
bzw. Ausgabevorganges Gelegenheit, die n#chsten
Zahlenwerte geistig zu erfassen und iiber die Tastatur
in die Buchungsmaschine einzugeben, ohne dafl unnétige
Wartezeiten entstehen. Bei der begrenzten Arbeits-
geschwindigkeit der Buchungsmaschinen ist es also nicht
erforderlich, die maschinen- oder handschriftlichen
Notizen auf den Urbelegen in von Maschinen lebbare
Zeichen umzuwandeln, um mit Hilfe eines glinstigeren
Informationstragers eine hohere Eingabeleistung zu
erreichen.

Bereits bei den Lochkartenanlagen dndert sich dieses
Verhdltnis schon recht wesentlich. Obwohl Eingabe,
Verarbeitung und Ausgabe nicht mehr in einer Ma-
schine vereinigt, sondern auf mehrere Maschinenarten
mit verschiedenen Funktionen aufgeteilt sind (z. B.
Magnetlocher, Sortiermaschinen, Tabelliermaschinen
usw.) und obwohl sich die Anzahl der verschiedenen
Maschinenarten innerhalb einer Lochkartenanlage pro-
portional zur Leistung halten kann, sind doch erheb-
liche Diskrepanzen zwischen der Eingabeleistung —
darunter verstehen wir bei den Lochkartenanlagen den
Aufwand fiir das manuelle Aufbereiten der Belege
durch Lochen und Priifen — und der eigentlichen Ver-
arbeitungszeit vorhanden. Das wird besonders deutlich,
wenn man dem erforderlichen Loch- und Priifaufwand
die Auswertungszahlen gegeniiberstellt.

Von einer Locherin werden je nach Fertigkeit und
Schwierigkeitsgrad zwischen 80 und 300 Karten je
Stunde gelocht. Die Priifleistungen liegen bis zu 20 %
hoéher. Dagegen werden von unseren elektronischen
Sortiermaschinen heute max. 60000 Karten in der
Stunde bewiltigt. Die Doppler verarbeiten etwa
7000 Karten in der Stunde. Etwa 6000 Karten in der
Stunde meistert ein moderner elektro-mechanischer
Rechenlocher bei 8stelligen Multiplikationen, wihrend
die Tabelliermaschine 9000 Karten in der Stunde ver-
rechnet und liest.

Diese unterschiedlichen Leistungsziffern fiihren u. a.
mit dazu, dall der Einsatz der Lochkarten fiir Arbeits-
gebiete — die zwar einen umfangreichen Beleganfall
verursachen aber nur wenige Auswertungen erfordern
— umstritten ist.

Wenn schon bei den auf elektro-mechanischer Basis
arbeitenden Lochkartenanlagen die Eingabe — d. h. die
Umwandlung der Urbelege in von Maschinen lesbaren
Lochkarten — das Kriterium darstellt, um wieviel
groBBer mull diese Diskrepanz bei elektronischen An-
lagen werden, wo fur den Ablauf der einzelnen Pre-
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grammschritte nur wenige Millisekunden notwendig
sind. Diese Probleme tauchen weniger bei dem Einsatz
elektronischer Datenverarbeitungsanlagen fiir wissen-
schaftliche oder technische Berechnungen auf, als viel-
mehr bei dem Einsatz fiir die Zwecke, bei denen eine
Vielzahl von Belegen erfaBt und verarbeitet werden
miissen, also z. B. flir das Rechnungswesen, fiir Pro-
duktions- und Kapazititsplanung usw. Es wire also
unter diesen Gesichtspunkten vollig unsinnig, die aut
vielen tausenden Belegen anfallenden Zahlen von einer
Bedienungskraft manuell iiber eine Tastatur in die
elektronischen Datenverarbeitungsanlagen eingeben zu
wollen, da

a) die Anlage zu viele Wartezeiten bekommen wiirde

und

b) die anfallenden Belege von einer Anlage nicht in

diesem erforderlichen Abrechnungszeitraum ver-

arbeitet werden konnten.

Damit steht und féllt also mit der Eingabeleistung der
wirtschaftliche Nutzeffekt des Einsatzes der Elektronik
flir die Datenverarbeitung.

Auch der Ausgabeleistung kommt bei derartigen An-
lagen eine wesentlich hohere Bedeutung zu, als dies
bisher bei den Buchungsmaschinen und Lochkarten-
anlagen der Fall ist. Sinn ud Zweck des Einsatzes elek-
tronischer Datenverarbeitungsalagen ist es, weitest-
gehend das gesamte Betriebsgeschehen in der Produk-
tions- und Zirkulationssphére zahlenméaflig zu erfassen
und zu durchleuchten. Abgesehen von der Vielseitigkeit
und groflen Arbeitsgeschwindigkeit derartiger Anlagen
wird diese Forderung nach leistungsfdhigen Ausgabe-
gerdten noch beglinstigt durch die fast unbegrenzte
Ausweitungsmoglichkeit externer Speicher, wie sie sich
z. B. in Form des Magnetbandes anbieten.

Der Personenkreis, der an der Auswertung der Daten
interessiert ist, wird durch die Flexibilitdt der Elek-
tronik immer groéfer, und verstdndlicherweise mochte
jeder Beteiligte in kiirzester Zeit seine Teilergebnisse
vorliegen haben, um die Zahlen operativ auswerten zu
konnen.

Andererseits liegt schon in dem Umstand, dafB die
Datenverarbeitungsanlage einen vielseitigen Einsatz im
Betrieb verlangt und dall aullerdem extrem grofle
Speichermoglichkeiten gegeben sind, die Forderung be-
griindet, dal3 sehr viele Ausgaben erforderlich sind und
dafl somit die Ausgabezeiten auf ein Mindestmall be-
schrankt werden miissen. Dabei muf3 jedoch unbedingt
die Tendenz sein, aus der elektronischen Datenverarbei-
tungsanlage keine Papierfabrik zu machen, sondern es
sollen nur die entscheidenden und fiir eine Auswertung
unbedingt erforderlichen Informationen ausgedruckt
werden. Der Zeilendrucker mull vor allem dort einge-
setzt werden, wo er unbedingt erforderlich ist, wie z. B.
fiir die Fakturierung.

Als Extrakt zu der Bedeutung der Ein- und Ausgabe-
leistungen bei Datenverarbeitungsanlagen im allgemei-
nen kann gesagt werden, daf3 sie den funktionellen Auf-
bau und den Wirkungsgrad derartiger Anlagen ent-
scheidend mitbestimmen.

4.1 Die Eingabeleistungen

Das Hauptaugenmerk bei dem Einsatz elektronischer
Datenverarbeitungsanlagen ist darauf zu richten, daf3
Zahlen nur einmal eingegeben werden und dal} deren
integrierte Verarbeitung — d.h. die Verrechnung, Spei-
cherung usw. nach den verschiedensten Gesichtspunkten
— durch den logischen Ablauf einer Folge von vorgege-
benen Programmschritten gesteuert wird. Nach wie vor
ist jedoch die Art der Zahleneingabe das Kriterium.
Dasselbe bezieht sich auf die Eingabe und Speicherung
der Programmfolge selbst, da es keiner Bedienungskraft
zugemutet werden kann, nach jedem Programmwechsel
das neue Programm — das sich in der Regel aus einigen
hundert Programmschriften zusammensetzt — tiber die
Tastatur in den Rechner einzugeben. (Es mull dabei noch
erwahnt werden, daf3 ebenfalls die Mdglichkeit besteht,
mehrere Programmfolgen gleichzeitig zu speichern,
deren jeweiliger Einsatz lediglich durch Programm-
Auswahltasten oder verschliisselte Zahlen bestimmt
wird.)
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Aus Griinden der Wirtschaftlichkeit entfédllt die Eingabe
von Hand fiir diese Zwecke vo6llig. Die vorhandenen
Tastaturen bei derartigen Anlagen sind lediglich zur
Korrektur der Daten bzw. der Programmschritte vor-
gesehen bzw. ermdéglichen ein vom Programm unabhén-
giges Abfragen der Speicher. Die Eingabe muf3 also
mittels Informationstréager erfolgen, die mit grofier Ge-
schwindigkeit den Elektronenrechner in kiirzester Zeit
mit gentigend Zahlenmaterial fiittern.

Als Informationstriager dieser Art werden hierfiir ver-
wendet

Lochkarten, Lochband und Magnetbander.

Dabei ist festzustellen, daf3 sich bisher 80 bis 90 % aller
Benutzer von Datenverarbeitungsanlagen fiir die Ein-
gabe der Umsatzzahlen der Lochkarte bedienen. Durch
die parallele Darstellung der Zahlen eignet sich die
Lochkarte besonders gut fiir die Eingabe. AufBerdem
kann durch die Moglichkeit der Vorsortierung von Loch-
karten die Kapazitdt an Speichern mit wahlfreiem Zu-
griff auf ein Mindestmall beschrinkt werden.

Schwerpunkt bleibt bei der Lochkarte immer wieder die
Autbereitung, d. h. die Umwandlung der Urbelege in
die von Maschinen lesbaren Lochzeichen, da sich das
bisherige manuelle Aufbereiten der Daten, d. h. das
Lochen der Lochkarten mit Hilfe von Hand- oder Motor-
blocklochern sowie das anschlieBende Priifen derselben
immer wieder als hemmender Faktor auswirkt. Der Be-
griff , Automatische Datenverarbeitung® ist dadurch sehr
in Frage gestellt.

Es wird deshalb in immer stdrkerem Mafe der ,Neben-
beiaufbereitung” der Belege Bedeutung zugemessen, in-
dem bei ihrer etwa notwendigen ersten Erfassung
gleichzeitig Informationstriger in Form von Lochkarten,
Lochband oder Magnetbindern mittels Schreibmaschi-
nen, Addiermaschinen und Buchungsautomaten mit ge-
wonnen werden.

Die Vorteile der Lochkarte als Informationstriger fiir
die Eingabe von Daten wurden bereits erwiihnt. Es sei
nur noch hinzuzufiigen, dal mit ihr Eingabegeschwin-
digkeiten erreicht werden, von max. 800 Zeichen pro
Sekunde oder 6000 bis 36 000 Lochkarten pro Stunde,
wobei jedoch bei derartigen Geschwindigkeiten recht
erhebliche Kosten durch den erforderlichen Zwischen-
speicher in Kauf genommen werden miissen.

Wahrend die Lochkarte im Hinblick auf die Sortierfahig-
keit recht erhebliche Vorteile besitzt, ist ihre mangel-
hafte Flexibilitdt bei der Verwendung fiir die integrierte
Datenverarbeitung ein wesentlicher Nachteil. Dieser
Mangel an Flexibilitdt 146t sich bereits feststellen, wenn
Bestandsfithrungen oder sonstige Fortschreibungen mit-
tels Lochkarten durchgefiihrt werden sollen und tritt
ganz besonders kral} zutage, bei komplizierten Pla-
nungsarbeiten mit einer Unmasse von Faktoren — wie
dies z. B. bei der Produktions- und Kapazitidtsplanung,
Arbeitskréafte- und Materialplanung der Fall ist. Der-
artige integrierte Arbeitsabldufe lassen sich mit Loch-
karten entweder tiberhaupt nicht oder nur mit erheb-
lichem Aufwand an Material und Zeit durchfiihren.
Diese Einschrankungen fiihrten bei Datenverarbeitungs-
anlagen zwangsldaufig zur Zuordnung externer Magnet-
bandspeicher.

Das Lochband ist materialméafBig der billigste Informa-
tionstrager fiir die Eingabe. Eine Rolle von 250 m Lénge
kostet etwa 1,50 DM und kann etwa 100000 Zeichen
aufnehmen. Verglichen zur Lochkarte wéiren dazu fur
die gleiche Menge Zeichen 1250 80stellige Lochkarten
zum Werte von 10,— DM erforderlich. Aullerdem nimmt
das Lochband bedeutend weniger Raum flir die Lage-
rung und Aufbewahrung im Archiv in Anspruch. Dafir
liegt die Lesegeschwindigkeit beim Lochband am nied-
rigsten. Die optimale Leistung diirfte bei mechanischer
Abfiihlung des Lochbandes zwischen 20 bis 60 Zeichen
pro Sekunde liegen, wéhrend bei photo-optischer Ab-
tastung und kontinuierlichem Vorschub bereits wesent-
lich hohere Geschwindigkeiten erreicht werden. Fir
Datenverarbeitungsanlagen, die mit relativ niedriger
Frequenz arbeiten, ist diese Leistung durchweg aus-
reichend. Denn selbst wenn nur 20 Zeichen pro Sekunde
erkannt und eingegeben werden konnen, ergibt dies eine

233




Eingabegeschwindigkeit von 72000 Zeichen pro Stunde,
das sind 9000 8stellige Zahlen oder Worte pro Stunde.
Legt man die Zahlen aus den Ausfiihrungen iiber die
Magnetbandkontentiithrung fiir Materialrechnungen zu-
grunde, so kommen z.B. pro Materialentnahmeschein
4 Worte in Frage:

; Arltikel—Nr. 6stellig 1 Wort
. Beleg-Hinweise 4stellig)

. Kostenart 4stellig/ 1 Wort
. Kostenstelle 4stellig) )
. Kostentriger astellig| 1 Wort
. Umsatz-Menge 8stellig 1 Wort

Es ergibt sich somit eine stiindliche Eingabeleistung von
2250 Belegen pro Stunde, so dafl die angenommen mo-
natlich anfallenden 30000 Belege dieses Betriebes in
etwa 20 Stunden verarbeitet sind, d. h. der Wert des
Material-Umsatzés wurde errechnet, die neuen Bestéinde
pro Artikel auf dem dafiir vorgesehenen Magnetband
ermittelt und die Sortierung nach Bestandskonten der
Finanzbuchhaltung und Planpositionen bzw. nach den
Punkten 3 und 4 oder 3 und 5 auf dem Magnettrommel-
speicher vorgenommen.

Da auf 1em Lochband 4 Zeichen oder Ziffern einge-
stanzt werden konnen, werden fiir 1 Beleg 8 em und fiir
30 000 Belege 2400 m = 10 Bander & 250 m Lochband be-
notigt. Das ergibt einen wertméBigen Aufwand von
15,— DM gegeniiber 240,— DM flir 30000 Lochkarten.
Hinzu kommt der bereits erwéhnte Vorteil der geringen
Lagerflache, die nur einen Bruchteil von dem betrigt,
die sonst die in 15 Kartons zu je 2000 Stiick unterge-
brachten Lochkarten benétigen. Beziiglich der Sortier-
tahigkeit sind die gleichen Einschridnkungen zu machen
wie beim Magnetband.

Bei einer Verarbeitungszeit von etwa 20 Stunden fiir
30000 Belege konnte also die Datenverarbeitungsanlage
in etwa 3 Schichten die gesamte Materialbuchhaltung
des Betriebes bewéiltigen und die Anlage stiinde die
Gbrige Zeit des Monats fiir andere.Zwecke, z. B. Brutto-
und Nettolohnbuchhaltung, fiir Planung der Maschinen-
belegung, Verkaufsabrechnung usw. zur Verfiigung.

Welche Vorteile sich nun bei der Verwendung von
Magnetbédndern fiir die Eingabe von Daten in den Elek-
tronenrechner ergeben, wurde bereits in dem Abschnitt
tiber die Magnetband-Kontenfiihrung erlautert. Das ent-
scheidenste Merkmal ist wohl die enorme Geschwindig-
keit. Es werden damit Leistungen erreicht, die bei den
bekannten Datenverarbeitungsanlagen allgemein zwi-
schen 1000 bis 20 000 Zeichen pro Sekunde liegen. Rein
theoretisch wiirde das einer Eingabemenge von ungefiahr
900 000 80stelligen Lochkarten pro Stunde entsprechen.

Es ist verstdandlich, daf3 mit der GroBe und Flexibilitat
einer Datenverarbeitungsanlage auch die Forderung nach
hoherer Eingabeleistung wichst. Denn je umfangreicher
die Programme und damit je grofler die Anzahl der
Programmschritte sind, um so grofer mufl auch die
Rechengeschwindigkeit sein, damit die zur Verarbeitung
der Informationen erforderliche Zeit auf ein Mindest-
mal zusammengedriickt und die Anlage flir viele Ar-
beitsgebiete eingesetzt werden kann. Um jedoch beim
Ablauf der Programme keine Stockungen eintreten zu
lassen, miissen in der erforderlichen Zeit geniigend In-
formationen zur Verarbeitung zur Verfiigung stehen,
womit also die Eingabeleistung im unmittelbaren Zu-
sammenhang mit der Grofle der Datenverarbeitungs- -
anlagen steht und ebenfalls erheblichen Einfluf} auf die
Preisgestaltung nimmt.

Da wir bei unseren Ausfiihrungen immer die Anwen-
dung derartiger Anlagen auf breiter Ebene betrachten.
gehen wir von Rechnern mit geringerer Rechenge-
schwindigkeit und ebenfalls von geringerer Eingabe-
leistung und damit auch von wesentlich niedrigeren
Anschaffungskosten aus. Selbst bei der niedrigsten Ein-
gabeleistung von 1000 Zeichen pro Sekunde wiirde die
als Beispiel unter 3. erwidhnte Materialabrechnung von
15000 Artikeln und monatlich 30000 Belegen in etwa
6 Stunden verarbeitet werden, wihrend fiir die tégliche
Abrechnung die benétigten Zeiten bei etwa 1 Stunde
liegen diirften. Dabei ist unter Verarbeitung bzw. Ab-
rechnung zu verstehen:
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Das Einlaufen des Material-Umsatzbandes

Das Einlaufen des Material-Bestandsbandes

Das Aussuchen der Artikel, flir die der Umsatz vorliegt
Das Zuriicklaufen des Material-Bestandsbandes bis zur
1. Information des gefundenen Artikels

Multiplikation des Mengen-Umsatzes mit dem Verrech-
nungspreis zum Wert-Umsatz

Saldieren der Mengen- und Wertbestinde mit dem Umsatz
Multiplikation des Mengen-Bestandes mit dem Verrech-
nungspreis zum neuen Wert-Bestand

Vergleichen der beiden ermittelten Wert-Bestidnde
Ausgeben des Wertumsatzes auf das Material-Umsatzband
Ausgeben der neuen Mengen- und Wert-Bestinde auf das
Material-Bestandsband durch Ubersprechen der alten Be-
stédnde

Verteilen des Mengen- und Wertumsatzes nach den stati-
stischen Gesichtspunkten auf dem Magnettrommelspeicher
eg::'g'stprechend der zur Verfligung stehenden Speicherkapa-
zitéd

Sehr wesentlich fiir die Erreichung von hoheren Ein-
gabeleistungen ist die Entscheidung, nach welchem Prin-
zip die Bandgerite arbeiten sollen, d. h. ob beispiels-
weise nach jeder eingegebenen Information der Band-
ablauf gestoppt wird, um die Verarbeitung im Elek-
tronenrechner vornehmen zu kénnen, bevor die nichste
Information eingegeben wird. Dies wiirde zwar einer-
seits die Gesamt-Anlage verbilligen, andererseits aber
die Arbeitsgeschwindigkeit erheblich verringern, da
durch die vielen Start-Stop-Liicken — die nach jeder
Information auf dem Magnetband eingehalten werden
missen — ein bedeutend hoéherer Bedarf an Magnet-
béndern infolge der geringeren Kapazitit an gespeicher-
ten Worten entsteht, fiir den sich wiederum lidngere
Bandlaufzeiten erforderlich machen.

Zweckmafiger erscheint es deshalb, bereits auf dem In-
formationstréager eine gréBere Anzahl von Worten zu
einem Wortblock zusammenzufassen und diesen auf
einen Zwischenspeicher des Rechners zu geben. Die
rechnerische Verarbeitung dieses Wortblocks kann dann
von hier aus vorsichgehen. Durch die Bildung von Wort-
blocken auf den Magnetbidndern entstehen bedeutend
weniger Start-Stop-Liicken und damit gréfere Eingabe-
leistungen, da der Platz auf dem Bandspeicher ent-
sprechend mehr Informationen aufnehmen kann, wo-
durch die Bandlédnge zusammengedringt wird.

Wie bereits erwéhnt, sind auch durch Bandspeicher-
gerdte mit geringer Bandgeschwindigkeit sowie durch
Elektronenrechner mit niedrigeren Frequenzen recht
beachtliche Eingabeleistungen zu erzielen. Grundsitz-
liche Disproportionen kénnen jedoch auch hier auf-
treten, und zwar durch die Aufbereitung der Urbelege,
d. h. durch die erforderliche Umwandlung der maschi-
nen- oder handschriftlich ausgefertigten Belege in In-
formationstriager, die von elektronischen Datenverar-
beitungsanlagen gelesen und ausgewertet werden kén-
nen.

Organisatorisch wére es durchaus denkbar, diese Auf-
bereitung der Belege mit Kleinst-Registrierkassen bzw.
Kleinst-Buchungsmaschinen dezentral durchzufiihren,
wobei gleichzeitig der Informationstriger mit erstellt
werden mifte. D. h. also, daB} die Werkstattschreibe-
rinnen in den Meisterbereichen die Erfassung der Lohn-
scheine und die Kollegen im Materiallager die Erfassung
der Wareneingangs- und Materialentnahmescheine mit
Hilfe derartiger Kleinmaschinen vorzunehmen haben.
Die Auswertung der Informationstriger kann dann in
der Rechenzentrale des Betriebes mittels Datenverar-
beitungsanlage erfolgen. Dabei ist jedoch die unter 3.
bereits erwdhnte Notwendigkeit zur Vorsortierung der
Umsétze nach der Reihenfolge zu beachten, wie sie auf
dem betreffenden Bestandsband gegeben ist, d. h. auf
dem Band, das die zur Verrechnung der Umsitze er-
forderlichen konstanten Angaben — beispielsweise nach
Artikel-Nummern oder nach Lohnempféngern geordnet
— beinhaltet. Dies muf} in dem Zusammenhange als das
groflte Kriterium angesehen werden, wenn man von der
Verwendung der Lochkarte als Eingabe-Medium ab-
sieht. Man kann deshalb sagen, dall dem Magnetband
einerseits wegen seiner groflen Verarbeitungsgeschwin-
digkeiten und Flexibilitit besondere Bedeutung zu-
kommt bei der Eingabe arithmetisch geordneter Zahlen
— wie dies z. B. bei der Magnetband-Kontenfiihrung
der Fall ist —, dal3 es aber andererseits fiir die Eingabe
unsortierter Umsétze und deren Verrechnung mit arith-
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metisch geordneten Konten gewissen Einschrdnkungen
unterliegt. Aus diesem Grunde ist es allgemein bei den
meisten Datenverarbeitungsanlagen zu einer Kombi-
nation von Magnetband und Lochkarte gekommen, in-
dem die regellos anfallenden Umsédtze mit Hilfe von
sortierten L.ochkarten eingegeben und mittels Magnet-
bindern verarbeitet und gespeichert werden. Sehr
wesentlich wiirde zur Uberwindung der Disproportionen
zwischen Aufbereitung und Verarbeitung der Belege die
Anwendung der automatischen Zeichenerkennung bei-
tragen, die bereits in den USA und auch in anderen
Lindern fir die automatische Lesung der Urbelege an-
gewandt wird.

Was ist unter der automatischen Zeichenerkennung fiir unser
Anwendungsbeispiel 2us der Arbeitsvorbereitung und Material-
abrechnung zu verstehen?

Bereits bei der Ausstellung werden die konstanten An-
gaben (Auftrags-Nr., Auftrags-Menge bzw. Losgrofle,
Kontierungen, Maschinen-Gruppe, Lohngru.ppe,“ Mqte—
rialart, Materialbedarf pro Stiick usw.) — die fiir eine
weitere Auswertung im Elektronenrechner vorgesehen
sind — mittels ferrithaltiger Tinte auf die Belege auf-
gedruckt.

Dieser Magnetit-Aufdruck miil3te zweckméafigerweise im
Industriebetrieb bereits bei der Ausfertigung der Ar-
beitsbegleitpapiere in der Arbeitsvorbereitung erfolgen,
womit bereits der grofite Anteil aller abzurechnenden
Belege — ndmlich die Lohn- und Materialentnahn}e—
scheine — erfaBt werden konnte. Es miilten dann ledig-
lich noch die variablen Angaben (Gutstiick, Arbeiter-Nr.,
Stamm-Kostenstelle, Bezeichnung des Ausweichmate-
rials, tatsédchlich entnommene Menge usw.) — nach der
Durchfiihrung des Arbeitsganges bzw. nach der Ausgabe
des Materials — durch die Werkstattschreiberin bzw.
durch den Material-Ausgeber mittels kleiner Magnet-
schrift-Drucker hinzugefiigt werden.

Das Ziel bei der automatischen Zeichenerkennun'g auf
magnetischer Basis ist es, die Belege nicht mit codierten
Schriftzeichen — wie z. B. beim Magnetband — zu ver-
sehen, sondern die Belege so zu beschriften, daB.51e guch
von jedermann ohne weiteres lesbar sind. Darm.’_c wul:de
der Druck mit den magnetischen Impulsen tberein-
stimmen und Doppelarbeiten — wie wir sie z. B. von der
Verbund-Lochkarte her kennen, wo die gedruckten bz_yv.
geschriebenen Angaben nochmals gelocht werden mus-
sen — konnten entfallen.

Es hat sich in bezug auf die Schriftart in einigen Lap—
dern das ERMA-Verfahren mit der Analogle—Schl‘lft
E13B durchgesetzt. Diese Schrift — die tl‘otz_ einiger
Abweichungen von der normalen Druck.schrlft noch
ohne weiteres leshbar ist — bietet bei optimalem .Auf—
wand ein hohes MaB an Sicherheit bei der Verarbeitung
im Hinblick auf die Erkennung. Die so beschrifteten und
jederzeit auch optisch lesbaren Belege gglangenﬂ Zur
Abrechnungs-Zentrale des Betriebes. Hier wird zunaghst
mit Hilfe von Sortiermaschinen fiir elektro—magnetls..ch
beschriftete Belege die Sortierung — ahnlich wie belm
Lochkartenverfahren — vorgenommen. Dabei wurde in
der einschligigen Fachpresse wiederholt auf den Vprtell
aufmerksam gemacht, dal auch Belege einwandfrei sor-

tiert werden, die

a) unterschiedliches Format haben und

b) Beschidigungen und starken Verschmutzungen un-
terliegen.

Der Aufdruck automatisch erkennbarer Schriftzeichen
bereits auf den Belegen birgt gegeniiber anderen In-
formationstrigern — wie z. B. Lochband und Magnet..—
band — durch die mogliche Vorsortierung den Vorteil
in sich, daB eine grofere Flexibilitdt in der Anwendung
elektronischer Datenverarbeitungsanlagen erreicht wird
und die Kapazitit an teueren Speichern mit wahlfreiem
Zugriff auf ein Mindestmall beschrénkt werden kann.
Dabei ist das charakteristischste Merkmal an der auto-
matischen Zeichenerkennung, daf alle magnetischen
Schriftzeichen zugleich visuell lesbar sind. Auflerdem
wiirden — wie bereits erwdhnt — die Disproportionen
zwischen Aufbereitung und Verarbeitung der Belege
weitestgehend eingeengt.
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4.2 Die Ausgabeleistungen

Der Ausgabeleistung bei elektronischen Datenverarbei-
tungsanlagen kommt mindestens die gleiche Bedeutung
zu wie der Eingabeleistung. Die vielseitigen Anwen-
dungsmoglichkeiten derartiger Anlagen bedingen fiir die
Sichtbarmachung der vielen elektronisch ermittelten
Speicher- und Rechenergebnisse fiir die verschiedensten
Teilgebiete der Verwaltungsarbeit bestimmte Ausgabe-
ieistungen und damit auch bestimmte Arbeitsgeschwin-
digkeiten der Druckvorrichtungen. Hinzu kommt, daf3
durch die groBlen Speicherkapazititen — besonders bei
Bandspeichern und Magnettrommelspeichern — die
Datenverarbeitungsanlagen in sich schon derartige For-
derungen in bezug auf die Ausgabe tragen. Dabei gibt
es fiir die Hochleistungsdrucker der Elektronenrechen-
anlagen zwei verschiedene Methoden, mit denen die
Steuerung des Druckes vorgenommen wird. Die ein-
fachere und damit billigere Methode ist das direkte
Drucken vom Rechner aus. Bei dieser direkten Ausgabe
der errechneten und gespeicherten Zahlen wird im
Augenblick der Ausgabe der Rechner fiir andere Ar-
beiten gesperrt, d. h., es ist bei der Art und Grofle der-
artiger Anlagen nicht moglich, mehrere verschieden-
artige Programme unabhéingig voneinander gleichzeitig
ablaufen zu lassen.

Die Schreibleistungen beim direkten Ausdrucken vom
Rechner liegen zwischen 9000 und 60000 Zeilen pro
Stunde.

Wesentlich teuerer und daher meist nur bei gréfieren
Elektronenrechenanlagen angewandt, ist die Methode
der indirekten Ausgabe iiber Lochkarten oder Magnet-
band. Bei derartigen Anlagen ist es moglich, mehrere
Programme parallel ablaufen zu lassen, ohne daf} eine
gegenseitige Behinderung erfolgt.

Die Druckleistungen reichen von 30000 bis neuerdings
180 000 Zeilen pro Stunde, wobei diese letztgenannten
Hochstleistungen im xerographischen Verfahren er-
reicht wurden.

Unabhingig von der Art der Steuerung betragen die
Schreibstellen pro Zeile im allgemeinen 60, 120 und
130 Stellen.

Wir hatten uns bei unseren bisherigen Betrachtungen
davon leiten lassen, dafB elektronische Datenverarbei-
tungsanlagen fiir den Einsatz in der Verwaltung preis-
glinstig gestaltet werden miissen, um sie auf breiter
Ebene in unserer Wirtschaft einsetzen zu kénnen und
dafB dies auf Kosten technischer Hochstleistungen in be-
zug auf Geschwindigkeit usw. geht. Wenn fiir derartige
Anlagen Zeilendrucker mit 60 oder 120 Schreibstellen
und einer Druckleistung von 2 Zeilen pro Sekunde bei
direkter Ausgabe vom Rechner vorgesehen wiirden, so
konnte damit bereits bei entsprechender Rechengeschwin-
digkeit und Speicherkapazitit eine recht giinstige Aus-
gabeleistung erreicht werden. Es konnten z. B — rein
theoretisch gesehen — die Arbeitspapiere fiir 5000 Teile
(pro Teil im Durchschnitt 33 Zeilen) in etwa 23 Stunden
nach dem unter Abschnitt 3.1 gezeigten Muster aus-
gedruckt werden.

Die rund 15000 Artikel umfassende Materialbuchhal-
tung — die ebenfalls auf Magnetband gespeichert ist —
konnte in etwa 2 Stunden tabelliert werden. Pro Artikel
wiirde 1 Zeile mit folgenden Angahen bendotigt:

|

Spalten- Artikel‘Best. Mengen- Vorrats-| Lager- Verrech-|  Lager- | Dispo-

Angaben—> Nr. |Kto.  einheit Norm |Nr.  nungs- bestand | Bestand
| ‘ ‘ Preis  Menge/Wert Menge

Stellen-
Anzahl - 6 2 1 6 2 6
= insgesamt 59 Druckstellen

Die in diesen Ausfithrungen erwéhnten 1500 Speicher-
plitze auf der Magnettrommel kénnten nach jedem Sor-
tiergang in etwa 12 bis 13 Minuten mit Hilfe des Zeilen-
druckers tabelliert werden.

Dabei mull es beim Drucken méglich sein, auf Wunsch
nur bestimmte Speicherplitze bzw. eine bestimmte Rei-
henfolge von Speicherplitzen des Band- oder Trommel-
speichers zu tabellieren.




Besondere Bedeutung muf3 auch der Funktion des For-
mat-Tabulators an der Druckvorrichtung beigemessen
werden, damit auch Vordrucke in verschiedenen For-
maten beschriftet werden kénnen. Der jeweils erforder-
liche Zeilenvorschub muf3 durch programmierte Befehle
erfolgen. Dies erscheint besonders notwendig, wenn wir
an das Beschriften der Arbeitspapiere fiir die Arbeits-
vorbereitung denken, wo bereits die Auftrags-, Arbeits-
begleit- und Terminkarten — bedingt durch die unter-
schiedliche Anzahl der Arbeitsgéinge pro Teil — unter-
schiedliche Formate haben. Auch das Beschriften der
Material- und ILohnscheine mufl bei Benutzung des
Zeilendruckers fiir die Ausstellung der Arbeitsunter-
lagen formatméifBig beriicksichtigt werden.

In Verbindung mit der Ausgabeleistung ist auch die
Adressenrechnung von auBerordentlicher Wichtigkeit fiir
die organisatorische Nutzanwendung von Speichern mit
wahlfreiem Zugriff, wie z. B. von Magnettrommelspei-
chern.

Wir hatten bereits bei der Beschreibung der nach dem
Koordinaten-System angeordneten Speicherplitze auf
der Magnettrommel darauf hingewiesen, daf} jeder
Speicherplatz eine numerische Adresse besitzt, die bei-
spielsweise bei einer Anzahl von 2000 Speicherplidtzen
von 0 bis 1999 reichen wiirde. Es wurde deshalb aus Griin-
den der technischen Vereinfachung die Forderung ge-
stellt, dal3 die verschiedenen Kontierungsbegriffe oder
Sortiermerkmale, wie z. B. Kostenarten, Kostenstellen
und Kostentrdger usw., in eine forlaufende Nummern-
folge umgeschliisselt werden. Diese Nummern sollten
den bisherigen Kontierungen angehangen und auf die
jeweiligen Informationstriiger (IMagnetband) tibernom-
men werden, um in moglichst einfacher Weise damit die
Verteilung der Zahlen auf der Magnettrommel und die
Zuordnung der Speicherplidtze durchfithren zu kénnen.
Bei der Ausgabe der Zahlenwerte von der Trommel

muf} nun von organisatorischer Seite unbedingt die For-
derung gestellt werden, dal3 die numerischen Adressen
der Magnettrommel zwar mit ausgedruckt werden kon-
nen, daf3 aber gleichzeitig die Umrechnung und der Ab-
druck der tatsdchlichen Kontierungsbegriffe oder der
sonstigen statistischen Bezeichnung — wie sie im betref-
fenden Betrieb eingefiihrt sind — erfolgt, um nicht mit
verschliisselten Zahlen und Ergebnissen arbeiten zu
miissen. Dies konnte z. B. in der relativ einfachen Weise
geschehen, daf3 die echten Kontierungsmerkmale auf be-
stimmten Speicherplidtzen der Magnettrommel gespei-
chert und durch eine programmierte Adressenrechnung
parallel zur numerischen Adresse mit ausgegeben wer-
den.

AbschlieBend soll nochmals betont werden, daf3 bei der
Festlegung bestimmter Leistungsziffern fiir die Ein- und
Ausgabe das Gesamt-Leistungsvermégen der betreffen-
den Datenverarbeitungsanlage sowie die voraussicht-
lichen Einsatzgebiete im Zusammenhang betrachtet wer-
den miissen. Nur das harmonische Zusammenspiel aller
Faktoren erméglicht die Bestimmung des bestmdglichen
Wirkungsgrades.

Diese Ausfiihrungen lassen erkennen, daf3 bei der An-
wendung der Elektronik fiir die Automatisierung der
Verwaltungsarbeit allein schon fiir die Teilgehiete

Magnetband-Kontenfiihrung und
Ein- und Ausgabeleistung

ein sehr umfangreicher und bis in die kleinsten Details
gehender Fragenkomplex zu kléren ist. Die Bewiltigung
dieser vor uns stehenden Aufgaben kann keinesfalls
durch einzelne Personen erfolgen, sondern muf3 auf
einen moglichst breiten Mitarbeiterstab verlagert wer-
den. Hierfiir gewisse Voraussetzungen zu schaffen, sollte
Aufgabe dieses Kolloquiums sein.
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Umsatzsteigerung durch
eine Registrierkasse ?

Tausende von Beispielen haben in Jahr-
zehnten bewiesen, daf diese Frage
eigentlich schon langst beantwortet ist.
Immer wieder stellen Geschéftsinhaber
nach Einsatz einer Registrierkasse fest:
der Umsatz steigt, mehr Kunden sind
bedient worden. Durch die schnelle
Bedienungsmdéglichkeit und hohe Auto-
matik der Registrierkasse wird der Vor-
gang des Kassierens nicht mehr zu einer
zeitraubenden Angelegenheit. Der Ver-
kaufer gewinnt mehr Zeit fiir die reine
Kundenbedienung und erhéht zwangs-
laufig seine Arbeitsproduktivitat.
Tatsachen — die einige Gedanken
lohnen und die jeder Geschéaftsinhaber
bedenken sollte.

Jahresplanung

1) Inhalt des Arbeitsplan-Stammbandes (Magnetband)

a) Angaben je Teil

Teile-Nummer

Erzeugnisnummer X,

Teile-Stiickzahl je Erzeugniseinheit

Teile-Vorlaufzeit (Fertigstellung vor Endtermin des Erzeugn.)

Erzeugnisnummer X,
Teile-Stlickzahl je
Erzeugniseinheit
Teile-Vorlaufzeit

Wirtschaftliche Losgrofie
AusschuBquote
Ersatzteilquote

Jahresplanung
Arbertsplan - Stammband
7
Rechenenhert
3

Organisationsbeispiel fiir integrierte Datenverarbeitung

b) Angaben je Teil und Arbeitsgang

Arbeitsgangnummer
Arbeitsgang-Vorlaufzeit
(bezogen auf Teilevorlaufzeit)
Maschinengruppe
Ausfiihrende Kostenstelle
Kostenart des Lohnes
Mehrmaschinenbedienung
Lohnpolitischer Zuschlag

ty (Minuten)
Lohngruppe fir t,
tg (Minuten)
Lohngruppe fir tg

Arbeitsgangnummer
usw,

2) Inhalt des Planleitbandes oder der Planleitkarte

Zeitabschnitt (Monat)
Angaben je Erzeugnis
Erzeugnis-Planposition

Plankarte oder Plan - Leitband

Produktions - Kapazitatsplanung

FPlan-
Anderung

1
Arbeifskrifte -Bedarfsband Teile - Bedarfsband

7

Maschinenkapazititskarfe(Isf)

Recheneinheit Ferechnungen

(

Magnettrommel - Speicher

forfset-
2o Tatelle " erfor -

8 derliche Terle -
produkiion n

Terlnumimern je
Zeifabschnif!

Arbeifskrafte

Manueller Enfscherd | Saldierung m

Tatelle ferfor-
derliche Masc
Kapazital pro
Masch. - bruppe|
Je Zeifabschn

L_/_ ——Fi Ist Kapazitat)
planung 1 —

Magnettrommel - Speicher

9 Lohn - Aufwandsband 77

Zwischen - Informationstrager

Recheneinhert

Manuelle Errechnung

202l Fer/ir der Gemeinkosten

Materialplan - Stammband ‘
74 Recheneinheit

75

12 Magnettrommel - Speicher
3

Zwischen - Informationstriger

Tabelle f erfor-
derlichen Auf-
wand an Grund’

Material -Planband 7%

HKostenplanung Recheneinheit

78

Magnettrommel - Speicher
79

Materialplanung

Mater:al - Bedarfsband ,,  Malerial - Bestandsband

a0

Erzeugnis-Nummer
Geplante Stlickzahl
Steigerungskoeftizient

flir das folgende Planjahr

Erzeugnis-Planposition

usw.
3) Errechnung der pro Teil und
Termin benodtigten Stiickzahlen
sowie der ty -Zeiten nach Ma-
schinengruppen und Lohngrup-
pen pro Arbeitsgang.
4) Sortierung und Speicherung
der ty-Zeiten nach Maschinen-
gruppen und Terminen bzw.
Plan-Abschnitten.
5) Durch Saldierung der erfor-
derlichen Maschinenkapazitit zu
den einzelnen Terminen mit der
vorhandenen Maschinenkapazi-
tit-Ermittlung der Uber- oder
Unterdeckung (Beriicksichti-
gung der durchschnittiichen
Norm-Ubererfiillung pro Ma-
schinengruppe).
6) Inhalt des Teile-Bedarfsban-
des (Magnetband)
a) Angaben je Teil
Teilnummer
Wirtschaftliche Losgréfe
Teile-Bedarf im Zeitabschnitt 1

Teile-Bedarf im Zeitabschnitt n

b) Angaben je Teil und Erzeug-
nis

Erzeugnisnummer
Teile-Vorlaufzeit
Erzeugnis-Stiickzahl im Zeit-
abschnitt 1

Erzeugnis-Stiickzahl im Zeit-
abschnitt n

Teile-Stiickzahl im Zeit-
abschnitt 1

Teile-Stiickzahl im Zeit-
abschnitt n
Erzeugnisnummer

Wir beraten Sie gern.
Fordern Sie noch heute den
Registrierkassen-Katalog
des VEB Secura-Werke an.

usw,

Tabelle ferfor-| | Tabelle ferfor- Tabelle fertfor- Tabelle £ Mate-
derlichen Ma- ichen Mafe- rialbedarf
ferialaufivand| (Menge) nach
nach Kosten - Artikelnummern

arten und Er-\ |arten je Mon. ) e Monat

zeugnissen Je (Hilfsmaterial)

Monat (Grund- ]
melterial) (Richtsatzplan |

VEB SECURA-WERKE BERLIN N a ' ‘ ]

7) Inhalt des Arbeitskrifte-
Bedarfshbandes (Magnetband)
Angaben je Erzeugnis und Ar-
beitsgang

Erzeugnisnummer
Ausfiihrende Kostenstelle
(Arbeitsgang 1)
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lohnabrechnung je Abteilung und fiir den Gesamtbetrieb

4 Umsalz - Lochkarte 2 im Planjahr, evtl.

|
[
i t ) -Zeit flir Zeitabschni
| A itabschnitt 1
g (i . Grundlohn Zeitabschnitt n Leistungslohnzeit Steuerfreier Verdienst M .
i [l Erzeugnisnummer tZjeitlohnzeit sonstig afer/a/abremn//ny
i [ berstunden Uberstundenverdienst
! usw. : Pl Umsaltz -Laochkart, 1
| I { . 12) Errechnung des Lohn-Auf Bezahlte Fehlzeit (steuerpflichtig) salz -Lochkarle 2 ‘
I 5 21 verteiiend wandes und der auf Lohnbasis Unbezahlte Fehlzeit SV-Barleistung Material Enfnahmeschein
il it £ : . erteilenden Gemei R : s . i rdi : . eleq-hArtikeH AufTr|AbTord zu bel Fosten Ausgegeberd
! Al t -Zeit fir Zeitabschnitt n e mkqsteu pro Erzeugnis (je Arbeitsgang). égi%:%%ﬁgﬁ?g;}%%?Ztienst Krankengeldausgleich Material -Bestandsband feleg-ry lﬁ#’mﬂg,‘ iot5i] art | Henge I
I Lohngruppe fiir ta Gemeinl g und SDEICh_el‘llllg des Lohn-Aufwandes plus Steuerbegiinstigter Verdienst Krankkalendertage 7 Ungerade Monate ;
| t -Zeit fiir Zeitabschnitt t by einkosten nach .Erzeugmssen und Monaten, Steuerfreier Verdienst Krankarbeitstage j‘,”:ﬁ,-” | |
5 | ) ) Inhalt des .I\Iaterlalplan~Stammbaudes (Magnetband) Uberstunden Restpfennige Mo {1 ’i
i 2) Angaben je Artikel 2) Nach ausfiihrenden Kostenstellen und Arbeiternummern -v’qu"',mM |
Ilf Artikelnummer Mengeneinheit vorsortierte Umsatz-Lochkarten. ,.,L,’;,;,Lb_ﬁf ’ {
i Kostenart VEI‘FeChnung] . ! 3) Errechnung des Wert-Umsatzes (Verdienst in DM) je Ar- (| |
| | A i o . o spreis beiter-Nr. und Lohnschein. Fortschreibung der Zeiten und o LU
| Itj IZe1t‘fu1 Zeltabsehnitt: n lljlagposmon‘ ) Verdienste je Arbeiter und gesamt. Recheneinheit i
| i ohngruppe fiir tg ) 1’83?8“ je Artikel und Erzeugnis | 4) Inhalt des Bruttolohn-Umsatzbandes (Magnetband) (i
! i Erzeugnisnummer | Angaben je Lohnschein Lohngruppe (1l
[ 1 Empfangende Kostenstelle Arbeiternummer Maschinengruppe el (i
. ) R - Vorlaufabschnitt
| Sollmenge je Erzeugnis Belegnummer Zeit il
il o . Materialvorl i oii Kostenart L
I B Ausfiihrende Kostenstelle (Arbeitsgang n) stellung ‘aufzen (Bereit . Kostentriiger Verdienst ‘
‘[“ { . ellung vor Endtermin d. Erzeugnisnummer | Kostenstelle i ,
i ISW, g I
; Erzeugn.) usw, 5) Angaben auf dem Kontoauszug |
| 15) Errechnung des Material-Bedarfs in Meng , . Je Arbeiter kénnen wihrend des Monats Ausziige ausgefertigt 5 |
‘ o in Menge und Wert pro werden, die zur Kontrolle der bereits berechneten Lohnscheine Material - Umsatzband |
X dienen, mit mindestens folgenden Angaben: |
X 16) Inhalt des Material-Planbandes (Magnetband) Arbeiternummer Lohngruppe 4 ‘
| 8) Errechnung de: ‘bei . ; Angaben je Artikel Auszugsnummer Einzelzeit
| 1 ginie n. DN % a SStAlbe"SI“afwhe‘]al‘fS pro Teil und Arbeits- I\T—J-— Belegnummer Einzelverdienst [
f o5 eirilaga mn lll‘lde_n. atemalplanposﬁmn Materialmenge (Jahresbedarf Lohnart HMagnettrommel - Speicher ‘
g; h M ung und Speicherung der DM und Stunden nach Mengeneinheit Materialwert Zeitabschnitt 1 6) Sortierung und Speicherung des Lohn-Umsatzes nach i
!‘ | ohngruppen und Kostenstellen pro Monat. Menge I. Quartal 5 Lohngruppe je Kostenstelle Zu belastende Kostenstelle 6 ‘
10) Manuelle Errechnung und Ein . Menge II rtal Kostentriger je Kostenstelle je ausfiihrende Kostenstelle |
gabe der Gemeinkostensiilze ge II. Quarta € f i v
| i : < ‘ ] - Kostenart je Kostenstelle Maschinengruppen je Vor- Il
‘ l {14l ﬁthlaglpé" tEl‘zeugms, um die Sortierung der Prd.-Grund- ll\V;enge III. Quartal / 1aufabschnitgt il |
A ohne nach Koste i 3 .
\ il o Inhal: | nstellen innerhalb der Erzeugnisse zu ersparen. .enge I,V' Quanal. ] ; . . 7) Inhalt des Nettolohn-Stammbandes (Magnetband) $ |
’V | AR es Lohn-Aufwandbandes (Magnetband) Erzeugnis-Planposition Mate“"ﬂl_“’ert Zeitabschnitt n Angaben je Arbeiter Tabelle  Umsalz- Tabelle £ Haterial- Tabelle £ Material]
' ; § . Kostenart Erzeugnis-Planposition Arbeiternummer Kasse der gegenseitigen Hilfe erfassung nach aqufwand . Kosten qufwand n Kosten I
Angaben je Erzeugnis
i Bl ) usw. Kostenstelle Sparen N Bestandskonten d. arten je Kosten - orfen je Kosten - (BRI
{ l | Erzeugnisnummer 17) Inhalt des Materialbedarfsbandes (Magnetband) g;euel}{la%et 2 ioﬁsh%ecﬁiozguge ﬁna;zbé/ffﬁa//ig ;fﬂyf/; (Grundma-| A;/e/{e (Hilfsma - ‘1' [
f N i B : s euerireibetra onnabs a u nach Material - erval erial]
: I Grundlohn Zeitabschnift 1 w Rentner ja oder nein Krankengel}c}labschlag plenposition I i
f B : rtikelnummer Menge Zeitabschni Kinderzuschlag Leistungslohngruppe e ) |
| ! b il . Mengeneinheit 4 nitt: 1 Ehegattenzuschlag Zeitlohngruppe
‘y} i i . S erredhensEeii Wege/Werkzeugzuschlag |
1 il i) It . 8) Vollautomatische Durchfiihrung der kompletten Nettolohn- Tabelle £ Einzel- | l
4l |I Al . abrechnung nachweis (OM u. { |
| | M ) 2 i
i :l‘”’"‘ — e, = 9) Schema einer Nettolohnabrechnung je Arbeiter (siehe bitte e ;;;ﬂ’:’}’e |
B | : Bild 3, Seite 229) jttel (i y :
i 18) Errechnung des M o - s mittel (Lagerbe
‘ ll Brutto -und Netfolohnabrechnung zeugni g des Material-Bedarfs pro Planposition nach Er- ) . : s sHae) : l
wl gnissen und Quartalen, Errechnung des Normverbrauches 10) Kummulative Speicherung der einzelnen Spalten der Netto-
T |
|

Brutty -Loknschein im Vorjahr.

0 Beleg TSTama|Sleck TP WA Aufr Ve 2 e i i
&y icklist WAl Husflz fellosted (s ] &s ¥l Jouf TAus ] 19) Sortierung und Speicherung des Materialaufwandes nach |
|

|
|
|
|
|
Gegeniiberstellung des Normverbrauches ;

|
}
|
it
A -
il } v Bruttolohn - Stammband I v A R R i
(I { = Kostenarten und
: ].“’ Erzeugnissen pro Monat
i flir Grundmaterial M i i i i
il aterialabrechnung r
ft | et G h e Operativplanung und Arbeitsvorbereitung
i ![‘ f Recheneinhert flir Hilfsmaterial 1) Inhalt des Material-Bestandsbandes (Magnetband) 1) Inhalt des Arbeitsplan-Stammbandes (Magnetband)
il -7 (Verteilung auf Kostenstellen nach Erfahrungswerten). Angaben je Artikel Angaben je Teil
il 20) Inhalt des Material-Bestandsbandes (Magnetband) Artikelnummer Mengeneinheit a) Arlgemeine Kopfangaben il |
il Angaben je Artikel Néichste Auszugsnummer Verrechnungspreis Teilenummer T/V Datum Il
i Artikelnummer . . Planposition Umsatz-Fortschreibung Bezeichnung (Text) Wirtschaftliche LosgrofBe |
l I Néchste Ausz . Jehgentinhiets Bestandskonto der (Abgang) Zeichnungsnummer AusschuB3quote |
4 (i ‘ e. ‘ uszugsnummer Verrechnungspreis Finanzbuchhaltung Lagerbestand Menge Lfd. Nr. der Stlickliste Ersatzteilquote il
| = = Planposition Umsatz-Fortschreibung Lagernummer Lagerbestand Wert (M
| Bruttalotn ~Umsatzband % Bestandskonto der (Abgan Vorratsnorm Dispositionsbesiand Menge b) Kennzeichnung des Arbeitsgegenstandes (M
il _ gang) (Richtsatzplan-Bestand) - (|
| » Finanzbuchhaltung Lagerbestand Menge i ) ) Artikelnummer Durchmesser (imm) L
il Lagernummer 2) Nach Artikelnummern vorsortierte Umsatz-Lochkarten Bezeichnung (Text) Linge (mm) ||
Hagnettrommel - Speicher - et Lagerbestand Wert 3) Errechnung des Wert-Umsatzes pro Artikelnummer Lfd. Nr. der Stiickliste Breite (mm) (I
i = anatsnoxm Dispositionsbestand Menge je Materialschein und DIN-Bezeichnung Abstechmaf i
i = M} (Richtsatzplan-Bestand) a) Saldierung mit den Mengen- und Wert-Bestédnden Lagernummer Mengeneinheit I
I e b) Addition zur Umsatz-Fortschreibun Abfordernde Kostenstelle Normverbrauch (R
Wi, .Y T | V- = ) g Material-Kost 't rial 3 Lo !1
f "‘VF T e B T Brutto- und Nt'llolohnabrechnung; 4) Inhalt des Material-Umsatzbandes (Magnetband) SRRl SRR Materialvorlauizelt ‘l i
| e 1 Grufto- elle £ Brutto-| |labelle £ Brutto - elle m o ; ; s '
: ‘. i Al puru elle "i ufty 7[14 e {'iru/fn Iﬁmf//p/ef_fek | 1) Inhalt des Buttolohn-Stammbandes ' Angaben je Umsatz c¢) Kennzeichnung der Arbeitsginge I
i ohn (0M) nach | \1ohn (01 u.Zeit) | 1ok (OM)nach | Mfive Moschinen | (Magnetband) Artikel Kostenart e il |
I " n Lobng 2 Kostentriger je | |nach Kostenart 2u belastenden I!7‘/ iaszEe | Angaben je Arbeiter riikelnummer 0! a}.. Arbeitsgang-Nummer VWL I8
{ { o Koslenstelle | |Hostenstel o K ) i L | Joeiequngszeien Materialplanposition Kostentriger Bezeich - 1t
1 / STelle nstelle e Kostenstelle Hostenstellen fe | \nach Maschinen - | Arbeiter - Beleg 2 Kostenstell ezeichnung (Text) v/T [
! | ausfitrende Ko-| 17 Vorlauf! Lhelternumimes elesnummer nSie e Vorlaufzeit Lohnpolitischer i
i i ’ﬂbfﬂﬁﬂf/; brlouf’) Nichste Auszugsnummer Bestandskonto der Mengen-Umsatz Maschinengruppe Zuschlag {Ing |
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Technische Vortrdge

Die Anwendung von Rechteckferriten in Schiebelinien und Matrixspeichern sowie
MeBverfahren zur Bestimmung ihrer Kennwerte

Ing. G. EBERT, KDT, VEB Elektronische Rechenmaschinen, Karl-Marx-Stadt

Der Bau elektronischer Rechenanlagen fiir di

e Auiomatisierung geistiger Routinearbeit in den Betrieben

und Verwaltungen unserer Wirtschaft, die zu einer entscheidenden Senkung der Anzahl der dort Beschéf-
tigten fithren wird, ist eine wichtige Aufgabe unserer Volkswirtschaft. Wesentliche Baustufen moderner

elektronischer Rechenanlagen sind Matrixspeicher und Verschiebelinien, die sich

durch Einsalz von

Rechteckferriten bereits hervorragend bewihrt haben. Rechteckferritkerne sind_ billige Massenartikel, bei
denen die Gesamtkosten zum wesentlichen Teil durch die Priifkosten bgshmrr_lt wg:rglen. Es wird ein
{Uberblick von dem derzeitigen Stand der MeGtechnik sowie Anwendungen in Schiebelinien und Matriz-

speichern gegeben.
1 Messung von Rechteckferritkernen

1.1 Giitekriterien fiir Rechteckferrit-
kerne

Eine Analyse der heute bekannten, fiir den Einsatz in
elektronischen Rechenmaschinen geeigneten Schaltun-
gen, die mit Rechteckferritringkernen arbeiten, ergibt
im Hinblick auf die vorzunehmende Kernpriifung eine
Einteilung in Magnetverstidrker-, Schalter- und Spei-
cherkerne.

Bei Magnetverstirkern liegt im allgemeinen sinusfor-
mige oder anndhernd sinusformige Magnetisierung vor,
so daB zur Priifung der Kerne WechselstrommefQver-
fahren bei hoherer Frequenz geeignet sein werden.
Schalter- und Speicherkerne unterliegen Impuls-
belastungen. An Hand der in Bild 1 gezeigten idealisier-
ten Hystereseschleifen von Schalter- bzw. Speicher-
kernen soll die grundsitzliche Arbeitsweise erklart und
aus ihr die Priifkriterien bestimmt werden.

In beiden Anwendungsgebieten wird dem positiven
Remanenzpunkt der Wert ,1% dem negativen Rema-
nenzpunkt der Wert ,,0¢ zugeordnet. Das Schalten des
Kernes in den positiven Remanenzpunkt wird mit
»Schreiben®, der umgekehrte Vorgang mit ,Lesen“ be-
zeichnet,

Schalterkerne:

Der Kern befindet sich im Zustand 0. Durch einen die
Roerzitivkraft iibersteigenden positiven Stromimpuls
kann der Kern in den positiven Sattigungszustand ge-

a) 4 5) 4,

Bild 1.
a) Idealisierte
Y/ Hysterese-
n schleife eines
Schalterkerns

b) Idealisierte
o 77;’ Tysterese-

r schleife eines
Speicherkerns

A H

E¥RS

bracht werden. Beim Abschalten des Impulses kehrt
der Kern nicht zum Punkt 0, sondern zum Punkt 1 zu-
riick. Ein weiterer positiver Impuls soll im Kern
keinen FluBwechsel verursachen. Wahrend der Zeit,
in der der Kern seinen FluB &ndert, wird in der Wick-
lung 2 (Bild 2) eine Spannung induziert, die zur Ener-
gietibertragung vom Impulsgenerator auf einen Ver-
braucher R benutzt werden kann, Da das Kern-
material keineswegs eine wie in Bild 1 gezeigte Hyste-
reseschleife besitzt, wird auch beim Lesen einer ,0¢
in der Ausgangswicklung eine Spannung induziert.
Setzt man diese Spannung ins Verhaltnis zu der beim
Tesen einer 1 induzierten Spannung, so erhélt man als
Giitekriterium das Nutz-Storspannungsverhéltnis des
Kerns. Dieses Verhiltnis steht in direktem Zusammen-
hang mit dem Verhéltnis von remanenter zu maxi-
maler Induktion (kurz als Br/Bm-Verhiltnis bezeich-
net), Der Zusammenhang ist aus folgender kurzer
Rechnung zu sehen. Bei linearem FluBwechsel gilt:
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Br
Bm (1 + BTJJ‘)

w, Mo
T B

Ve Bm (1 —g.)

N q T,

Be

w, !'TBm T, a0
uV, - Br T,

L= Bm

Das wichtigste Kennzeichen eines Schalterkerns ist,
daB die zur Ummagnetisierung benutzte Feldstirke eine
die Koerzitivkraft wesentlich {ibersteigende Amplitude
besitzt. Die durchfahrene Hystereseschleife entspricht
praktisch der &duBeren Grenzschleife. Damit die zur
Ummagnetisierung bendtigten Durchflutungen mog-
lichst Kklein sind, ist eine niedrige Koerzitivkraft der
Materialien erstrebenswert. Diese Koerzitivkraft ist
daher das zweite Giitekriterium. Die dritte zur Di-
mensionierung von Baustufen bendtigte Grofle ist die
Schaltzeit des Kerns. Es ist dies die Zeit, die der Kern
zum Schalten vom Zustand 0 in den Zustand 1 be-
notigt.

Speicherkerne:

Die zum Umschalten des Kerns benotigte Feldstarke-
amplitude ist nur wenig grofer als die Koerzitivkraft
und setzt sich normalerweise aus zwei koinzidenten
Halbimpulsen zusammen, Zur Charakterisierung der

& 01 |

Schleife, wird das Rechteckigkeitsverhéltnis benutzt
(Bild 1b). Es ist als das Verhiltnis der Induktion bei
halber negativer Aussteuerung zur Maximalinduktion
bei positiver Aussteuerung definiert.

B H
(1)
T = 7B(7»7H) L

Bild 2. Energielibertragung
durch Schalterkern

Da sich die beste Rechteckform der Hystereseschleife
bei Ferritkernen nicht bei einer Aussteuerung, die zu
einer tatsichlichen Sattigung des Materials fiihrt, son-
dern bei einem sehr viel niedrigerem Wert ergibt, ist
das Rechteckigkeitsverhiltnis von der anliegenden
Feldstirke abhingig. Neben dem optimalen Wert der
Feldstiarke, der moglichst niedrig liegen sollte, inter-
essiert auch bei diesen Kernen die Umschaltzeit. Das
optimale Rechteckigkeitsverhéltnis kann auch hier
wieder auf entsprechende Spannungsénderungen bei
impulsférmiger Magnetisierung zuriickgefiihrt werden.
Hierauf wird spiter eingegangen.

12 MefBverfahren zur Bestimmung der

Eigenschaften
Wie in Punkt 1.1 schon angedeutet wurde, koénnen

Ferritkerne sowohl mit kontinuierlichen als auch mit
sprungartigen Feldstdrkednderungen geschaltet wer-




den. MeBverfahren, die auf diesen beiden Moglich-
keiten der Feldstdrkednderung aufbauen, unterscheiden
sich wesentlich in ihrer Aussagefihigkeit iiber das an-
wendungsseitige Verhalten von Schalt- und Speicher-
kernen. Es werden deshalb beide Verfahren behandelt.

121 MeBverfahren mit kontinuierlicher
Feldstdrkednderung

Diese Verfahren haben den Vorteil, daB3 sich kontinu-
ierlich, etwa sinusférmig, verlaufende Stréme auch
bei hoheren Frequenzen und Feldstirken relativ leicht
erzeugen lassen. Es besteht bei derartigen Stromen
aullerdem ohne Schwierigkeit die Moglichkeit, den zum
Schalten des Kerns benéstigten Strom auf einen so
hohen Wert zu transformieren, dafl er dem Kern iiber
eine Windung zugefiihrt werden kann und damit auf
die mithsame Bewicklung der oft recht kleinen Priif-
linge verzichtet werden kann. Ein Nachteil der Mes-
sung mit kontinuierlicher Feldstédrkednderung ist, daf
tber das Impulsverhalten des Kerns schwer Aussagen
gemacht werden konnen.

1211 Dynamische Aufzeichnung der
Hystereseschleife

Die MeBanordnung arbeitet nach dem bekannten Prin-
zip (Bild 3). Der den Primérstrom veridnderlicher Fre-
quenz erzeugende Generator ist so zu dimensionieren,
daf} in die Wicklung N, stromkonstant eingespeist wer-
den kann. Betrachtet man den FluBwechsel im Kern
als anndhernd linear, so kann der Kern wihrend der
Schaltzeit durch einen konstanten ohmschen Wider-

Prifling JIntegrator  B-Verstirker

Rihrenvolfmeter, H-Verstarker

I

Bild 3. MeBprinzip zur dynamischen Hystereseschleifen-
aufzeichnung

stand ersetzt werden. Seine GréBe erhilt man bei
obiger Annahme durch Gleichsetzen der beim Um-
schalten im Kern verbrauchten Energie mit der in
gleicher Zeit in einem Widerstand R verbrauchten
Energie.

ap

J2.R . T= Su-i-dtu:q~ﬂ
% dt

iy
J‘-‘.R‘-T:SN‘i'q@"dt
Y dt

J2'R'T:N'J-q-(Bl‘+Bm)
R N -q - (Br thl
o J = T

B

1

2. q (Br + Bm)
= 2 2
i H 1T )
Der gesamte, auf die Ausgangswicklung des Generators
ubersetzte Innenwiderstand muB3 mindestens betragen

Ry = (10 ... 20) - R

Der Innenwiderstand kann durch den Widerstand Rx
erhoht werden. Der Spannungsabfall an diesem Wider-
stand wird zur Strommessung bzw. Feldstirkebestim-
mung benutzt. Aus der in der Sekundarwicklung N 2
induzierten Spannung kann durch Integration die
Maximalinduktion Buax ermittelt werden. Hierzu

1
kann ein RC-Glied (Bild 4a) fiir das R>m? gilt oder

eine der vielen unter dem Namen Millerintegrator bhe-
kannt gewordenen Schaltungen, etwa die im Bild 4 b
gezeigte, verwendet werden.

238

Fir einen RC-Integrator gilt:

1 al
U, = T'/ idt

LE 1 .
R da R >>Tcgllt

mit i =

1 =
U, = g¢,/ Undt

N El
U, = R’-c,/ do

R
o——

Ug

o i
W,
>
wy,

a)

Bild 4. Integrationsschaltungen

Die H- bzw. B-proportionalen Spannungen werden
Uber hochwertige Verstiarker den Ablenkplatten eines
Oszillographen zugefiihrt. Durch entsprechende Di-
mensionierung des B-Verstirkers kann bei diesem
Verfahren auch die Sekundarwindungszahl N, des
Kerns bis auf eine Windung reduziert werden.

Die in Bild 5 und Bild 6 gezeigten typischen Hyste-
reseschleifen je eines Schalter- und Speicherkerns
wurden mit einer derartigen Anordnung aufgenommen.

Aus der auf dem Oszillographen abgebildeten Hyste-
reseschleife konnen die Werte fiir Br/Bm, Rs, He ohne
Kenntnis der Verstirkungsfaktoren der vorgeschal-
teten Verstdrker Bm bei Kenntnis dieses Wertes, ab-
gelesen werden.
In den Bildern 7 bis 9 sind einige, mit dieser Anord-
nung gemessene Werte als Funktion der Feldstirke
dargestellt. Es zeigt

Bild 7 Rs f (Hmax); Br/Bm = f (Hmax)

Bild 8 Bm f (Hmax); He = £ (Hmax)

Bild 9 Rs £ (Hmax)

Bild 5. Oszillographisch aufge- Bild 6. Oszillographisch aufge-
nommene Eystereseschleife nommene Hystereseschleife
eines Schalterkerns der Type eines Speicherkerns der Type
Hescho 5 mm Valvo 2 mm (6D3)

Neben anderen Messungen kann mit diesem Verfahren
auch die Temperaturabhingigkeit einzelner Parameter
bestimmt werden. Bild 10 und Bild 11 zeigen das
Rechteckigkeitsverhéltnis von 2 Kernen als Funktion
der Feldstdrke bei verschiedenen Temperaturen. In
Bild 12 ist nochmals Rs, bezogen auf 45 °C, dargestellt.
Diese Messungen zeigen, dal3 sich der Maximalwert
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des Rechteckigkeitsverhiltnisses bei steigenderiTempe—
ratur nach kleineren Feldstérkg:werter_) verlagert und
das Maximum dabei stindig kleiner wird.

dB
1212 Messung deraH -Kurve

Die in der Wicklung N 2 des Priiflings i_nduzierte
Spannung kann auch ohne die in Bild 3 gezeigte Inte-
grationsstufe ausgewertet werden. Benutzt man zur
Horizontalauslenkung wieder eine dem Feldstrom
proportionale Spannung, so wird auf der Braunschen
Rohre der 1. Ableitung der Hysteresekurve dargestellt

180/ Bn (60 T

I — —

I 18 Ao~/ (Gnar) o= SN SR

]

5// Bm =

[=50kHz
~Valvo 2mm
(63) Bild 7. Br/B,,
und Rechteckig-
keitsverhéltnis
als TFunktion
der Feldstérke

A,
=
Al

=
=

<

=
[

30
Alem
25

- | /-f0kHr i
W~ (e | ] 0k Bild 8. Koerzi-

4 Valvo 2 !
———Valvo 2imm >
(;jj)/} | | tivkraft und
‘ | }

| Induktion als
an AW 25

Funktion der
Feldstérke

7 = Valra38m - = |
, Hitlelwerle

Bild 9. Recht-
eckigkeitsver-
héltnis verschie-
dener Kerne als
Funktion der
Feldstarke

dB
(Bild 13). Die beiden Spitzen der ai -Kurve haben

einen Abstand zueinander, der der doppelten Koer-
zitivkraft entspricht. Die Koerzitivkraft kann aus dem

Verhiltnis B (siehe Bild 13) berechnet werden.

a
H, = T) * Hmax (4)

a
Da die Messung des Verhéltnisses o nicht sehr genau

moglich ist, wurde versucht, zur Horizontalablenkung
eine gegeniiber dem Erregerstrom phasenyerschober}e
Spannung zu benutzen. Hierdt_u‘ch veran.deyn die
Spannungsspitzen ihre Lage zueinander. .Brmgt man
beide Spitzen zur Deckung, so kann bei bekanntem
Phasenwinkel die Koerzitivkraft berechnet wehl.'dep.»
Da der Phasenwinkel von der MeBfrequenz abhingig
ist, muB fiir jede MeBfrequenz eine Eichkurve aufge-
nommen werden.
Br dB ]

Das Rs- und B - Verhaltnis kann aus der - Kurve
nicht bestimmt werden. Durch Messung der Spannun-
gen bei halbem Strom J und ganzem Strom“J kann
man jedoch eine Abschiatzung des Nutz—Stor—Span—
nungsverhiltnisses bei Koinzidenzbetrieb vornehmen.
Fiir einen Kern der Firma Valvo Typ 6D3 wurde
nach Bild 13 ein Wert von 12 :1 gemessen.
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122 MeBverfahren mit sprungartigen
Feldstdrkednderungen

Den bisher beschriebenen MeBmethoden h.aftet d.er
Nachteil an, daf die aus der Hystereseschleife ermit-
telten Werte nur indirekte Aussagen Uber dfa's }mpuls-
verhalten des Kerns machen. Es ist zwar m_c_>ghch, aus
dem Br/Bm- bzw. Rs-Verhiltnis Aussagen iiber Nutz-
Storspannungsverhiltnis (siehe Formel [1]) zu machen,
betrachtet man aber zum Beispiel den Zusammenhang
zwischen Br/Bm-Verhiltnis und Nutzstorspannungsver-
hiltnis im Intervall 0,8 << Br/Bm < 1, so erkennt man,
daB zwischen den beiden Kurven kein linearer Zusam-
menhang besteht (Bild 14).

7

|

== /?S:[////IMI)

héltnis als S 4mm
Funktion der f—

Feldstirke p = ! I

Temperatur B
\\JW['

Bild 10. Recht-
eckigkeitsver- a9

N
-
\vo?\w"hua"f
95 % 475

Bild 11. Recht-
eckigkeitsver-
héltnis als
Funktion der
Feldstidrke p =
Temperatur

Rs [ (Hppr)
Yalvo 27mm

(68)
|

)75

Bild 12. Recht- 7 T
eckigkeitsver- 3 Valvo 27mm (68)
héltnis als ol

Funktion derb 1 SUsmm
Temperatur, be- '

zogen auf ’ \
R bei 45 “C

S max

7 17 ,60 0 80 T a0
Da die oszillographische Messung von Br/Bm mit einem
konstanten Fehler behaftet ist, wird sich digse1‘ Fehler,
wie aus Bild 14 abgelesen werden kann, bei Br/Bm -1
immer stdarker auswirken. ) L
Wie bei jeder Messung, sind auch hier die zuverl;asmg—
sten Resultate bei einer stark an die im praktischen
Betrieb auftretenden Beanspruchunger} angelehnten
Messung zu erhalten. Da auBerderp die bei sprung-
artigen Feldstirkednderungen ermittelten Ergebnisse
relativ leicht eine automatische Auswertung des Er-

Bild 13. Bestimmung der
Nutz- und Storspannung
bei Koinzidenzbetrieb aus

dB

der —-Kurve. Kern: 2 mm
dH

Valvo (6 D3)




gebnisses moglich machen, mu3 unbedingt diesem
Verfahren der Vorrang gegeben werden.

1.221 Statische Aufzeichnung der Hyste-
reseschleife

Der Art. ihrer Aufzeichnung unach, ist dieses Verfahren
unter die Gruppe der MefBverfahren mit Feldstiarke-

Bild 14. Zusam-
menhang von
— ——3 T Br/Bm — und
o a/6n~I1H) | | Nutz-Storspan-
L uly 18/ I nungsverhaltnis
| uly 7-6/Bn 7,

spriingen zu rechnen. Eine derartig aufgenommene
Hystereseschleife hat aber keine groflere Aussagefahig-
keit als die dynamisch aufgezeichnete Hystereseschleife
und ihr haften deshalb die Mingel der MefBverfahren
mit kontinuierlichen Feldstdrkednderungen an. Der
statischen Hystereseschleifenaufnahme haftet auller-
dem der Nachteil an, daB die Empfindlichkeit bal-
listischer Galvanometer oft nicht ausreicht und des-
halb auf eine Bewicklung des Priiflings nicht verzich-
tet werden kann. Sie soll daher hier nicht weiter be-
trachtet werden.

1222 ImpulsmédfBige Aufzeichnung 'eines

Astes der Hystereseschleife

Bei diesem Verfahren werden dem Kern entsprechend
Bild 15 abwechselnd Leseimpulse konstanter Ampli-
tude und Schreibimpulse veridnderlicher Amplitude zu-
gefliihrt. Die durch die konstanten Leseimpulse in der
Sekundarwicklung des Priflings induzierten Span-
nungsimpulse werden einem Oszillographen zur y-Aus-
lenkung zugefithrt. Die Modulationsspannung wird
entsprechend Bild 16 zur x-Auslenkung verwendet. Ist
der Impulsabstand Kklein genug, so wird auf der
Braunschen Rohre die in Bild 15 neben der Hysterese-
schleife dargestellte Hiillkurve abgebildet. Der Ver-
lauf dieser Kurve wird deutlich, wenn man bedenkt,
daB die Ausgangsspannung bis zum Uberschreiten des
Knickes der Hystereseschleife im IV. Quadranten nur

| Wl

Ufesen

Bild 15. Lesespan-
nung eines Spei-
cherkerns als
Funktion des
Schreibstromes

lesen. == schreiben

schwach, nach Uberschreiten dieses Schwellwertes bis
zum Séattigungsbereich aber stark ansteigt. Die Aus-
wertung der oszillographisch abgebildeten Hiillkurve
ist zeitraubend und erfordert einige Erfahrungen. In
Bild 17 ist eine Fotografie der nach diesem Verfahren
aufgenommenen Kennlinie des Kerns dargestellt.
1.223 ImpulsmeBpléatze

1.2231 ImpulsmeBplatz fiir Schalterkerne

Alle wichtigen Eigenschaften von Schalterkernen kon-
nen mit einem aus zwei Schritten bestehenden Impuls-
programm nach Bild 18 gemessen werden. Bild 19
zeigt das Prinzipschaltbild.

Die von einem Taktgenerator verinderlicher Frequenz
ausgelésten Impulse T; und T; werden tiiber Impuls-
dauer bestimmende Glieder getrennten Endstufen
zugefiihrt, die auf einen gemeinsamen Ausgangstrans-
formator arbeiten. Die Amplitude und die Breite bei-
der Impulse sind damit getrennt regelbar. Fiir be-
stimmte MeBaufgaben ist es zweckmilig, beide Zweige
auf gleiche Impulsbreite und Amplitude umschalten
zu konnen. Von der Sekundirseite des Ausgangstrafos
wird das Impulsprogramm dem Priifling {iiber eine
Windung zugefiihrt. Werden die Impulse breiter als
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Frifling

[
Madulationsspannung

Bild 16. MeBprinzip zur Aufzeichnung eines Hystereseschleifen-
astes mit Impulsen

die Schaltzeit des Kernes eingestellt, so kann mit die-
sem einfachen Programm gleichzeitig die Nutz- und
Storspannung in Abhéngigkeit von der Feldstiarke be-
stimmt werden. Die Storspannung ergibt sich als Aus-
gangsimpuls am Ende der Stromimpulse durch den
FluBwechsel (Bm-Br).

Die Bilder 20a und 20b zeigen die auf diese Weise
gemessenen Nutz- und Storspannungen von guten und
schlechten Schalterkernen. Die Messung der Schaltzeit
geschieht durch Ausmessen der Kernausgangsspannung
beim Lesen einer 1 mittels Zeitmarken oder dhnlichem.
Als Schaltzeit T ist die in Bild 21 angegebene Zeit
definiert. AuBer ihr interessiert noch die Zeit Ta bis
zum Erreichen der maximalen Ausgangsspannung. Sie
ist ebenfalls in Bild 21 angegeben.

Mit dieser MeBanordnung kann die Schaltzeit als
Funktion der Feldstdrke bei den Bedingungen

Bild 17. Oszillographisch
aufgenommene Hiillkurve
eines Hystereseschleifen-
astes. Kern: 2 mm Valvo
(6 D3)

Hellmarkepabsi

W

a) Lesestromamplitude = Schreibstromamplitude =
variabel

b) Lesestromamplitude variabel, Schreibstromampli-
tude konstant

gemessen werden.

Die nach diesen beiden Bedingungen aufgenommenen

Kurven Schaltzeit als Funktion der Feldstdrke zeigt

Bild 22.

Bild 18. Impulsprogramm zur Messung von Schalterkernen
SUr  Prifling

Bild 19. MeBprinzip zur Impulsmessung von Schalter-
kernen

1.2232 ImpulsmeBplatz fiir Speicherkerne
Wie bereits in Abschnitt 1.1 erwédhnt wurde, dient zur
Charakterisierung der Kerngilite von Speicherkernen
das Rechteckigkeitsverhdltnis Rs. Es kann durch Im-
pulsspannungsverhaltnisse, wie sie beim Betrieb einer
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Matrix auftreten, ersetzt werden. Bild 23
zeigt einen Matrixspeicher, der so aufge-
baut ist, daB Lesen und Schreiben durch

koinzidente, von der Spalten bzw. JZeilen—
n
auswahl zugefiihrte Halbimpulse o  ge-

schehen. Die in einem Kern gespeicherte
Information kann bis zum Lesen in ver-
schiedener Weise gestért werden. Im ein-
zelnen sind folgende Fille interessant:

a) Im Kern ist eine ,1¢ gespeichert. Bis
zum Lesen dieser Information wird am
Kern kein Storimpuls wirksam (Bild 24 a).
Die beim Lesen erhaltene Spannung uV;
wird als ,ungestorte 1 bezeichnet.

b) Im Kern ist eine ,1% gespeichert. Bis zum Lesen
werden am Kern durch das Lesen von anderen Kernen,
die in gleicher Spalte oder Zeile angeordnet sind, n

n
Stérimpulse der Grofle — 5 wirksam (Bild 24c).

Die beim Lesen erhaltene Spannung dV; wird als ,ge-
storte 1¢ bezeichnet.

¢) Im Kern ist eine 0 gespeichert. Bis zum Lesen wer-
den am Kern durch das Schreiben von anderen Kernen,
die in gleicher Spalte oder Zeile angeordnet sind, n

Jn
Stérimpulse der Grofie + K} wirksam (Bild 24 c). Die

beim Lesen erhaltene Spannung dV: wird als ,gestorte
0“ bezeichnet.

Verschachtelt man die in den Bildern 24 a—c angegebe-
nen Impulsprogramme ineinander, so kann die Aus-
wertung aller drei Grofien zu gleicher Zeit erfolgen.
Die Erzeugung eines derartigen Impulsprogramms ist
schon recht aufwendig und stellte hohe Anforderungen
an die Elektronik. Im folgenden wird kurz eine
MeBanordnung beschrieben, die ein aus 20 bis 30 Im-
pulsen bestehendes Programm liefern kann (Bild 25).

700%

Z4 Bild 21. Definition der
7 Schaltzeit

Vom Taktgeber werden tiber eine Steuervorrichtung
Impulse an den Impulsverzogerer abgegeben. Dieser
Verzogerer arbeitet so, daB nach n Taktimpulsen am
n-ten Ausgang ein Impuls abgegeben wird. Der Im-
pulsverzogerer enthidlt n Ausgénge, die uber einen
Programmwéihler 4 Ausgangsleitungen zugefiihrt wer-
den. Jede Ausgangsleitung steuert einen Verstérker-
zweig, in dem Polaritit, Amplitude und Dauer des
Impulses eingestellt werden konnen. Die Ausginge
aller vier Verstirker sind so miteinander gekoppelt,
daB das am Programmwihler eingestellte Impulspro-
gramm dem Kern iiber eine Windung zugefiihrt wer-

\
Spallenauswah!

Nz
Hs=200¢

Zeilenauswah/

7l g

Hob— ;

Bild 22. Schaltzeit eines Schalterkerns Bild 23. Prinzip eines

als Funktion der Feldstidrke Matrixspeichers

den kann. Zur Verdeutlichung der beim Bau einer

solchen Apparatur auftretenden Schwierigkeiten seien

einige Daten genannt, die jeder der Verstarkerzweige

garantiert erfilllen mufB, wenn mit dem Gerdt quanti-
tative Messungen durchgefiihrt werden sollen.

Impulsbreite: 1—12 us
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Bild 20. a) Nutz- und Stérspannung eines guten Schalterkerns
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