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Neue Aufgaben fiir den VEB Biirotechnik

Dipl. oec. M. GRUNEWALD, VEB Biirotechnik Dresden

e

Der VEB Biirotechnik ist in den letzten beiden Jahren in weiten Kreisen der Wirtschaft bekannt geworden.
Er wird heute vor allem denjenigen Kollegen ein Begriff sein, die sich in irgendeiner Form mit der
Mechanisierung der Verwaltungsarbeit bzw. mit Bliromaschinen iberhaupt beschaftigen. _

Die Entwicklung des VEB Biirotechnik brachte es aber mit sich, daB im Jahre 1960 neue Aufgaben an
ihn herangetragen wurden. Diese neuen Aufgaben bestehen in der Durchfiihrung von komplexen Unter-
suchungen der Organisation von Betrieben bzw. Teilen von Betrieben (Bereiche, Abteilungen) und der
Projektierung der Betriebs- bzw. Verwaltungsorganisation fiir neu aufzubauende Betriebe.
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In folgendem sollen diese neuen Aufgaben néher erldutert werden:

1. Die komplexe Untersuchung der Organisation von Be-
trieben bzw. Teilen von Betrieben (Bereichen, Abteilungen)

AnléBlich des Besuches von Kunden wird von den Organi-
satoren des VEB Biirotechnik immer wieder festgestellt, daB
Biiromaschinen in der Industrie und anderen Zweigen der
Wirtschaft noch nicht voll ausgelastet sind. Desgleichen
werden bei Beratungen, die den Bestellungen von Ma-
schinen vorausgehen, von den Kunden Wiinsche hinsichtlich
des Einsatzes der Buchungsmaschinen geduBert, denen der
Organisator nicht zustimmen kann. Es zeigt sich dabei, daB
viele Mitarbeiter in der Wirtschaft noch falsch an die Pro-
bleme der Mechanisierung herangehen. So sollen mitunter
fiir organisatorisch nicht ausgereifte Arbeiten Maschinen
eingesetzt werden. Diese Wiinsche haben Betriebe oftmals
deshalb, weil sie nicht voll ausgelastete Maschinen besitzen.
Manchmal sollen auch Arbeiten mechanisiert werden, die
bei einem besseren organisatorischen Ablauf auch manuell
gut geldst werden kénnten. Der Grundsatz muB aber immer
sein: Erst organisieren, dann mechanisieren.

Auf Grund der aufgezeigten Probleme werden von den
Organisationsabteilungen des VEB Biirotechnik seit dem
Jahre 1960 auch komplexe Untersuchungen der Organisation
von Betrieben bzw. Teilen von Betrieben durchgefiihrt, die
im Ergebnis einen besseren organisatorischen Ablauf und
einen rationellen Maschineneinsatz erbringen. Der Umfang
entsprechender Auftrdge wird sich dabei immer nach den
betrieblichen Belangen des jeweiligen Kunden richten.

Wiewird nunanderartige Untersuchungen
herangegangen?

Wichtig ist vor allem, daB vor Beginn der Arbeit eine klare
Aufgabenabgrenzung erfolgt, damit der entsprechende
Organisator sich eine klare Konzeption fiir seine Arbeit
schaffen kann. Da die Untersuchungen in dem jeweiligen
Betrieb unmittelbar in den einzelnen Abteilungen durch-
gefiihrt werden, ist es notwendig, daB alle Kollegen, die
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{iber bestimmte Arbeiten befragt werden, von Anfang an
tiber Sinn und Zweck der Untersuchung informiert werden.
Bei allen leitenden Funktiondren muB Klarheit dariiber
herrschen, daB subjektive Momente in der Organisation
nur sehr bedingt von fremden Organisatoren gelst werden
kénnen. So kann z. B. der Organisator nicht erreichen, dafB
in einem Industriebetrieb die Lohnscheine aus der Produk-
tion rechtzeitig in der Lohnabteilung abgegeben werden.
Das sind Probleme der Uberzeugung, die nur von den Wirt-
schaftsfunktiondren und gesellschaftlichen Organisationen
des betreffenden Betriebes verdndert werden kénnen.

Die Klarheit iiber diese Fragen, iiber das, was der Orga-
nisator kann und was er nicht kann, ist unbedingt von
Anfang an erforderlich, damit nicht falsche Vorstellungen
des Betriebes nach AbschluB der Arbeit zu einer negativen
Beurteilung des Organisationsergebnisses fiihren.

Bei seinen Untersuchungen wird der Organisator mit der
Untersuchung des Ist-Zustandes beginnen. Dabei muB er
den ArbeitsfluB innerhalb des Betriebes im Auge haben. Er
wird also nie eine Abteilung in ihrer Arbeit isoliert betrach-
ten, sondern stets die Verbindung zu den Abteilungen
suchen, die arbeitsmdBig mit ihr zusammenhdngen. Immer
wird die Frage nach dem — warum so — oder — warum
tiberhaupt — gestellt werden, denn nur so kann der Organi-
sator die Schwéchen im Ablauf erkennen. Hierbei kommt
besonders deutlich zum Ausdruck, daB es von groBem Vor-
teil ist, wenn der Organisator von auBerhalb des Betriebes
kommt, da er dann nicht die beriihmte ,Betriebsblindheit”
besitzt.

Schon bei der Untersuchung der einzelnen Abteilungen und
Bereiche wird der Organisator bestimmte Vorstellungen
tiber Verbesserungen des Ablaufes haben, die sich dann
nach Ende der gesamten Untersuchung entsprechend zu-
sammenfligen. Wichtig ist, daB jeder Vorschlag, der unter-
breitet wird, mit den betroffenen Kollegen beraten wird,
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da nur so gewdhrleistet ist, daB alle betrieblichen Momente
beriicksichtigt worden sind.

Da der Organisator den Betrieb im Zusammenhang unter-
sucht, wird ihm auch sofort auffallen, wenn in einer Abtei-
lung Arbeiten durchgefiihrt werden, die eine andere Abtei-
lung in gleicher oder dhnlicher Form ebenfalls erledigt.
Selbst wenn es sich nur um scheinbar unwesentliche Doppel-
arbeiten handelt, so ergibt ihre Beseitigung doch letzten
Endes einen Baustein zum gesamten Ergebnis, das dann
meistens recht erhebliche Einsparungen mit sich bringt.

Die Zusammenstellung aller Verdnderungsvorschldge des
Organisators fiir den gesamten Betrieb ergibt den Soll-
zustand, dessen Verwirklichung die vom Betrieb gewiinschte
Verbesserung der betrieblichen Organisation mit sich bringt.
Beim Sollzustand erst kann der Organisator entscheiden,
wo der Einsatz von Biiromaschinen zweckméBig und rationell
ist. Jetzt zeigt sich auch, daB nicht die schematische Uber-
tragung einer Arbeit auf eine Buchungsmaschine als Mecha-
nisierung anzusprechen ist. Das ist um so mehr der Fall,
je komplizierter und hochgradiger mit automatischen Funk-
tionen versehen eine Biiromaschine ist. Wahrend der Ein-
satz einer Schreibmaschine zundchst noch keine groBen
organisatorischen Vorarbeiten notwendig macht, so ist das
bei der Buchungsmaschine bereits wesentlich schwieriger.
Kommt man erst zur Lochkartentechnik und Elektronik, so
nimmt die organisatorische Vorbereitung Monate und Jahre
in Anspruch. All das muB jeder Betrieb sehen, wenn er
Auftréige iiber komplexe Organisationsuntersuchungen ver-
gibt. Nur so wird er verstehen, daB organisatorische Unter-
suchungen nicht in ein paar Stunden durchgefiihrt werden
kénnen, sondern ldngere Zeit in Anspruch nehmen. Nicht
jede organisatorische Verdnderung liegt auch so auf der
Hand, daB sie der Organisator sofort bemerkt, sondern viele
organisatorische Probleme reifen in ihrer Lésung erst iiber
Umwege, liber Lésungen, die wieder verworfen werden,
iiber Schwierigkeiten, die dem Organisator bei der Bekannt-
gabe gemacht werden, heran. In die Diskussion zeigt sich
dann, ob der Vorschlag tatsdchlich alles beinhaltet und alle
betrieblichen Belange beriicksichtigt hat. Ist das der Fall,
dann ist die Gewdhr dafiir gegeben, daB in der Zukunft
die Arbeit besser laufen wird.

2. Die Projektierung der Betriebs- bzw. Verwaltungsorgani-
sation fiir neu aufzubauende Betriebe

Im Zuge des Aufbaues des Sozialismus wurden und werden
in der DDR sténdig neue Betriebe aufgebaut. Die techno-
logische und die Bauprojektierung werden dabei meist von
spezialisierten  Projektierungsbetrieben  durchgefihrt. Im
Mittelpunkt steht dabei immer und mit Recht der Produk-
tionsablauf. In den meisten Féllen werden fiir die Unter-
bringung der Verwaltung der neuen Betriebe auch neue
Verwaltungsgebéude mitprojektiert und gebaut. Bisher
wurden diese Projektierungen von den Bauprojektanten
allein durchgefiihrt, ohne daB ein auf der Grundlage des
organisatorischen Ablaufes in der Verwaltung exakt durch-
gearbeitetes Raumprogramm vorlag. Diese Tatsache machte
sich spéter meist sehr unangenehm bemerkbar. Die Folgen
waren:

die Raumbelegung wurde nicht nach einem vorher vor-
liegenden Raumplan, sondern nach subjektiven Ge-
sichtspunkten vorgenommen,

das Gebdude entsprach gréBenmdBig nicht den Erfor-
dernissen,

die technischen Einrichtungen (Mittel der Mechanisie-
rung) fiir die Verwaltung waren nicht beriicksichtigt
worden, es wurden zusdtzliche Gebdude gebaut.

Die verausgabten Investitionen waren also nicht mit dem
gréBten Nutzeffekt verwendet worden bzw. wurden zum
Teil sogar mehr Investitionsmittel als erforderlich aus-
gegeben (z. B. Bau von Baracken).
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In richtiger Erkenntnis dieser Tatsache wurde im Jahr 1960
der VEB Biirotechnik vom VEB Konstruktions- und Ingenieur-
biiro Leipzig (Generalprojektant fiir die chemische Industrie)
angesprochen, als Unterprojektant die Projektierung der
Verwaltungsorganisation fiir den VEB Chemiefaserkombinat
Wilhelm-Pieck-Stadt Guben zu {ibernehmen. Nach griind-
licher Beratung innerhalb der Leitung des VEB Biirotechnik
wurde dieser Auftrag angenommen. Die eingehende Be-
ratung war deshalb notwendig, weil die gestellte Aufgabe
weit iiber den Rahmen der bisherigen Aufgaben hinaus-
ging und weil sich der Betrieb dariiber im klaren war,
daB das einmal geschaffene Beispiel andere Auftrdge dhn-
licher Art nach sich ziehen wiirde. Wenn der Betrieb den
Auftrag trotzdem iibernahm, so deshalb, weil er sich der
volkswirtschaftlichen Notwendigkeit der neuen Aufgabe nicht
verschlieBen wollte und die Wichtigkeit erkannte.

Bei der Ubernahme der Projektierung durch den VEB Biiro-
technik waren jedoch einige Besonderheiten zu beachten.
Die allgemeine Projektierung war bereits als Vorplanung
abgeschlossen, wdhrend fiir die Verwaltungsorganisation
noch keine Unterlagen vorhanden waren. Bei der Erarbei-
tung des Grundprojektes muBte also eine Art Vorplanung
mit eingeschlossen werden, um auf den Stand der anderen
Projektanten zu kommen.

Um auf dem Gebiete der Projektierung der Verwaltungs-
organisation neuer Betriebe Erfahrungen zu sammeln, wurde
eine Projektierungsgruppe gebildet, die die Erarbeitung
des Grundprojektes durchfiihrte. Mit der Auswertung dieser
und weiterer Erfahrungen werden mit der Zeit alle Organi-
sationsabteilungen des VEB Biirotechnik in der Lage sein,
derartige Projekte auszuarbeiten.

Welches sind nun die Schwerpunkte bei der Projektierung
der Verwaltungsorganisation und welche Faktoren sind von
Projektierungsbetrieben zu beachten, die solche Auftrége
vergeben?

Die Projektierung der Verwaltungsorganisation muB in
ihrem Ablauf so erfolgen wie jede andere Projektierung,
d. h., es miissen Vorplanung, Grundprojekt und Ausfiih-
rungsunterlagen erarbeitet werden. Diese Tatsache sollte
unbedingt beachtet werden, denn zur Zeit ist es so, daB an
eine Auftragserteilung fiir die Projektierung der Verwal-
tungsorganisation erst gedacht wird, wenn fiir die Produk-
tionsgebdude bereits mit der Ausarbeitung der Grund-
projekte begonnen worden ist. Die Verwaltungsorganisa-
tion sollte jedoch bereits von Anfang an mit in Betracht
gezogen werden, da sich das letzten Endes auch im Produk-
tionsprozeB bemerkbar macht. Auch fiir den Auftragnehmer
(Unterprojektanten) ist es rein arbeitsmd@Big unbedingt not-
wendig, bereits bei der Vorplanung in die Projektion mit
eingeschaltet zu werden. Auf diese Weise kann eine lang-
fristige Arbeitsplanung erfolgen, da im Rahmen der Vor-
planung noch nicht zuviel Arbeit anféllt. Wird jedoch der
Unterprojektant erst beim Grundprojekt bzw. der Ausfiih-
rungsunterlagen eingeschaltet, so wird oftmals eine Ableh-
nung des Auftrages erfolgen miissen, da ein starker Arbeits-
anfall dann meistens kurzfristig auftritt und somit keine
Zeit dafiir eingeplant ist. Hinzu kommt noch, daB man sich
auch bei der Projektierung der Verwaltungsorganisation
an die bei Investitionen iibliche Reihenfolge — Vorplanung,
Grundprojekt, Ausfithrungsunterlagen — halten sollte.

Bei der Durchfithrung von Projektierungen auf dem Gebiete
der Verwaltungsorganisation fiir neue Betriebe tritt im
Gegensatz zu Organisationsprojekten fiir bereits bestehende
Betriebe ein besonderes Problem auf. Wéhrend bestehende
Betriebe bereits bestimmte Organisationsformen haben, ist
beim Neuaufbau von Betrieben eine Organisation noch nicht
vorhanden. Es gilt hier also, nicht eine Organisation zu
verdndern, sondern eine vdllig neue Organisation aufzu-
bauen. Damit muB also der Projektant ganz anders an die
gestellten Aufgaben herangehen als bei einer organisato-
rischen Umstellung. Ausgegangen werden muB dabei von
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der projektierten Technologie, da ja der Ablauf in der
Verwaltung letzten Endes die Durchfiihrung des Produktions-
prozesses unterstiitzen soll. Der Projektant hat dabei zu-
néchst festzustellen,” ob bereits Betriebe mit gleicher oder
Ghnlicher Technologie bestehen: Ist das der Fall, so kann
die Organisation dieses oder dieser Betriebe untersucht
werden. Die Organisationsprobleme gleichen ja in diesen
Betrieben dann annédhernd denen, die in dem neuen Betrieb
stehen werden. Dabei darf es natiirlich nicht zu einer sche-
matischen Ubertragung der Organisationsformen auf den
neuen Betrieb kommen, sondern es muB kritisch analysiert
werden, was libernommen und was nicht ibernommen wer-
den kann. Auf Grund der Erfahrungen des projektierenden
Organisators ist die Gewédhr dafiir gegeben, daB die fiir
den Betrieb zweckmdBigsten Organisationsformen  vor-
gesehen werden.

Im Mittelpunkt der Organisation wird immer die Mechani-
sierung der Verwaltungsarbeit stehen. Am Ende der Uber-
legungen des projektierenden Kollegen muB deshalb klar
sein, welche Mittel der Mechanisierung fiir den neuen
Betrieb eingesetzt werden. Entscheidend ist die Wirtschaft-
lichkeit, die erreicht wird. Dabei kénnen nicht allein die
finanziellen Mittel beriicksichtigt werden, sondern z. B. auch
die Einsparung an Arbeitskréften, denn die Einsparung einer
Arbeitskraft kann  volkswirtschaftlich einen viel hoheren
Nutzen ergeben als betrieblich.

Wenn man die Ergebnisse einer Projektierung zusammen-

faBt, ergeben sich folgende Punkte:

a) Festlegung des Strukturplanes mit grober Aufgaben-
stellung fiir die einzelnen Strukturplaneinheiten,
b) genaue Festlegung der Aufgaben jeder Abteilung mit
Funktionsplénen, Belegen und Belegdurchlaufpldnen,
¢) Einsatz der Biiromaschinen sowie der Nachrichten und
Foérdermittel (bei Einsatz von komplizierten Biiromaschi-
nen, z. B. Lochkartenanlagen, wird dieser Komplex die
gesamte Projektierung durchziehen),

d) Aufstellung des genauen Raumprogrammes fiir das Ver-
waltungsgebdude mit Ausstattung an Mébeln, Biiro-
maschinen usw.

Damit ist dann gewdhrleistet, daB die am Anfang auf-
gezeichneten Méngel beim Bau neuer Betriebe hinsichtlich
der Betriebs- und Verwaltungsorganisation nicht mehr auf-
treten kénnen.

Auf diese Weise ist aber eine eindeutige Rechtfertigung
fir derartige Projektierungsarbeiten gegeben. Zieht man
die SchluBfolgerungen aus dem iiber die neuen Aufgaben
des VEB Biirotechnik Gesagten, so muB man folgende
Feststellungen treffen:

1. Die genannten neuen Aufgaben der Komplexorganisa-
tion und Projektierung haben sich aus Bedirfnissen der
Wirtschaft ergeben und sind an den VEB Biirotechnik her-
angetragen worden. Der VEB Biirotechnik hat diese Auf-
gaben zusdtzlich bernommen, weil er sich dartiber im
klaren war, daB es keinen anderen Betrieb gibt, der diese
Aufgaben 18sen kénnte. Es muB jedoch eindeutig betont
werden, daB die derzeitige Kapazitit des VEB Biirotechnik
noch nicht ausreichend ist, um alle Bediirfnisse der Wirt-
schaft hinsichtlich dieser neuen Aufgaben zu befriedigen.
Es ist deshalb zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht gewdhr-
leistet, daB alle diesbeziiglichen Auftrége, die an den Be-
trieb herangetragen werden, auch {ibernommen werden
kénnen. Es werden deshalb die Auftraggeber am ehesten
eine Auftragsannahme erwarten kénnen, die einen Auftrag
{iber einen léngeren Zeitraum erteilen. Das betrifft insbe-
sondere die Projektierungsauftrage.

2. Im Mittelpunkt von Organisationsauftrdgen, die an den
VEB Biirotechnik vergeben werden, wird immer das Problem
der Mechanisierung der Verwaltungsorganisation stehen.
Das ergibt sich daraus, daB die Aufgabenstellung des VEB
Biirotechnik bisher einzig und allein in dieser Richtung
ging und demzufolge auch in Zukunft den Schwerpunkt
bilden wird.

3. Die Durchfiihrung von Organisationsauftrdgen und Pro-
iektierungen durch den VEB Biirotechnik bedeutet, daBB Be-
triebsfremde organisatorische Probleme in Betrieben unter-
suchen und planen. Das ist deshalb vom groBem Vorteil,
weil die Organisatoren von Biirotechnik viele Betriebe und
damit viele Organisationsformen kennen und damit die
sweckméBigsten fiir den betreffenden Betrieb auswdhlen
kénnen. Es besteht nicht die Gefahr, daB alte iiberholte
Formen libernommen bzw. eingefiihrt werden.

Man kann also zusammenfassend sagen, daB die Durch-
fihrung der neuen Aufgaben durch den VEB Biirotechnik
fur die gesamte Wirtschaft hinsichtlich der Betriebs- und
Verwaltungsorganisation  bedeutende Vorteile  mit sich
bringt. NTB 639

Zur Anwendung elektronischer Rechenmaschinen und mathematischer Methoden

im Maschinenbau der UdSSR

Die Hochschule fiir Ingenieurdkonomie ,Sergej Ordshoni-
kidse”, Moskau, und der Rat fiir Volkswirtschaft beim wirt-
schaftlichen Verwaltungsbezirk der Stadt Moskau fiihrten
Anfang Juni 1961 eine wissenschaftliche Konferenz Uber
Fragen der Anwendung mathematischer Methoden und der
neuesten Rechentechnik bei der innerbetrieblichen Planung
in Maschinenbaubetrieben durch. Der Verlauf der Konferenz
bestétigte, daB die UdSSR den Fragen der Anwendung
mathematischer Methoden und der neuesten Rechen-
technik groBe Beachtung schenkt und entsprechende Arbei-
ten in Angriff genommen hat. Das Ziel der Konferenz war,
die ersten Erfahrungen der UdSSR zu diskutieren und
weitere einzuleitende MaBnahmen festzulegen.

Die Teilnehmer erhielten einen sehr guten Einblick in die
bisher geleistete Arbeit.
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Folgende Referate wurden gehalten:

1. Die mathematischen Methoden wund die neueste
Rechentechnik bei der Planung im Maschinenbau
Prof. Dr. oec. habil. O. W. Kosslowa

2. Mechanisierung und Planung der Produktion in den
mechanischen  Abteilungen des  Kraftwagenwerkes
,Lichatschow"

Ing. S. K. Lilejew und Ing. M. J. STuzki

3. Die Anwendung der Rechentechnik bei der innerbetrieb-
lichen Planung im Kraftwagenwerk von Gorki
Ing. P.J.Tschujanow

4. Neue mathematische Methoden und Modelle bei der
Planung und Organisation der Produktion
Dozent S. A. Dumler

291




11.

12

13.

14,

15.

16.

18.

Uber die Planung der Arbeit in den Mechanischen
Werkstéatten des Tartusker Gerdtewerkes

Kandidat der physik. math. Wissenschaften, Dozent
Ju.Ja. Kaasikund R.R. Mullari

Die Anwendung mathematischer Methoden bei der
Planung des Produktionsprogramms

Kandidat der oec. Wissenschaften, Dozent
W.J.Dudorin

. Die Anwendung der linearen Programmierung bei der

Aufschliisselung  des  Produktionsprogramms  eines
Maschinenbaubetriebes auf die einzelnen Monate
Kandidat der technischen Wissenschaften

R.M. Petuchow®und Ing. N. W. Nedlina

Uber die Kriterien der Wirtschaftlichkeit mathemati-
scher Methoden bei der innerbetrieblichen Planung
Ing. W.W. Golowinskij

Die Anwendung von elektronischen Rechenmaschinen
bei der Aufstellung von Durchlaufplénen in Werk-
statten mit Serienfertigung

N.A.Salomatin

Die Aufstellung des Tagessolls, das auf die Schichten
aufgeschliisselt wird, mit Hilfe von elektronischen
Rechenmaschinen unter Berticksichtigung der Abweichun-
gen des Produktionsablaufs vom Plan

Ing. Mordwinow

Einige Fragen der Mechanisierung der operativen
Produktionsplanung unter Anwendung schnellaufender
elektronischer Rechenmaschinen

Ing. . W.Schmelew

Die Organisation der zentralisierten Normenwirt-
schaft — eine Bedingung zur wirksamen Anwendung
von elektronischen Rechenmaschinen in Maschinen-
baubetrieben

W.G.Sawosin

Die Anwendung mathematischer Methoden bei der
Terminplanung in Betrieben mit Kleinserienfertigung
Ing. F. J. Binstok und Ing. L. J. Smoljar

Die Berechnung der hauptsdchlichsten Kennziffern von
Durchlaufpldnen iiber Produktionsabschnitte mit kleiner
Nomenklatur und werkstiickm&Biger Spezialisierung
mit Hilfe von elektronischen Rechenmaschinen des
Typs ,Ural 1

Kandidat der technischen Wissenschaften, Dozent
S.J,Paramonow

Die Berechnung von Qualitétsindices fiir Maschinen-
baubetriebe auf Grund einer Mehrzahl von Korrela-
tionsverhdltnissen

Prof. Dr. oec. E. G. Liberman u. W. P. Cchajkin

Uber die praktische Anwendung der elektronischen
Rechentechnik bei Planungsarbeiten der Volkswirt-
schaftsrate

Kandidat der technischen Wissenschaften, Dozent
JLJEENelidow

Ein Informationssystem der Volkswirtschaftsrate (ber
die Arbeit in den Betrieben unter Einsatz elektronischer
Rechenmaschinen

Ing. G. D. Brodskij

Der Entwurf von Standardpldnen der statistischen Kon-
trolle

Kandidat der physikalisch-mathematischen Wissenschaf-
ten M. J.Eidelnant |

in den einzelnen Referaten kam immer wieder zum Aus-
druck, daB gemdB den Beschliissen des XXI. Parteitages der
Kommunistischen Partei der Sowjetunion und der darauf
folgenden Plenarsitzungen des ZK der KPdSU den Fragen
zur Verbesserung der Planung und Organisation der Pro-
duktion als auch der Erhéhung des Niveaus der dkonomi-
schen Wissenschaft zur Gewdhrleistung einer hochproduk-
tiven Arbeit der sozialistischen Betriebe im Maschinenbau
eine iliberragende Bedeutung zukommt.

Prof. Kosslowa fiihrt an, daB die erhéhten Anforderun-
gen an die Planung und die 8konomische Analyse, die
durch das hohe Tempo des technischen Fortschritts bedingt
sind, die Anwendung mathematischer Methoden und der
neuesten elektronischen Rechentechnik auf allen Gebieten
und in allen Stadien der Ausarbeitung von Plénen verlangen.
Besonders aktuell ist die Lésung dieser Aufgabe im Ma-
schinenbau, der den wichtigsten und umfassendsten Zweig
der sozialistischen Industrie darstellt. Durch die besonderen
Bedingungen dieses Wirtschaftszweiges wird die Verwaltung
von Maschinenbaubetrieben sehr kompliziert. Die Diskon-
tinuitdt der Produktion fiihrt zur Bildung von groBen Lager-
bestéinden, Material- und Rohstoffreserven, Reserven an
unvollendeter Produktion usw. Eine falsche Berechnung dieser
GréBen setzt die wirtschaftlichen Ergebnisse der Produktion
herab. Von der richtigen Ubereinstimmung zwischen dem
technologischen Arbeitsablauf und der Dauer des Produk-
tionszyklus fiir ein Teil, fiir eine Baugruppe oder fiir ein
Erzeugnis, fiihrte O. W. Kosslowa aus, héngt die Wirt-
schaftlichkeit der Ausnutzung des Maschinenparks und der
Arbeitskrafte ab.

Die Anwendung der neuesten mathematischen Methoden in
der Produktionsplanung von Maschinenbaubetrieben st
allerdings undenkbar ohne den Einsatz elektronischer
Rechenanlagen. Die sowjetische Industrie verfiigt liber eine
Anzahl elektronischer Rechenmaschinen, die sehr bald in
stiirkerem MaBe in den zwischenbetrieblichen Rechenstatio-
nen und Volkswirtschaftsréten zum Einsatz gelangen werden.

W. Golowinski wies in seinem Referat ,Uber die Krite-
rien der Wirtschaftlichkeit mathematischer Methoden bei der
innerbetrieblichen Planung” besonders darauf hin, daB
sowohl in der Sowjetunion als auch im Ausland die Haupt-
aufmerksamkeit der Wissenschaftler der mathematischen
Seite gewidmet wird, wéhrend die 8konomische und produk-
tionsorganisatorische Basis groBtenteils nicht wissenschaft-
lich bearbeitet wird. Dies hat zu groBen MiBerfolgen und
Enttduschungen gefiihrt. Die Versuche, Lochkartenmaschinen
fiir die Aufstellung von Durchlaufplénen zu verwenden, er-
wiesen sich nach Auffassung von Salomatin als irreal,
da die Aufstellung eines solchen Planes zuviel Zeit in An-
spruch nahm. Aus den gleichen Griinden war es auch nicht
méglich, den Plan in mehreren Varianten auszuarbeiten,
um die optimale Variante auszuwdhlen.

Diese Aufgabe der Aufstellung des Durchlaufplanes und
der nachfolgenden Korrektur kann unter den gegenwdrtigen
Méglichkeiten rationell nur von einer elektronischen Rechen-
maschine bewdltigt werden.

Als einen der wichtigsten Abschnitte bei der Anwendung der
elektronischen Rechenmaschinen in Maschinenbaubetrieben
bezeichnete W. G. Sawossin die Organisation und Ent-
wicklung eines zentralisierten Normenwesens. Hierzu ist
insbesondere erforderlich, die Normen aller Art auf Loch-
karten und Magnetbdnder zu {ibertragen. Die hierin ent-
haltenen Richtwerte dienen im wesentlichen

a) fur die Aufstellung von Ubersichten liber Arbeitsaufwand
und Materialaufwand in den verschiedensten Beziehun-
gen zur Berechnung der Maschinenauslastung, fiir die
Aufstellung von Kalkulationen,

b) zur Berechnung des Umfangs des Produktionsprogramms
und des AusstoBes in Planeinheiten,
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der Einschdtzung der unvollendeten Produktion
und des AusstoBes,

c) zur Berechnung des Materialbedarfs und des Arbeits-
kraftebedarfs flir ein bestimmtes Produktionsprogramm.

Der groBe Umfang der normenmdBigen Information sowie
die periodische und komplexe Verbindung der Informatio-
nen fiir verschiedene Aufgaben machen es erforderlich, das
Normenwesen straff zu organisieren.

Die elektronischen Rechenmaschinen und die mit ihnen ver-
bundene Anwendung mathematischer Methoden erméglichen
es, nicht nur die Qualitdt des Planens aller Produktions-
einheiten des Maschinenbaus zu erhéhen, sondern auch
gleichzeitig zu erleichtern und um ein Mehrfaches zu ver-
billigen. Im einzelnen ergeben sich folgende Vorteile:

1. FEine Beschleunigung der umfangreichen Planberechnun-
gen.

2. Fine groBe Genauigkeit der durchzufiihrenden Berech-
nungen.

3. Eine schnelle Umrechnung aller Kennziffern des Planes
im Falle der Verdnderung irgendwelcher Grundfaktoren
im Produktionsprogramm.

4, Die Verringerung des Zeitabstandes zwischen der Errech-
nung des Plans und dem Plan selbst.

5. Die weitgehende Einfiihrung des Variantenplanens in
den Betrieben, um einen optimalen Stand der Pléane fiir
den Maschinenbau zu erreichen.

Um eine schnelle Einfithrung der elektronischen Rechen-
technik und der damit verbundenen mathematischen Me-
thoden bei der Planung des Maschinenbaus zu gewdhr-
leisten, wurden von der Konferenz folgende Beschliisse und
Empfehlungen gefaBt:

1. Die praktische Zielstellung fiir die Forschung zu billigen,
die durch eine Reihe von Instituten, Forschungslabora-
torien und Betrieben des Maschinenbaus durchgefiihrt
wurden. Sie geben die Modglichkeit, schon jetzt die
elektronischen Rechenanlagen und mathematischen Me-
thoden in der Planwirtschaft der ortlichen Volkswirt-
schaftsrdte und Maschinenbaubetriebe anzuwenden.

2. Die praktische Einfilhrung der elektronischen Rechen-
maschinen in die Planungsarbeit der &rtlichen Volkswirt-
schaftsréte und der gréBten Maschinenbaubetriebe als
die allerwichtigste Aufgabe anzusehen, die in der The-
matik aller Institute und Organisationen berticksichtigt
werden muB, die sich mit der Forschungsarbeit auf dem
genannten Gebiet befassen.

3. Den Volkswirtschaftsréten ist zu empfehlen, organisa-
torische Vorbereitungsarbeiten zu treffen.

4. Bei der Durchfiihrung der erwéhnten Arbeiten muB unbe-
dingt die Rangordnung der geplanten Objekte entspre-
chend ihrer &konomischen Bedeutung beachtet werden.
Bei der Festlegung der mathematischen Modelle und
Methoden ist von den gegenwdrtigen Bedingungen und
dem Charakter der &konomischen Erscheinungen und
Prozesse auszugehen. Die 6konomische Aufgabe be-
stimmt auch die Schwerpunkte.

5. Die praktische Einfiilhrung der elektronischen Rechen-
maschinen in die Planungsarbeit des Maschinenbaus auf
der Grundlage der bestehenden Methodologie der Aus-
arbeitung von Pldnen erfordert auch die Verbesserung
der Methoden des technisch-6konomischen und des
operativ-produktiven Planens. Hierbei ist von den groBen
Méglichkeiten auszugehen, die die Anwendung der
elektronischen Rechentechnik bietet.

6. Wenn man die elektronische Rechentechnik als wich-
tigste MaBnahme der Erhéhung der Qualitat der Pla-
nung vorantreibt, dann ist es notwendig, besonders in
den kleineren Maschinenbaubetrieben die Anwendung

NEUE TECHNIK IM BURO - Heft 10 - 1961

einfacherer und billigerer Mittel zur Mechanisierung der
Planungs- und Abrechnungsarbeiten zu entwickeln.

Der gréBte Nutzen ist aus dem Aufbau eines Systems
zur allseitigen Ausnutzung der verschiedenen Arten der
Rechentechnik zu ziehen, die in Abhdngigkeit vom Um-
fang und von der Kompliziertheit der Planungsarbeit,
der GroBe der dkonomischen Gebiete, der Erzeugnisse
und der Verschiedenheit der Nomenklatur der Maschinen-
baubetriebe ausgewdhlt werden kénnen.

7. Dem Ministerrat der UdSSR ist das Problem nach einer
Beschleunigung und entsprechenden VergréBerung der
Produktion von elektronischen Rechenmaschinen und der
Bereitstellung entsprechender Fonds durch die Maschi-
nenbauindustrie darzulegen.

8. Es ist notwendig, der Ausbildung von Spezialisten der
Ingenieurdkonomie, die grundlegende Kenntnisse der
mathematischen Methoden und der Rechentechnik be-
sitzen, unter Beachtung des sténdig wachsenden Bedarfs
an solchen Spezialisten groBe Aufmerksamkeit zu widmen.

9. Die wichtigste Voraussetzung fiir die Anwendung der

elektronischen Rechenmaschinen in der Planungsarbeit
des Maschinenbaus ist die Organisation des Normen-
wesens, das gegenwdirtig noch viele ernste Méngel auf-
weist.
Zusammen mit der Erhéhung des Umfangs der gesamten
auf Normen basierenden Produktion, in erster Linie
durch Zeitnormen fiir die Produktion und Material-
verbrauchsnormen, miissen in allen Maschinenbaubetrie-
ben und ortlichen Volkswirtschaftsrdten umfangreiche
Arbeiten zur Erstellung einer einheitlichen Klassifikation,
eines Verzeichnisses und eines Normenschliissels durch-
gefiihrt werden, auch wenn dies nur im Bereich jedes
Skonomischen Bezirks geschieht.

10. Dem Ministerrat der UdSSR ist die Notwendigkeit der
Griindung eines Spezialforschungsinstitutes darzulegen,
das sich mit den Fragen der Anwendung mathematischer
Methoden und der elektronischen Rechenmaschinen in
der 6konomischen Arbeit der Betriebe befalBt.

Es kann nicht verschwiegen werden, daB wir in der DDR,
verglichen mit den in der UdSSR und im internationalen
MaBstab gezeigten Entwicklungen einen erheblichen Riick-
stand auf diesem Gebiet zu verzeichnen haben. Aus diesem
Grunde diirfte es hochste Zeit sein, daB wir schnellstens
entsprechende SchluBfolgerungen fiir die Ausbildung und
Forschung ziehen. Die auf der Moskauer Konferenz gefaBten
Beschliisse und Empfehlungen vermitteln geniigend An-

regungen auch fiir unsere weitere Arbeit.
Dr. Martini NTB 648
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Die Grundlagen der linearen Optimierung’

B. FINKELSCHTEJN, Moskau

Nachdem die Mathematik in den Naturwissenschaften und in der Technik bereits seit langem zu einer
wesentlichen Grundlage fiir die raschen Fortschritte auf diesen Gebieten geworden ist, wird ihre An-
wendung auch in der Okonomie in den letzten Jahren immer mehr zu einem Gegenstand von all-
gemeinem Interesse.

Einmal bietet die Mathematik die Méglichkeit, dkonomische Begriffe und Gesetze exakt zu formu-
lieren. Zum anderen trigt die Anwendung mathematischer Methoden dazu bei, die immer kompli-
zierter werdenden Verflechtungen innerhalb der gesamten Volkswirtschaft, ihrer Zweige und auch
der Betriebe iibersehen und bei der Planung und Leitung der Wirtschaft beriicksichtigen zu konnen.
AuBerdem zwingt die Verarbeitung des umfangreichen Zahlenmaterials okonomischer Aufgaben-
stellungen mit Hilfe elektronischer Rechenmaschinen dazu, diese Aufgaben mathematisch zu formu-
lieren.

Besonders die Matrizenrechnung und die Methode der linearen Optimierung?) sind matnemausche
Disziplinen, die unmittelbar fiir Aufgaben der Wirtschaftspraxis genutzt werden kénnen. Die vor-
liegende Ubersetzung eines Aufsatzes aus den ,,Voprosy ekonomiki® gibt eine Einfithrung in die
Grundgedanken der linearen Optimierung. Fiinf einfache Beispiele aus der Landwirtschaft, einem
Betrieb und dem Transportwesen zeigen deutlich, welche Art Probleme mit dieser Methode gelost
werden koénnen.

Die Lésung zweier der Beispiele mit Hilfe des Simplexverfahrens wird ausfithrlich dargestellt, so dal3
auch ein mathematisch weniger geiibter Okonom das Wesentliche dieses Verfahrens ohne weiteres
verstehen kann.

s muB noch bemerkt werden, daf der russische Originaltext bei der Formulierung des Ziels der
linearen Optimierung von einem linearen Gleichungssystem ausgeht, unter dessen LOsungen eine in
bezug auf einen linearen Ausdruck optimale aufzufinden ist. Er verwendet daher die Begriffe Linear-
form und Unbekannte. Die deutsche Bearbeitung dagegen formuliert das Problem der linearen Opti-
mierung als die Optimierung einer linearen Funktion unter linearen Nebenbedingungen. Dement-
sprechend werden die Begriffe Zielfunktion und Variable benutzt, wie sie von der GAMM vorge-

schlagen worden sind.

Bei der Untersuchung vieler Fragen der Planung und
Produktion ergibt sich die Aufgabe, eine rationellste oder,
wie man auch sagt, optimale Losung zu finden. Das be-
deutet, daB man von allen Losungen, die unter den ge-
gebenen Umstdnden moglich sind, eine wahlen muB, die
ein gesetztes Ziel am besten verwirklicht. Um mehrere
Losungen oder Varianten vergleichen zu kénnen und um
beurteilen zu koénnen, welche von ihnen optimal sind,
mufB ein bestimmtes Kriterium gegeben sein. Eine LO-
sung, die in bezug auf ein Kriterium optimal ist, braucht
es nicht zu sein, wenn ein anderes Kriterium zugrunde
gelegt wird.

Das Problem der Bestimmung einer optimalen Variante
in bezug auf ein gegebenes Kriterium besteht mathe-
matisch oft in der Aufgabe, einen groBten oder kleinsten
Wert einer Funktion vieler Variabler zu finden. Man be-
zeichnet derartige Aufgaben oft als Optimierungs-
aufgaben. Die Methoden zur Bestimmung von Optimal-
16sungen sind je nach dem Charakter der Aufgabe sehr
vielgestaltig. Wir untersuchen im folgenden Arten von
Aufgaben, mit deren Losung sich ein neuer Zweig der
Mathematik — und zwar die lineare Optimierung —
befaBt. Wir nennen diese Aufgaben darum auch Auf-
gaben der linearen Optimierung. Gegenwartig wéchst die
Zahl der Arbeiten, die der Ausarbeitung von Verfahren
zur Losung von Aufgaben der linearen Optimierung und
deren verschiedenen Modifikationen gewidmet sind, be-
deutend an. Diese Verfahren wurden bereits bei der
Losung vieler praktischer Aufgaben angewandt.

Besonders begiinstigt wurde ihre Einfithrung in die
Praxis durch die Entwicklung und den Einsatz von
hochleistungsfihigen Elektronenrechnern. Diese Ma-
schinen ermoglichen es, umfangreiche Gleichungssysteme
mit einer groBen Zahl von Unbekannten rationell zu
16sen. Viele Arbeiten befassen sich mit den Anwendungs-
moglichkeiten vereinfachter Verfahren zur Losung einiger
Spezialaufgaben der linearen Optimierung. In den letzten
Jahren begann man in der UdSSR, die Verfahren zur
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Institut fiir Verwaltungsorganisation und Biirotechnik

Loésung von Aufgaben dieser Art immer mehr in der
Planung anzuwenden. Gegenwirtig liegen bereits einige
Zeitschriftenartikel und einzelne Biicher iiber die lineare
Optimierung vor.

Um das Verstindnis fiir die Grundgedanken der line-
aren Optimierung zu erleichtern, werden einige Aufgaben
behandelt. Sie sollen Schulungszwecken dienen und
haben daher vereinfachten Charalkter.

Aufgabe Nr. 1:

In einer Sowchose werden drei Landteile in der GroéGe
5000, 8000 und 9000 ha fiir die Aussaat von Roggen,
Weizen und Mais bestimmt. Die durchschnittliche Er-
tragsfiahigkeit fiir die Landteile und genannten Kulturen
geht aus folgender Tabelle hervor (Zentner pro ha; die
Zahlen gelten nur bedingt):

1. Landteil 2. Landteil 3. Landteil

Roggen 12 14 15
‘Weizen 14 15 12
Mais 30 35 25

Tiir einen Zentner Roggen erhalte die Sowchose bei-
spielsweise 20 Rubel, fiir einen Zentner Weizen 25 Rubel
und fiir einen Zentner Mais 14 Rubel.

Es soll nun bestimmt werden, wieviel ha welcher Land-
teile in der Sowchose mit welchen Kulturen bestellt
werden miissen, um eine maximale Geldeinnahme zu
erhalten. Laut Plan miissen jedoch mindestens 19 000
Zentner Roggen, 158 000 Zentner \Weizen und 300 000
Zentner Mais geerntet werden.

!) Finkelstein, B.: ,Osnovy linejnogo programmirovanija®, Voprosy ckonomiki,
Moskva (1961) 1, S. 115 bis 129 (Ubersetzer: Dipl. oec. Falkenhagen, die fach-
liche Uberarbeitung iibernahm Dipl.-Math. J. Berger).

2) Meist wird der Begriff lincare Programmierung benutzt. Es ist jedoch treffender,
von linearer Optimierung zu sprechen. So ist auch jede Verwechslung mit dem
Begriff des Programmierens fiir einen elektronischen Rechenautomaten aus-
geschlossen.



Aufgabe Nr. 2:

Auf einer Farm muB die Futterwochenration jedes
Schweines mindestens 6 Einheiten des N#hrstoffes A,
8 Einheiten des Ndhrstoffes B und 12 Einheiten des Nihr-
stoffes C enthalten. Fiir die Fiitterung kann man drei
Arten von Futtermitteln verwenden. Der Gehalt an
Nahrstoffen in einer Gewichtseinheit jeder der drei Arten
von Futtermitteln ist in folgender Tabelle angefiihrt (die
Zahlen haben bedingten Charalkter) :

A B C
Futtermittel Nr. 1 2 1 3
Futtermittel Nr. 2 1 2 4
Futtermittel Nr. 3 3 1,5 2

Es Dbesteht die Aufgabe, eine méglichst billige Ration
zusammenzustellen. Das soll unter der Bedingung er-
folgen, daf3 eine Gewichtseinheit des Futtermittels Nr. 1
2 Rubel, des Futtermittels Nr. 2 3 Rubel und des Futter-
mittels Nr. 3 2 Rubel und 50 Kopeken kostet.

Aufgabe’ Nr. 3:

Zur Fertigung eines bestimmten Erzeugnisses sind
3 Holzlatten erforderlich. Dabei muB eine 2 Meter und
die beiden anderen je 1,5 Meter lang sein. Es kann auf
einen Vorrat von 500 Leisten zuriickgegriffen werden;
davon haben 400 je eine Linge von 5 und 100 je eine
Linge von 6,5 Meter. Es soll nun bestimmt werden, wie
diese Teisten in kleinere Latten zu zerschneiden sind,
um eine maximale Stiickzahl des obengenannten Er-
zeugnisses zu erhalten.

Aufgabe Nr. 4:

Fiir die Fertigung von Tischen und Schrinken werden
2 Holzarten gebraucht. Der Verbrauch an jeder Holzart
fiir die einzelnen Erzeugnisse ist in folgender Tabelle
angegeben (in m3):

Holzart 1 Holzart 2
Tisch 0,15 0,2
Schrank 0,2 0,1

Der Gewinn der Tischlerei fiir die Fertigung eines
Tisches betrdgt 12 Rubel und fiir die Fertigung eines
Schrankes 15 Rubel. Es soll nun ermittelt werden, wie-
viel Tische und Schrinke die Tischlerei herstellen muf,
um eine héchstmégliche Rentabilitdt ihrer Produktion
zu gewdhrleisten. Zur Verfiigung stehen der Tischlerei
60 m3 der ersten Holzart und 40 m3 der zweiten Holzart,

Aufgabe Nr. 5:

Drei Betriebe, die in drei verschiedenen Stidten liegen,
haben das gleiche Fertigungsprogramm. Der erste Be-
trieb kann 7 Waggons der produzierten Erzeugnisse ver-
laden, der zweite 19 Waggons und der dritte 18 Waggons.
Die Gesamtproduktion geht an vier Empfinger, und
zwar 10 Waggons an den ersten, 12 an den zweiten, 9 an
den dritten und 13 an den vierten Empfinger.

Die Kosten fiir den Transport eines Waggons mit Erzeug-
nissen von jedem Lieferer zu jedem Empfinger sind in
folgender Tabelle wiedergegeben (die Zahlen gelten nur
bedingt):

Empfinger
Lieferer A B C D
Erster 7 6 8 9
Zweiter 15 T 9 10
Dritter 19 10 17 21
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Der Transport soll so geplant werden, daB die Gesamt-
transportkosten ein Minimum werden.

Die Bedingungen, denen die Variablen und die zu opti-
mierenden Funktionen von ihnen in den obengenannten
Aufgaben geniigen miissen, versuchen wir jetzt in Form
von Gleichungen oder Ungleichungen darzustellen.

Zu Aufgabe Nr. 1:

Die Hektarzahlen der genannten Landteile, die mit
Roggen bestellt werden sollen, bezeichnen wir mit xi,
xp und x3. Die Hektarzahlen fiir Weizen werden mit X4,
x5 und xg bezeichnet. Die Hektarzahlen fiir Mais er-
halten fiir das erste, zweite und dritte Landteil die
Bezeichnungen x7, xg und xq.

Dann gilt offenbar
X1 + X4 + X7 = 5000
Xg 4+ X5 -+ xg = 8000 (1)
X3 + X6 —’— X9 = 9000.

Von dem mit Roggen bestellten Teilgebiet des ersten
Landteils erwarten wir einen Ernteertrag von 12 x;
Zentner, da der durchschnittliche Roggenertrag pro Hek-
tar auf dem ersten Landteil 12 Zentner betrigt.

Auf dem mit Roggen bestellten Gebiet des zweiten Land-
teils betrdgt der durchschnittliche Ertrag 14 x5 Zentner
und fiir das mit Roggen bestellte Gebiet des dritten
Landteils ist der betreffende Wert 15 x5 Zentner.

Laut Aufgabenstellung muf3 die Bedingung
12 x3 ++ 14 x5 4 15 x3 = 19 000 (2)
erfiillt sein. Analog erhalten wir die Ungleichungen
14 x4 4 15 x5 + 12 x == 158 000
30 x7 4 35 xg + 25 x9 == 300 000.
Die voraussichtliche Einnahme der Sowchose betrigt

= 20 (12x14-14x54- 15x3) -} 25 (14x44 15x5-4 12x¢)

-+ 14 (30 x7 + 35 x5 -} 25 xq). (4)

Es miissen also solche nichtnegativen Werte der Vari-

ablen xji, X3, X3, X4, X5, X, X7, xg und xg bestimmt wer-

den, die den Ausdruck (4) maximieren und den Bedin-
gungen (1), (2) und (3) geniigen.

Zur Aufgabe Nr. 2:

Wenn wir die Zahl der Gewichtseinheiten der ersten,
zweiten und dritten Futterart in der Futterration eines
Schweines mit x1, x» und x3 bezeichnen, so erhalten wir
die Bedingungen
2 X1 —I—- X9 + 3 X3 2
X1—|—-2X2+1,5X32 8 (5)
3x1 4 4x2 - 2x3 =
Die Futterkosten, die wéchentlich zur Fiitterung eines
Schweines anfallen, betragen

C=2X1+2X2+2,5X3. (6)
Die Aufgabe besteht also in der Bestimmung nicht-

negativer Werte xi, x2 und xs, die den Ausdruck (6)
minimieren und den Ungleichungen (5) geniigen.

Zur Aufgabe Nr. 3:

Eine groBe Latte in der Linge von 6,5 Meter kann in
kleine Latten in den erforderlichen Lingen folgender-
malflen zersigt werden:
1. 3 Latten in der Linge von 2 m
2. 2 Latten in der Linge von 2 m und

1 Latte in der Linge von 1,5 m
3. 1 Latte in der Linge von 2 m und

3 Latten in der Linge von 1,5 m
4. 4 Latten in der Ldnge von 1,5 m.
Wir bezeichnen die Zahlen der Latten von 6,5 Meter, die
man nach der ersten, zweiten, dritten und vierten Art
zersigen mull, mit xy, xg, x3 und x4, die Zahl der Latten
in der Ldnge von 5 Meter, die nach der ersten, zweiten
und dritten Art zu zersigen sind, mit x5, x¢ und X7,

(3)
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Aus der Aufgabenstellung ergibt sich dann

X1—|—X2—|—X3—{—_\14:100 (7)

X5 4 X6 + X7 = 400.
Die Zahl der hierbei insgesamt anfallenden 2-Meter-
Latten betréigt

3X1+2X?+X3$2X5+X6
und die der 1,5-Meter-Latten
Xg—]— 3X3—]~4X4—|—2X5+ 3X7.

Da von den I,5-Meter-Latten doppelt so viel gebraucht
werden wie von den 2-Meter-Latten, erhidlt man

X+ 3x344x44 2x6+3x7 =2
(3X1+2X2+X3+2X5—}—X6) (8)
Die Gesamtzahl C der Erzeugnisse stimmt mit der Zahl
der 2-Meter-Latten iiberein:
C=3x14 2x2+4 x3+ 2 x5 -} xq. (9)
Es ist also notwendig, nichtnegative Variablenwerte zu
suchen, fiir die der Ausdruck (9) ein Maximum annimmt
und die den Bedingungen (7) und (8) geniigen.

Zur Aufgabe Nr. 4:

‘Wir bezeichnen die Anzahl der Tische und Schrinke,
die in der Tischlerei gefertigt werden sollen, mit x; und xs.
Aus der Formulierung der Aufgabe geht hervor, daB
dabei

0,15 x1 4 0,2 x2 < 60

0,2 X1 + O,l X2 é 40
sein muB3. Diese Bedingungen driicken die begrenzten
Holzvorrite aus; dabei wird vorausgesetzt, dal man die
eine Holzart nicht durch die andere ersetzen kann. Der
Gewinn (in Rubeln) betrigt dabei

C =12x; -} 15 xs. (11)

Die Aufgabe besteht nun darin, nichtnegative Werte
der Variablen x; und xs auszuwihlen, die den Aus-
druck (11) maximieren und die den Bedingungen (10)
gentigen.

Zur Aufgabe Nr. 5:

‘Wir vereinbaren, zur Bezeichnung der Variablen zwei
Indizes zu verwenden, von denen der erste die Nummer
des Lieferers und der zweite die Nummer des Empfingers
angibt. Somit kennzeichnet xs3 z. B. die Zahl der
‘Waggons, die der zweite Lieferer fiir den dritten Empfin-
ger belddt. Unter Benutzung dieser Bezeichnungen3) er-
geben die gestellten Bedingungen folgende Gleichungen:

X11 + X12 -+ X183+ X34 = 7
X21 - X2 | Xo3 -+ X24 = 19
X31 4 X32 + X33 - x34 = 18

(10)

X11 + X21 —{-— X31 = 10 (12)
X192 | Xo9 + X390 =12
X13 -+ Xo23 4 X33 = 9
X14 - Xo4 + X34 = 13.

Die Kosten des Transports betragen
C="7x11+ 6 x12 -} 8 x13 + 9x14+ 15 x93
-+ T x99 4 9 x93 4 10 x24 -+ 19 x31 -+ 10 x32
+ 17 x33 4+ 21 x34. (13)
Die Aufgabe lautet nun, eine Gesamtheit nichtnegativer
Werte der Variablen, fiir die der Ausdruck (13) einen
Minimalwert annimmt und die den Gleichungen (12) ge-
niigt, zu suchen.
Die oben angefiihrten Aufgaben haben trotz verschie-
denen Inhalts dennoch in mathematischer Hinsicht viel
Gemeinsames. Vor allem gehoren sie alle zur Klasse der
Optimierungsaufgaben. AuBerdem wird in allen diesen
Aufgaben gefordert, nichtnegative Werte von Variablen
zu bestimmen, die einer Reihe von Bedingungen geniigen.
Diese Bedingungen werden durch lineare Gleichungen

?)¥;, muB als x eins zwei und darf nicht als x zwélf gelesen werden. Das gleiche
gilt fiir die tbrigen Indizes.
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oder Ungleichungen ausgedriickt. Die gegebene Funktion
der betreffenden Variablen, die zu maximieren oder mini-
mieren ist (und zwar in Abhidngigkeit vom konkreten
Inhalt der Aufgabe), ist ebenfalls linear, Mathematisch
kénnen die Aufgaben der linearen Optimierung all-
gemein folgendermafen formuliert werden:
Es gilt, eine Gesamtheit nichtnegativer Werte der
Variablen xj, Xo, ... xp zu bestimmen, die die lineare
Funktion
C=cix1+caxes+ -+ cpnxp (14)

maximieren oder minimieren und die folgenden Systeme
von linearen Gleichungen geniigen:

aj) X1 - ajg Xp - v 4= ajn Xp = by

agy X1 - agy Xg | 4= agn Xn = by

am1 X1 + am2 X2 “+ 4+ amn Xn = bm.
C werden wir im folgenden als Zielfunktion bezeichnen.
Von allen mit a, b und ¢ sowie den entsprechenden
Indizes gekennzeichneten Groéfen setzen wir voraus,
daf3 sie bekannt sind. Die erste Ziffer des Index bei a
bedeutet dabei die Nummer der Gleichung und die
zweite Ziffer die Nummer der Variablen, fiir die die
betrachtete Grofle a der Koeffizient ist.
Allgemein kann es passieren, da3 das System (15) keine
nichtnegative Losung hat, das hei3t, daB keine Gesamt-
heit nichtnegativer Zahlen (x;9, x05, -+, x9,)) existiert, die
den gegebenen Gleichungen geniigt. Dann hat offen-
sichtlich die Aufgabe der linearen Optimierung keine
Losung. In anderen Féllen besitzt das System (15) eine
einzige nichtnegative Losung. Dann ist die Losung der
gestellten Aufgabe zwangsldufig, d.h., es gibt keine
Wahl zwischen mehreren Losungen.

(15)

Im vorliegenden Artikel wird der allgemeine Fall unter-
sucht, in dem das Gleichungssystem mehrere Loésungen
hat. Aus der Linearen Algebra ist bekannt, dafB ein
System von linearen Gleichungen unendlich viele Lo-
sungen hat, sobald nicht nur eine Losung vorhanden ist.
Das gilt auch fiir den Fall von nichtnegativen Ldsungen.

Bei den Aufgaben, die mit der Methode der linearen
Optimierung gelést werden, hat das System (15) unend-
lich viele Losungen. (Wenn wir im {folgenden von
Losungen sprechen, so verstehen wir darunter nur nicht-
negative Losungen.) In diesem Fall ergibt sich die Not-
wendigkeit, eine optimale Losung zu suchen. Die Be-
rechnung verschiedener Varianten gibt keine Gewdihr
dafiir, dafl man tatsdchlich eine optimale Variante findet,
da die Moéglichkeit nicht ausgeschlossen ist, daB diese
optimale Variante sich nicht unter den untersuchten
Varianten befindet. Diese Schwierigkeit iiberwindet man
mit Hilfe der Methode der linearen Optimierung.

Zu Aufgaben dieser Art gehoért auch der Fall, dafl in
(15) nicht nur lineare Gleichungen, sondern auch lineare
Ungleichungen vorkommen. Man kann ndmlich durch
die Einfiihrung einer zusétzlichen Variablen4) mit nicht-
negativem Wert eine lineare Ungleichung in eine lineare
Gleichung verwandeln. Wenn man z. B. in (15) an Stelle
der ersten Gleichung die Ungleichung

aj; X1+ ajpgXe + -+ 4 apxp < by (16)

hat, dann kann diese durch die Gleichung
a11 X1 - a1g Xo 4 4 amm Xn 4 xpq = by (16)
ersetzt werden.
Steht in (15) z B. an Stelle der ersten Gleichung die
Ungleichung
a1 X1 + ajg X3 + -+ -+ ajp xq = by, (17)

dann kann an ihre Stelle die Gleichung

aj1 X1+ ajgXs 4 -+ 4 A Xn — X1 = by (174)
treten.

‘) Solche zusitzliche Variable werden oft als Schlupfvariable bezeichnet (d. Bearb. )
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Es kann auch der Fall auftreten, daff von einigen Vari-
ablen nicht gefordert wird, daB sie nichtnegativ sind,
sondern daf3 sie nicht grofer oder kleiner als eine be-
stimmte Zahl sein sollen. Sollte z. B. die Forderung be-
stehen, daB x; = 5 ist, so ersetzen wir in (15) und auch
in der Zielfunktion die Variable x; durch y; -+ 5 (y1
mufl dann nichtnegativ sein). Wenn die Bedingung
x1 = 5 gegeben ist, dann ersetzen wir x; durch 5 — yj.

Auch der Fall, daB ein Teil der Variablen unbeschrinlkt
ist, 148t sich auf den Fall nichtnegativer Variabler zu-
riickfithren. Ist z. B. x; eine solche Variable, so ersetzen
wir in den Gleichungen (15) und in der Zielfunktion xi
durch y; — ya. Von den Variablen y; und ys verlangen
wir dann, daf sie nichtnegativ sind.

Im weiteren setzen ‘wir voraus, daB — wenn nichts
Gegenteiliges festgelegt ist — im System (15) keine
iiberfliissigen aus anderen Gleichungen des Systems fol-
gende Gleichungen vorhanden sind. Z.B. ist in der
Aufgabe Nr. 5 eine der Gleichungen iiberfliissig, d. h.
man kann sie aus anderen Gleichungen des Systems
erhalten. Wenn wir ndmlich die ersten drei Gleichungen
addieren und die folgenden drei Gleichungen subtra-
hieren, erhalten wir die letzte Gleichung. In den iibrigen
Aufgaben sind keine iiberfliissigen Gleichungen vor-
handen.

Die Leser, die mit dem Begriff Rang einer Matrix ver-
traut sind, seien darauf hingewiesen, dal die genannte
Bedingung der Aussage dquivalent ist, daB die Matrix
des Gleichungssystems (15)

ail ai2 *** din
dagl agg *** A2n
aml Am2 *** Amn
den Rang m hat.
Um den Grundgedanken der linearen Optimierung zu
erldautern, betrachten wir die oben angefiihrte Aufgabe
Nr. 4. Thre Losung kann man auch auf graphischem
‘Wege gewinnen. Wir wiederholen, daB sie darin besteht,
nichtnegative Werte x; und xs zu bestimmen, die den
Ausdruck
C=12x1 -+ 15xg
zu einem Maximum machen und den Ungleichungen
0,15 x1 - 0,2 x5 =< 60 (10,)
0,2 x1+ 0,1xy < 40 L
geniigen.
Wir benutzen ein ebenes rechtwinkliges Koordinaten-
system und suchen einen Punkt in der Ebene, dessen
Koordinaten den Bedingungen (10;) geniigen und die
den Ausdruck C maximieren. In jedem Punkt der Ebene
nimmt die Zielfunktion C einen bestimmten Wert an.
Mit anderen Worten, C ist eine Funktion des Punktes
der Ebene. Wir stellen in dem genannten Koordinaten-
system die Geraden M M; entsprechend der Gleichung

0,15 %3 + 0,2 xg = 60 (1)
und N Ny entsorechend der Gleichung
0,2 x1 4 0,1 x9 = 40 (I1)

dar. Hieraus ergibt sich Bild 1.

Aus dieser graphischen Darstellung geht hervor, da@3 der
ersten der Ungleichungen (10;) nur die Koordinaten der
Punkte geniigen koénnen, die innerhalb des Dreiecks
OMNDM; oder auf seinen Seiten liegen.

Der zweiten der Beziehungen (10;) geniigen nur die
Koordinaten der Punkte, die innerhalb des Dreiecks
ONNj oder auf seinen Seiten liegen. Beiden Ungleichun-
gen (101) geniigen nur die Koordinaten der Punkte, die
beiden Dreiecken, das heit, dem Viereck ONPM; an-
gehoren (Bild 1). Offenbar befinden sich in diesem Vier-
eck alle Punkte, die den gesuchten Losungen ent-
sprechen, darunter auch der Punkt, der eine optimale
Losung darstellt.
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Wie kann man nun den gesuchten Punkt unter den
Punkten, die zum oben genannten Viereck ONPM; ge-
horen, finden? Dazu mull beriicksichtigt werden, daB
die Koordinaten des gesuchten Punktes auch der Ge-
radengleichung

Cmax = 12 x1 + 15 x3
geniigen miissen.
Wir betrachten die Gerade 12 x; -} 15 xg = a, wobei a
eine Konstante bedeutet. Man kann leicht erkennen,
daf3 die Zielfunktion C in allen ihren Punkten einen
gleichen Wert annimmt, und zwar den Wert C = a.
Zwei Geraden von dieser Form mit verschiedenen
Absolutgliedern, z. B. a und b, verlaufen parallel; auf
der ersten ist C = a und auf der zweiten C = b.
Uns interessieren jedoch nur die Punkte, die zum Vier-
eck ONPM; gehoren. Durch jeden dieser Punkte ver-
lauft nur eine Gerade der obigen Form. Wenn man mit
einer solchen Geraden, fiir die C = 0 ist (12 x; -+ 15 xg
= 0), beginnt und sie im weiteren in der durch den Pfeil
angegebenen Richtung verschiebt, so kommt man zu
Geraden mit immer gréeren Werten von C (die Geraden,
die keine gemeinsamen Punkte mit dem Viereck ONPM;
haben, kénnen auller Betracht bleiben) und erhilt eine
graphische Darstellung, wie sie Bild 2 zeigt.
Da wir bestrebt sind (fiir den Fall, daf3 wir eine Maximal-
16sung suchen), moglichst groBe Werte C zu erhalten,
verschieben wir die Gerade so lange, bis sie durch den
Punkt P verlduft. In dieser Lage hat sie mit Ausnahme
des Punktes P keine gemeinsamen Punkte mit dem oben
erwahnten Viereck mehr. Verschieben wir die Gerade
weiter in der besagten Richtung, so erhalten wir eine
Gerade, die iiberhaupt keine gemeinsamen Punkte mit
dem Viereck mehr hat. Der Punkt P ist also die Losung
unserer Aufgabe. Dieser Punkt ist so gelegen, daB seine
Koordinaten dem System (10;) geniigen und die Ziel-
funktion in ihm den Maximalwert annimmt. Die Ko-
ordinaten x; und xy des Punktes P erhidlt man, indem
man die Gleichungen (I) und (II) 16st. Das Ergebnis ist
x1; = 80, xg = 240 und folglich C = 4560. Das ist unter
den gegebenen Bedingungen die optimale Ldsung.
Es sei darauf hingewiesen, daf3 die Menge der Punkte,
die den Ungleichungen (101) geniigen, ein konvexes Vier-
eck bilden und die Zielfunktion C den Maximalwert in
einer der Ecken des Vierecks erreicht,
Es zeigt sich, daBl der Sachverhalt bei allen Aufgaben
der linearen Optimierung dhnlich ist. Bisweilen erreicht
die Zielfunktion C den Maximalwert in vielen Punkten.
Wenn wir z. B. die Bedingungen der Aufgabe Nr. 4
indern und annehmen, dafl C = 15 x3 -} 20 xa ist (was
gleichbedeutend dazu ist, daB der Gewinn fiir jeden
Tisch 15 Rubel und fiir einen Schrank 20 Rubel betriagt),
so kénnen wir uns, wenn wir analog verfahren wie oben,
davon iiberzeugen, dafl unsere Gerade in ihrer dullersten
TLage mit der Seite PM; des Vierecks ONPM; zusam men-
fallt. Das bedeutet, daf3 die Zielfunktion C den Maximal-
wert in allen Punkten dieser Viereckseite annimmt. 3
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Die Koordinaten eines beliebigen Punktes der Seite
PM; ergeben eine optimale Lésung unserer Aufgabe,
wobei in diesen Punkten C = 6000 ist. In diesem Fall
erreicht C also den Maximalwert in zwei benachbarten
Ecken des Vierecks und auch in allen Punkten ihrer
Verbindungsgeraden.

Um herauszufinden, wodurch sich die Ecken des Vier-
ecks von seinen iibrigen Punkten unterscheiden, er-
setzen wir das System von Ungleichungen (10;) durch
Gleichungen, indem wir zusitzliche Variable einfiihren.
Dabei wird vorausgesetzt, daf auch diese nur nicht-
negative Werte annehmen. Auf diese Weise erhalten wir

0,15 x1 4 0,2 x9 - x3 = 60

0,2 X1 —f-— 0,1 X9 + X4 = 40.
‘Wenn auch in diesem Fall vereinbart wird, eine Gesamt-
heit von Werten der Variablen x;, xo, x3 und x4 als
Punkt aufzufassen, dann wird jeder dieser Punkte durch
ein geordnetes 4-Tupel3) von Zahlen — seine Koordi-
naten — charakterisiert.

Die Menge aller moglichen 4-Tupel dieser Art heiit
vierdimensionaler Raum®). (Der Begriff Raum wird hier
nicht im iiblichen Sinne des Wortes angewandt. Er ist
einfach eine bequeme Ausdrucksweise, die in vielen
Féllen die Darstellung von Tatsachen durch formale
Analogie zum gewohnlichen Raum erleichtert.)

Den Punkten O, My, P und N in der Ebene, wie sie in
Bild 2 dargestellt sind, entsprechen die Punkte des
vierdimensionalen Raumes mit den Koordinaten (0; 0;
60; 40), (0; 300; 0; 0), (80; 240; 0; 0) und (200; 0; 0; 0).
Natiirlich wird man in diesem Fall solche Punlkte zweck-
maBigerweise Ecken nennen. Man sieht leicht, daB die
gegebenen Punkte sich unter allen Punkten des vier-
dimensionalen Raumes mit nichtnegativen Koordi-
naten, die dem Gleichungssystem (18) geniigen, vor
allem dadurch auszeichnen, daB die Anzahl der von
Null verschiedenen Koordinaten bei ihnen nicht groBer
als die Anzahl der Gleichungen ist (in vorliegendem Fall
nicht groéBer als 2).

Es zeigt sich, dal die Begriffe ,, konvexes Vieleck® und
»Ecken des Vielecks® auch ohne weiteres fiir den n-
dimensionalen Raum verallgemeinert werden konnen.
(Im n-dimensionalen Raum wird meist der Begrift
»konvexes Polyeder an Stelle von ,,konvexes Vieleck
benutzt.)

Wir werden hier nicht bei diesem Problem verweilen und
empfehlen den Lesern, es mit Hilfe geeigneter Literatur?)
zu studieren. Wir bemerken lediglich noch, daB nach
Einfiihrung dieser Begriffe auch im n-dimensionalen
Raum alle nichtnegativen Losungen des Gleichungs-
systems (15) ein konvexes Polyeder bilden, das wir
Lésungspolyeder nennen. Wenn die Zielfunktion (14) in
irgendeinem Punkt des Polyeders einen maximalen oder
minimalen Wert erreicht, dann wird dieser Wert auch
unbedingt in einer oder mehreren Ecken des Polyeders
angenommen.

Dabei zeigt es sich, daB die oben erwihnten Losungs-
polyeder zwar viele Ecken haben kénnen, deren Anzahl
jedoch stets endlich ist.

Auch das Simplexverfahren zur Lésung von Aufgaben
der linearen Optimierung beruht auf dieser Tatsache.

Bei dieser Methode werden zum Aufsuchen einer opti-
malen Losung nur die Ecken des Losungspolyeders be-
trachtet. Die Bestimmung aller dieser Ecken wiire sogar
bei Benutzung einer elektronischen Rechenmaschine
schwierig, wenn man beriicksichtigt, daf ihre Anzahlim

(18)

°) Die Ordnung eines 4-Tupels besteht darin, daB die z B. durch die 4-Tupel
(.1; 2; 3; 5) und (5; 2; 3; 1) gegebenen Punkte als verschieden gelten, obwohl
sie aus denselben Zahlen bestehen.

6) Analog“sind der fiinfdimensionale, der sechsdimensionale und hherdimensio-
nale Raume definiert.

) Vgl. z. B. A. D. Alexandrow: Konvexe Polyeder, Berlin 1958, S. 73 (d. Bearb.),
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allgemeinen sehr groB ist und die Berechnung ihrer
Koordinaten auf die Losung umfangreicher linearer
Gleichungssysteme fiihrt.

Daher verlduft die Losung nach dem Simplexverfahren
in folgenden Etappen :

Zuerst wird eine beliebige Ecke des Lésungspolyeders
oder wie man sagt, eine zulissige Basislésung gesucht.
Wenn keine Komplikation (der sogenannte Fall der
Entartung), die wir hier nicht beriicksichtigen werden,
vorliegt, dann entspricht diese zulissige Basislosung
einem Punkt, bei dem die Anzahl der von Null ver-
schiedenen Koordinaten gleich der Anzahl der Glei-
chungen des Systems (15) ist.

Die Variablen, die den von Null verschiedenen Koordi-
naten entsprechen, heien Basisvariable und die iibrigen
Nicht-Basisvariable. Der weitere Ablauf richtet sich
danach, ob die Zielfunktion (14) in dieser Ecke den opti-
malen (den maximalen oder minimalen) Wert je nach
der Aufgabenstellung erreicht. Wenn in der vorliegenden
Ecke die Zielfunktion den optimalen Wert nicht an-
nimmt, dann wird ermittelt, wie man zu einer benach-
barten Ecke kommt, in der sich der Wert der Zielfunktion
verbessert. Das wird durch die Einfithrung einer be-
stimmten Variablen, die bisher Nicht-Basisvariable war,
in die Reihe der Basisvariablen an Stelle einer bisherigen
Basisvariablen gewihrleistet.

Dieses Verfahren wird solange fortgesetzt, wie noch
keine Ecke gefunden worden ist, in der die Zielfunktion
den optimalen Wert erreicht. Dieses Verfahren ist also
ein Verfahren der laufenden Verbesserung der Losung.

Die Bestimmung einer optimalen Losung mit Hilfe des
Simplexverfahrens wollen wir fiir die Aufgaben Nr. 4
und Nr. 2 erldutern (die erste werden wir nochmals
16sen, ohne daB wir auf die graphische Methode zuriick-
greifen).
Es sei daran erinnert, daB die Aufgabe Nr.4 darauf
fithrte, nichtnegative Variablenwerte zu finden, die den
Ausdruck
C=12x;} 15xs

maximieren und dem Gleichungssystem

0,15 x1 4 0,2 x3 -+ x3 = 60 18

0,2 x1 + 0,1 x5 x4 = 40 (181)
geniigen.
Dabei sind zwei Gleichungen und vier Variable gegeben.
Wenn man zwei der Variablen gleich Null setzt und
(181) nach den iibrigen Variablen auflst (es sind nun-
mehr ebensoviel Gleichungen wie Variable vorhanden,
und wenn gewisse Bedingungen erfiillt sind, wird das
System dann eine eindeutige und noch dazu positive
Lésung haben), so ist die gefundene Lisung eine Basis-
16sung8). Wir setzen in (18;) die Variablen x; und x»
gleich Null. Aus (18;) finden wir dann die erste Basis-
l6sung oder die erste Ecke, niamlich den Punkt (0; 0;
60; 40).
Hierbei sind x3 und x4 Basisvariable und x; und x»
Nicht-Basisvariable,
Wir 16sen (18;) nach den Basisvariablen auf und driicken
C durch die Nicht-Basisvariablen aus.

Dann erhalten wir
xg = 60 — (0,15 x1 - 0,2 x32) 19
x4 = 40— (0,2 xq -+ 0,1 x3) (19)
C=0—(—12x;—15xy). (194)
Fiir die gefundene Basislosung ist C gleich Null, da x;
und xp den Wert 0 annehmen.
Diese Losung entspricht dem Fall, daB nichts produziert
und kein Gewinn erzielt wird. Natiirlich ist es vorteil-
hafter, x; und xg von Null verschieden zu wihlen.

8) Im folgenden wird nur noch von Basislésungen gesprochen; es sind jedoch
stets zuléissige (d. h. positive) Basislosungen gemeint (d. Bearb.),
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Wir werden jedoch nicht gleichzeitig beide von Null
verschieden festsetzen, da dies unsere Berechnungen er-
heblich erschweren wiirde. Deswegen setzen wir in der
folgenden Basislésung nur xg nicht gleich Null. Das be-
deutet, wie wir im weiteren Verlauf sehen werden, dall
wir x» als Basisvariable einfithren. Aus der speziellen
Gestalt der Zielfunktion C geht hervor, daf es giinstig
ist, xo moglichst groB zu wéhlen, wobei jedoch beachtet
werden muB, daB xs oder x4 nicht negativ werden. Da
wir x; oben gleich Null gesetzt haben, ist die Forderung
x3 = 0 gleichbedeutend mit 60— 0,2 xg = 0 oder xg =

60 300

0,2 '

Die Forderung x4 = 0 .heiBt, daB 40 — 0,1 xo = 0 oder
40

Xg < 01 = 400 sein mufB. Damit x3 und x4 gleich-

zeitig nicht negativ sind, darf xp die kleinste der erhal-
tenen Schranken nicht {ibersteigen, d. h. es muf3

x3 =< min {300; 400} = 300 sein.
Da xg so grof} wie moglich gewahlt werden soll, nehmen
wir xo = 300 an. Dann ist x3 = 0.
Wir erhalten also eine neue Basislosung, in der xs und
x4 Basisvariable sind und x3 zu einer Nicht-Basis-
variablen wird. Wir driicken xs und x4 und die Ziel-
funktion C durch die Nicht-Basisvariablen, d. h. durch
x1 und xg3 aus.
Aus der ersten Gleichung in (19) finden wir, daB

60 0,15 i

= @ — O,T X1 + @ X3]

X9 — 300 — (0,75 X1 + 53 X3)

X2

und daher
x4 = 40 — {0,2 x3 4 0,1 [300 — (0,75 x1 +- 5 x3)]}
x4 = 10 — (0,125 x; — 0,5 x3)
C = 12 x; -+ 15 [300 — (0,75 x1 4 5 x3)] (20)
C = 4500 — (— 0,75 x1 + 75 x3)
ist. Analog zum vorhergehenden Rechenschritt sieht
man, daB es in diesem Falle vorteilhaft ist, x1 ungleich
Null zu setzen. Damit xp nicht negativ wird, muf}

300 — 0,75 x1 = 0 oder

e 300
= 0,75

Damit x4 nicht negativ wird, ist es notwendig, dal

= 400 sein.

10 — 0,125 x; = 0 oder x1 = 80 ist.

- 10
=10,1256
Folglich muB x; = min {400; 80} — 80 gesetzt werden.
Unter dieser Bedingung wird x4 = 0. x4 wird zu einer
Nicht-Basisvariablen. In der neuen Basislésung sind x
und xs Basisvariable. Wir driicken sie und auch die
Zielfunktion durch die Nicht-Basisvariablen, d. h. durch
x5 und x4 aus. Dazu benutzen wir den Ausdruck fur
x4 in (20)

10 ([ 05 1 \
X1=00g5 | 0,125 T 0,125 ™4
X1 = 80—(—4X3—|— 8X4)
X = 300 — {0,75 [80 — (— 4 x3 + 8 x4)] + 5 x3}

X9 = 240—(8X3—|— GX4)

C = 4500 — {— 0,75 [80 — (— 4 x3 -} 8 x4)} + 75 x3}
C = 4560 (72 x3 4 6 x4). (21)
Aus (21) geht hervor, daB es in diesem Fall vorteilhaft
ist, x3 und x4 gleich Null zu setzen, da C sich sonst ver-
ringert (weil sich der in Klammern stehende Subtrahend
im Ausdruck fiir C vergroBert). Man erhdlt also eine
optimale Lésung, wenn x3 = x4 = 0 und folglich x; = 80
und xs = 240 ist. Dabei erreicht die Zielfunktion den
maximalen Wert 4560. Der Gewinn betrdgt also 4560
Rubel. Dieses Ergebnis stimmt natiirlich mit dem
Ergebnis der graphischen Methode iiberein. Der Lo-
sungsgang wird in Tabellen veranschaulicht, die man
gewohnlich Simplex-Tabellen nennt.
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Tabelle A nach den Formeln (19) und (19;):

Nicht-Basisvariable
Basisvariable Absolutglieder X1 X9
Xp » o, . AN 60 015 | 02 |
X4 .5 v & @ & @ 40 0,2 0,1
T 0 — 12 — 15

Tabelle B nach den Formeln (20):

| Nicht-Basisvariable

Basisvariable | Absolutglieder X1 X3
Xg 300 0,75 5
X4 10 | 0,125 l— 0,5
G 4500 — 0,75 75

Tabelle C nach den Formeln (21):

Nicht-Basisvariable
Basisvariable Absolutglieder X3 X4
p'& MR 80 —4 8
Koy ¢ & 5 @ @ ow @ 240 8 6
Gz : 39 i s e e 4560 72 6

Diese Tabellen erleichtern die Aufstellung einer festen
Rechenvorschrift. Im vorliegenden Fall handelt es sich
darum, ein Maximum zu suchen. Betrachten wir die
Zeile C. Wenn alle Koeffizienten der Nicht-Basis-
variablen in dieser Zeile positiv sind (wie in Tabelle C
die Zahlen, die in der Zeile C unter x3 und x4 stehen),
so ist die zugehorige Basislosung optimal, da ja eine
Maximumaufgabe gelést werden soll. Sind jedoch in
dieser Zeile die Koeffizienten einiger Variabler negativ
(z. B. in der Zeile C und den Spalten x; und xg der
Tabelle A), so ist die entsprechende Basislésung nicht
optimal. Zu ihrer Verbesserung kann man eine beliebige
Nicht-Basisvariable, deren Koeffizient in der Zeile C
negativ ist, als Basis-Variable einfiihren.

Wir entscheiden uns z. B. fiir xo. In der Spalte x» sehen
wir, in welchen Zeilen, die den Basisvariablen ent-
sprechen, die Koeffizienten von x positiv sind. In
Tabelle A sind die Koeffizienten von xp in den Zeilen,
die x5 und x4 entsprechen, positiv. Wir berechnen in den
Zeilen x3 und x4 die Verhdltnisse von Absolutglied zu
Koeffizient von xs und wihlen den kleinsten dieser
Quotienten aus. Im betrachteten Fall ergibt sich das
kleinste Verhiltnis in Zeile x3. Das bedeutet, daB man
x5 aus der Reihe der Basisvariablen herausnehmen muf.
Danach driicken wir die neuen Basisvariablen und die
Zielfunktion C durch die Nicht-Basisvariablen aus und
wiederholen die Uberlegungen.

Wir 16sen zur Ubung noch die Aufgabe Nr. 2.
Wie bereits gesagt wurde, fithrt ihre Losung dazu, nicht-
negative Variablenwerte zu suchen, die den Ausdruck
C :2X1+ 3X2+2,5X3
zu einem Minimum machen und dem Gleichungssystem?)
2X1+X2—|—3X3———~X4 = 6
X1+ 2X2+ 1,5X3——X5:
3X1+4X2+2X3 X(‘,:12

oe]

(51)

geniigen.

Bei dieser und auch bei vielen anderen Aufgaben macht
das Auffinden einer ersten Basislosung, die es ermoglicht,
zu besseren Basislosungen iiberzugehen, im Gegensatz
zur Aufgabe Nr. 4 Schwierigkeiten. Bei der Aufgabe

?) Durch die Einfiihrung zusitzlicher Variabler wird das Systém der Ungleichungen

(5) zu einem System linearer Gleichungen.
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Nr. 4 war es leicht, eine erste Basislosung zu finden, da
es in jeder Gleichung eine Variable gab, die in den ande-
ren Gleichungen nicht enthalten war, wobei das Vor-
zeichen des Koeffizienten dieser Variablen mit dem Vor-
zeichen des Absolutgliedes in der entsprechenden Glei-
chung iibereinstimmte.

Dadurch war es moglich, die erwidhnten Variablen als
Basisvariable und die iibrigen Variablen als Nicht-Basis-
variable einer ersten Basislosung zu nehmen.

Bei der betrachteten Aufgabe gibt es zwar auch in jeder
Gleichung eine Variable, die nur in dieser Gleichung vor-
kommt, jedoch stimmt das Vorzeichen ihres Koeffizien-
ten nicht mit dem Vorzeichen des Absolutgliedes {iberein
(die Koeffizienten bei x4, x5 und xg sind negativ, die
Absolutglieder dieser Gleichungen jedoch positiv).

In diesem Fall fiihrt man in die Gleichungen, in denen
die Koeffizienten der Variablen, die nicht in den anderen
Gleichungen auftreten, nicht mit entsprechenden Vor-
seichen stehen, Hilfsvariable ein, d.h., man ersetzt das
System (51) durch das Gleichungssystem

2x1 4+ xo 4 3 x3— x4 + X7 = B
X1+ 2x9+4 1,6xX3—X5 + X8 = 8 (22)
3X1—‘[~4X2+2X3 X6—|—Xg = 12,

In die Zielfunktion fiihrt man das Produkt aus der
Summe der Hilfsvariablen und einer beliebigen, jedoch
sehr groBen (positiven, d. Baerb.) Zahl M ein, und zwar
bei einer Minimumaufgabe als Summand und bei einer
Maximumaufgabe als Subtrahend. Die Grofle von M
braucht zwar nicht explizit angegeben werden, es mul
nur eine Zahl sein, die groBer ist als alle Zahlen, mit
denen man sie vergleichen muf. Im betrachteten Bei-
spiel wird die Zielfunktion C durch folgende Zielfunk-
tion ersetzt:

Ci# :2X1+ 3X2+ 2,5X3+D’[ (X7+X3+Xg). (23)
Da M eine sehr groBe Zahl ist, kann das Minimum der
Zielfunktion in der abgewandeltenl?) Aufgabe nicht er-

reicht werden, wenn eine der Hilfsvariablen nicht gleich
Null ist.

Wenn aber die Hilfsvariablen gleich Null sind, dann
scheiden sie als Basisvariable aus, d.h. man braucht
sie iiberhaupt nicht zu beriicksichtigen. In diesem Fall
erhilt die Aufgabe wieder ihre urspriingliche Gestalt.
(Eine Optimallésung des adjungierten Problems ist also
dann gleichzeitig eine Basislosung des urspriinglichen
Problems, d. Bearb.)

Die erste Simplex-Tabelle kann man aufstellen, nach-
dem man x7, xg und xg aus (22) bestimmt hat. Indem
man statt x7, xg und x9 ihre Werte in den Ausdruck C*
einsetzt und gleichartige Glieder zusammenfalt, findet
man

C* =26 M — {(6 M—2) x1 + (TM—3) x2
(6,5 M — 2,5) x3 — M x4 — M x5 — Mxg}. (24)

Auf diese Weise erhdlt man folgende Tabelle:

Tabelle 1
Nicht-Basisvariable

Bas.1.S- Absolut-

var= olieder X Xgo b'd X4 X5 X
able ghec X1 X2 X3 X4 X5 Xg
X7 6 2 1 3 -1 0 0
Xg 8 1 2 1,5 0 -1 0
Xg 12 3 4 2 0o 0 -1
C* 26 M 6M-2 7TM-3 6,AM-2,5-M —-M -M

10) Man spricht oft von der sog. adjungierten Aufgabe (d. Bearb.)
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Da es sich um die Bestimmung eines Minimalwertes han-
delt, fithrt man in die Reihe der Basisvariablen eine be-
liebige Nicht-Basisvariable ein, fiir die in der Zeile C*
und der entsprechenden Spalte eine positive Zahl steht.

Als Basisvariable kann man xj, x2 oder xg (M ist eine
sehr groBe positive Zahl) einfithren. Wir fithren z. B. x»

(=

ein. Damit x7 = 0 ist, muB xz =< —und damit xg =0

—

8 12 .
ist, muB xs < o sein. SchlieBlich muB xs = Y sein,

damit xg = 0 ist.

Diese Zahl ergibt sich in der Zeile, die der Basisvariablen
xg entspricht. Damit scheidet xg als Basisvariable aus.
Nachdem wir den frither gewonnenen Ausdruck fiir xo
nach x» aufgelost und das Ergebnis zur Darstellung aller
iibrigen Basisvariablen und von C* durch die neuen
Nicht-Basisvariablen benutzt haben, koénnen wir die
Simplex-Tabelle Nr. 2 aufbauen.

Zur Vereinfachung der Rechnungen kann xg im weiteren
unberiicksichtigt bleiben. Das bedeutet, dall wir noch
einmal die Formulierung der Aufgabe andern. Und zwar
wollen wir jetzt nichtnegative Werte der Variablen xi,
Xs, X3, X4, X5, Xg, X7 und xg bestimmen, die die Ziel-
funktion

C** = 2xy + 3 X2 + 2,56 X3 J|~ M (X7 + Xg) (25)

minimieren und dem Gleichungssystem

2X1+X2+3X3——X4+x7 — 06
X1+ 2x9 + 1,6 X3 — X5 + Xg = 8 (26)
3X1+4X2—|—2X3—X5 =12

geniigen. Die Zahl M hat dieselbe Bedeutung wie oben.
Auch der SchluB iiber die Aquivalenz der urspriinglichen
und der adjungierten Aufgabe bleibt dadurch richtig. Als
Ergebnis erhdlt man folgende Tabelle:

Tabelle 2
Nicht-Basisvariable

Bas1_s- Absolut-

vari- .

ils glieder X1 X3 Ky Xp X6
X7 3 1,25 2,5 —1 0 0,25
Xg 2 —0,5 0,5 0 —1 0,5
X9 3 0,75 0,5 0 0 —0,25
G 5M-9 0,75M3M—1—M —M 0,75M

40,25 —0,75

Analog wie vorhin finden wir, daB es vorteilhaft ist,
im nichsten Rechenschritt x3 als Basisvariable einzu-
fiihren. Um zu bestimmen, welche der Basisvariablen
auszuscheiden ist, betrachten wir

3 2 3\ 3
\2,5° 0,5° 0,5] 2,5
Reihe der Basisvariablen herauszunehmen. Im weiteren
Verlauf braucht x; nicht in die Rechnungen einbezogen
werden. Das ist eine erneute Anderung der Aufgaben-
formulierung, wodurch (25) und (26) entsprechend durch
die Zielfunktion

C*** — 2x; + 3 x2+ 2,5 x3 + Mxs (27)

min Folglich ist x7 aus der

und das System
2X1—]—X2+3X34X4 — 6

x1+ 2xe+ 1,6xg—x5+4 xg = 8 (28)
3X1+4X2—{—2X3;X5 =12
ersetzt werden.
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Auf dem iiblichen Wege erhilt man folgende Tabelle:
Tabelle 3

Nicht-Basisvariable

Basis- Absolut-
variable glieder X1 Xgq X5 Xg
X3 1,2 0,5 —0,4 0 0,1
Xg 1,4 —0,75 0,2 —1 0,45
X2 2,4 0,5 0,2 0 —0,3
C¥ts 14M —0,75M 0,2M —M 0,45M
-+ 10,2 -+ 0,75 —0,4 —0,65

Wir fithren x4 als Basisvariable ein. Weiter bestimmen wir
(1,2 1,4 | 1,4

10,1° 0,45 — 0,45

Daraus schlieBen wir, daB xg als Basisvariable auszu-
scheiden ist. Nun kann man auch xg aus der weiteren Be-
trachtung ausschlielen.

Dadurch kommt man zur urspriinglichen Aufgabe zu-
riick, hat jedoch fiir sie eine Basislosung gefunden. Als

Ergebnis stellen wir wie iiblich eine neue Simplextabelle
auf:

min

Tabelle 4
Nicht-Basisvariable
Basis- Absolut-
variable glieder X1 X5 X4

X3 0,9 0,65 0,22 —0,44
Xeg 3,11 —1,65 —2,22 0,33
X9 3,33 0 0,3 0,33
(8 12,22 —0,33 —1,44 —0,11

Da in der Zeile C in den Spalten x;, x5 und x4 negative
Zahlen stehen, ist die gefundene Lésung optimal (die
Aufgabe bestand in der Bestimmung eines Minimums
und nicht eines Maximums). Die Lésung der Aufgabe
Nr. 2 lautet also, da unter den gegebenen Bedingungen
die billigste Wochenration fiir ein Schwein 12 Rubel
und 22 Kopeken kostet. Dabei muB das Schwein 3,33
Gewichtseinheiten des Futtermittels Nr. 2 und 0,9 Ge-
wichtseinheiten des Futtermittels Nr. 3 erhalten. In
dieser Ration sind 6 Einheiten des Nihrstoffes A und
8 Einheiten des N#hrstoffes B enthalten. Beziiglich des
Niéhrstoffes C erhélt das Schwein einen UberschuB von
3,11 Einheiten. Der Versuch, diesen UberschuB8 durch
eine Verinderung der Ration zu vermeiden, wiirde je-
doch nicht zu ihrer Verbilligung, sondern zu ihrer Ver-
teuerung fiihren. Es ist unter den gegebenen Bedingungen
vorteilhaft, das Futtermittel Nr. 1 iiberhaupt nicht zu
verwenden.

Im eben betrachteten Fall erhielten wir iiber die zu C*,
C** und C*#* gehorenden Basislésungen in der zu C
gehdrenden Basislésung zugleich eine Optimallésung.
Im allgemeinen jedoch erhilt man bei einem solchen
Ubergang eine Basislosung, die nicht optimal ist.

Zur Aufstellung einer Simplextabelle aus der vorher-
gehenden sind im allgemeinen umfangreiche Rechen-
arbeiten notwendig. Um sie zu vermeiden, wurden
Spezialformeln fiir die Umrechnung der Tabellen ent-
wickelt. Wir fithren sie hier nicht an, zeigen jedoch am
Beispiel des Ubergangs von Tabelle A zur Tabelle B bei
der Lésung der Aufgabe Nr. 4, wie eine solche Umrech-
nung zu erfolgen hat. Dieser Ubergang bedeutete, daf3
man aus der vorhergehenden Basislésung die neue Basis-
l16sung erhielt, indem die Variable x» als Basisvariable
eingefiihrt und die Variable x3 aus der Reihe der Basis-
variablen entfernt wurde. Der Kiirze wegen nennen wir
die erste der erwidhnten Variablen ,einzufithrende® und

“)I‘(rre}m, H.: Anwendung der Mathematik bei 6konomischen Uptersuchungen,
erlag ...
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die zweite ,,zu entfernende®, Nach Kreko!l) nennen wir
das Element, das im Schnittpunkt der Spalte der einzu-
fiihrenden und der Zeile der zu entfernenden Variablen
steht, Hauptelement.
In der Tabelle B wird im Schnittpunkt der Zeile, die der
einzufithrenden und der Spalte, die der zu entfernenden
Variablen entspricht, der zum Hauptelement reziproke
Wert geschrieben. (Aus Bequemlichkeitsgriinden wird
in Tabelle A dieses Element eingerahmt). Im betrach-
teten Fall erhalten wir die Zahl 1 : 0,2 = 5.
Die iibrigen Elemente der der einzufiihrenden Variablen
entsprechenden Zeile der Tabelle B ergeben sich aus der
Zeile der zu entfernenden Variablen der Tabelle A durch
Division der entsprechenden Elemente der erwihnten
Zeile durch das Hauptelement. (Als entsprechende Ele-
mente der eben erwidhnten Zeilen werden solche an-
gesehen, die in Spalten mit derselben Bezeichnung
stehen.) Z. B. wird das Element, das in der Zeile x» (in
der Spalte Absolutglieder) der Tabelle B steht, durch
Division des Elements in der Zeile xj (in der Spalte
Absolutglieder) der Tabelle A durch das Hauptelement
berechnet, d. h. 300 = 60: 0,2.
Die tibrigen Elemente der der zu entfernenden Variablen
entsprechenden Spalte der Tabelle B erhilt man aus der
Spalte der einzufithrenden Variablen der Tabelle A durch
Division der entsprechenden Elemente — versehen mit
den entgegengesetzten Vorzeichen — durch das Haupt-
element. Als entsprechend werden hier solche Elemente
angesehen, die in Zeilen mit derselben Bezeichnung
stehen. So wird das Element, das in der Spalte x3 in der
Zeile C der Tabelle B steht, durch Division des Elementes
in der Spalte x5 in der Zeile C der Tabelle A durch das
Hauptelement und versehen mit dem entgegengesetzten
Vorzeichen, berechnet, d. h. 75 = — (— 15):0,2.
Komplizierter sind die Berechnungen der restlichen Ele-
mente der Tabelle B. Jedes von ihnen ist gleich der
Summe aus dem Element in der Tabelle A mit derselben
Zeilen- und Spaltenbezeichnung und einem Produkt
zweier Faktoren. Einer dieser Faktoren ist das Element
der Tabelle B, das sich in der gleichen Zeile, aber in der
Spalte der zu entfernenden Variablen befindet.
Der zweite Faktor ist das Element der Tabelle A, das in
der Spalte mit der gleichen Bezeichnung wie die der
Spalte des gesuchten Elements der Tabelle B und in der
Zeile der zu entfernenden Variablen steht. Z. B. erhilt
man das Element, das in der Zeile x4 und Spalte x; steht,
folgendermaBen:
0,125 = 0,2 + (— 0,5) - 0,15.
Analog findet man
10 =40 + (—0,5) - 60
4500 = 0 - 75 - 60
— 0,76 =—12 1+ 75-0,15.
Mit dieser Methode kann man auch aus der Tabelle B
die Tabelle C erhalten. Die Rolle der einzufithrenden und
der zu entfernenden Variablen spielen dann x; und xg4.
Das Hauptelement ist die Zahl 0,125 (eingerahmt).
Dem Leser sei empfohlen, selbstdndig zu iiberlegen, wie
man die Tabellen 2, 3 und 4 bei der Losung der Aufgabe
Nr. 2 erhélt und ferner die Aufgaben Nr.1 und 3 zu
lésen, nachdem er die entsprechenden Simplextabellen
in der oben erwihnten Art und Weise aufgestellt hat.
Die Aufgabe Nr.5 kann nach dem gleichen Verfahren
gelost werden. Tn Anbetracht einiger Besonderheiten
kann man zu ihrer Losung jedoch Spezialverfahren an-
wenden, die diese erleichtern. Aufgaben dieser Art be-
zeichnet man meist als Transportprobleme. Die Dar-
stellung ihrer Loésungsverfahren wiirde viel Raum er-
fordern, so daB im vorliegenden Artikel darauf verzichtet
werden muf.
In Anwendung der betrachteten Methoden bei 6kono-
mischen Berechnungen und bei der Planung hat zweifel-
los groBe praktische Bedeutung. Das soll jedoch das
Thema eines weiteren Artikels sein., NTB 641
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Elektronische Schaltungsanordnung zum Selbsthalten
von elektromagnetischen Relais

Ingi D. LOBIG, VEB Elektronische Rechenmaschinen, Karl-Marx-Stadt

Mit der zunehmenden Mechanisierung und Automatisierung
auf allen Gebieten der Wirtschaft und Industrie dringt auch
eine der modernsten Techniken, die Elektronik, in den Zweig
der Biirotechnik ein, der bisher nur mit mechanischen bzw.
elektromechanischen Maschinen ausgeriistet war.

Wenn es bisher zum gréBten Teil elektronische Zusatzgerdte
sind, die mit kompletten mechanischen Biiromaschinen ge-
koppelt sind, so wird in der Zukunft der elektronische Anteil
des Gesamtgerdtes immer mehr {iberwiegen, und an Stelle
einer kompletten mechanischen Biiromaschine werden nur
noch bestimmte Baugruppen von ihr vorhanden sein.

Als Beispiel sei die Kopplung des Buchungsautomaten
Ascota Kl. 170 oder Optimatic KI. 900 mit dem elektronischen
Multiplikationszusatz Robotron R 12 bzw. dessen Nachfolge-
gerdt Robotron TM 20 genannt, im Gegensatz zu dem Elek-
tronenrechner Robotron PVR, der als mechanische Aggregate
nur noch eine elektrische Schreibmaschine SE 5 fiir Daten-
ein- und -ausgabe und Zusatztastatur fiir die Eingabe der
Befehle aufweist.

Wenngleich auch beide aufgefiihrten Gerdte in ihrer Lei-
stungsfdhigkeit grundverschieden sind, so ist dies doch zum
tiberwiegenden Teil gerade dadurch gegeben, daB bisher
durch mechanische Elemente ausgefiihrte Funktionen durch
elektronische Schaltungen realisiert werden.

So wird bei der Kopplung des Multiplikationszusatzes mit
dem Buchungsautomaten nur der Multiplikationsvorgang
selbst sowie die Rundung und Stellenabstreichung durch
elektronische Bauteile durchgefiihrt. Alle anderen Funktionen
wie Programmablauf, Speicherung usw. werden auf die her-
kémmliche Weise mit den mechanischen Elementen des
Buchungsautomaten ausgefiihrt.

Wesentlich anders ist der Aufbau des Elektronenrechners
Robotron PVR. Hier werden die mechanischen Aggregate
nur fiir die Ein- und Ausgabe eingesetzt und fiir alle tibrigen
Funktionen elektronische Schaltungen verwendet.

Unabhdngig jedoch davon, ob der mechanische oder elek-
tronische Anteil einer Maschine {iberwiegt, wird die Leistungs-
fahigkeit einer Rechenanlage in bezug auf ihre Geschwin-
digkeit hauptsdchlich durch die Stellen mitbestimmt, an
denen die Verbindung der Elektronik mit der Mechanik
durchgefiihrt wird.

An diesen Verbindungsstellen zwischen dem elektronischen
Teil des Rechners und den mechanischen Ein- und Ausgabe-
gerdten bestehen die Schwierigkeiten darin, daB z. B. bei
der Wertiibergabe an die Mechanik die relativ trdgen elek-
tromagnetischen Relais in den Ausgabegerdten auf die
kurzen den Ziffern entsprechenden elektrischen Impulse
nicht ansprechen. So liegen die Anzugszeiten der tiblichen
verwendeten Relais bei durchschnittlich 5 bis 10 ms, wahrend
die Dauer der von den elektronischen Bauelementen ab-
gegebenen Ansteuerimpulse nur Bruchteile einer ms betrdagt.

Um eine Ubergabe der Werte zu erméglichen, werden bi-
stabile Kippschaltungen oder andere geeignete Speicher-
elemente als Zwischenspeicher benutzt, die den auszugeben-
den Wert solange speichern, bis er von dem mechanischen
Ausgabegerdt mit Sicherheit (ibernommen worden ist. Wer-
den die Ziffern tetradisch verschlisselt, so bendtigt man fiir
die Zwischenspeicherung einer Dezimalstelle allein vier
bistabile Kippschaltungen mit den dazugehérigen Verkniip-
fungsschaltungen zur Ein- und Ausschaltung. Multipliziert
mit der Anzahl der auszugebenden Stellen ergibt sich fiir
diese Zwischenspeicherung ein erheblicher technischer Auf-
wand, der vor allem bei kleineren elektronischen Rechen-
maschinen den Gerétepreis stark beeinfluBt.
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Um diesen Aufwand zu umgehen, wurde eine Schaltung ent-
wickelt, die eine direkte Wertiibernahme von elektronischen
Rechengerdten oder dergleichen auf die elektromechani-
schen Relais der mechanischen Ausgabegerdte ermdglicht,
ohne die Zwischenschaltung von Pufferspeichern.

Das Hauptmerkmal dieser elektronischen Schaltungsanord-
nung besteht darin, daB das wertlibernehmende elektro-
magnetische Relais durch die relativ kurzzeitigen werte-
darstellenden Impulse mit Hilfe der Kombination einer
Oder- und einer Undschaltung solange erregt wird, bis ein
Signal, das an die Undschaltung angelegt wird, den Wert-
tibernahmevorgang beendet.

“ N\ 8 B_‘
M\ M)

2 N\ \

O S

Bild 1

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild fiir die Ubernahme einer
Dualstelle, an Hand dessen das Prinzip dieser elektronischen
Selbsthaltung erldutert werden soll.

Zum Zeitpunkt der Ubernahme der Werte aus der Elektronik
wird der Eingang E; mit dem elektronischen Schaltungsteil,
der den Ziffernwert enthdlt, tiber eine Verkniipfungsschal-
tung in Verbindung gebracht. Ist in der zu tibernehmenden
Dualstelle eine Information gespeichert, so gelangt ein
kurzzeitiger Impuls tiber den Negator Ny, der eine Phasen-
drehung bewirkt, auf die Verkniipfungsschaltung O;. Da bei
dieser sogenannten Oderschaltung am Ausgang ein Impuls
entsteht, sobald an einem der beiden Eingdnge ein Signal
anliegt, wird damit fiir die Dauer des Impulses der Relais-
verstirker RV stromleitend. Wie schon erwéhnt, genliigt
jedoch diese kurze Zeit nicht, um das Relais zum Anzug zu
bringen und es sich dann tber einen Selbsthaltekontakt
halten zu lassen. Aus diesem Grunde wird der am Ausgang
des RV auftretende Impuls tiber O; an den Eingang des RV
zuriickgefiihrt. Diese Stufe bleibt stromleitend, so daB das
Relais anziehen kann. Bedingung ist dabei, daB die Laufzeit
fir die Ruckfiihrung kiirzer ist als die Dauer des liber N;—O,
auf RV wirkenden Impulses.

Um das Relais wieder zum Abfallen bringen zu kénnen, wird
die Riickfiihrung nicht direkt an Oy, sondern iliber Ny und
die Verkniipfungsschaltung U; gefiihrt. Die Undschaltung
U; bringt an ihrem Ausgang nur dann einen Impuls, wenn
an beide Eingdnge gleichzeitig ein Signal angelegt wird.
Damit wird das riickgefiihrte Selbsthaltesignal nur fiir die
Zeit wirksam, in der an dem Eingang E, eine Steuerspan-
nung anliegt, die tiber N3 auf U; wirkt.

Ist der mechanische Ubernahmevorgang beendet, so kann
die Schaltung fiir die Ubernahme eines weiteren Ziffern-
wertes ausgeschaltet werden. Unterbricht man die Steuer-
spannung an Ey nur kurzzeitig zum gleichen Zeitpunkt, zu
dem tiber E; das neue Signal anliegt, dann wird das Relais
nur bei gednderter Information abfallen. Dies bringt den
Vorteil mit sich, daB StromstéBe auf die Speisespannung
verringert werden und die Relais mechanisch geschont
werden.

In Bild 2 wird eine der vielen Schaltungsméglichkeiten ge-
zeigt, mit der die gestellten Forderungen realisiert werden
konnen.
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Am Eingang a der Undschaltung (1) liegt die Steuerspan-
nung fiir die Selbsthaltung an. Erscheint am Eingang b der
Oderschaltung (2) ein kurzer Impuls, so gelangt dieser iiber
den Transistor Ty an die Basis des Transistors Ty. Invers
wird er weitergeleitet zu Transistor T, des Relaisverstdrkers,
wird hier verstérkt und erregt das Relais R. Gleichzeitig wird
er liber den Negator (4) dem zweiten Eingang der durch
die Steuerspannung vorbereiteten Undschaltung (1) zuge-
fihrt, und deren Ausgangssignal iiber den zweiten Eingang
der Oderschaltung gelangt an den Relaisverstérker (3). Da-
mit ist der Kreis geschlossen und die Selbsthaltung bis zur
Unterbrechung der Steuerspannung am Eingang a der Und-
schaltung (1) gegeben.

Ist die Schaltung so ausgefiihrt, daB im Relaisverstérker
das Eingangssignal nicht invertiert wird, so kann der Nega-
tor (4) entfallen.

Fir alle anderen Schaltungsvarianten ist es nur wichtig,
daB  das anzusteuernde Relais durch die elektronische
Schaltung in der Lage ist, auf einen sehr kurzen Impuls
anzusprechen und iiber eine bestimmte Zeitdauer im Ein-
schaltzustand zu verbleiben, ohne daB das Einschaltsignal
zeitlich verldngert wird, indem eine Zwischenspeicherung
des Wertes vorgenommen wird. NTB 647

IN ALLER WELT
SCHATZT MAN TRIUMPHATOR-
RECHENMASCHINEN ...

die sich durch ihre universelle Anwendbarkeit, zuverlsssige
Konstruktion und hohe Wirtschaftlichkeit einen standig wach-
senden Fraundeskreis erworben haben. Auch Sie sollten die
vielfachen Vorteile dieser seit Jahrzehnten bewdhrten Hand-
rechenmaschinen fiir sich nutzen. Ausfihrliche Unterlagen der
In verschiedenen Austihrungen lieferbaren und fiir jeden
Wirtschaftszweig geeigneten Modelle senden wir lhnen auf

Wunsch gern zu.

Jriumphntat

VEB TRIUMPHATOR-WERK

MOLKAU-LEIPZIG
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Neue Lochkartenmaschinen und Analogierechenautomaten

in der Tschechoslowakei”

Die CSSR zeigte erstmalig die neuen Lochkartenmaschinen
»Aritma” auf der dritten Brnoer Messe, die im vorigen Jahre
stattfand.

Es handelt sich um Neuentwicklungen, die die Finsatzféhig-
keit der Aritma-Lochkartenmaschinen betrdchtlich erweitert.
Auf dem Gebiet der Analogierechenautomaten hat die ¢SSR
ebenfalls Neuerungen herausgebracht, die hier kurz be-
schrieben werden sollen.

Die Lésung wissenschaftlicher und technischer Forschungs-
oder Entwicklungsprobleme der allgemeinen Regelungs-
technik, des Flugwesens, der Physik und Kerntechnik, des
Bauwesens, der Elektrotechnik, der Automation der Ferti-
gungsprozesse, oder der Volkswirtschaft, des Geldwesens
usw. erfordert in letzter Zeit derart komplizierte und um-

Bild 1
Elektronischer
Differential-
analysator

Der Differentialanalysator Meda (Bild 1) ist ein kleiner,
universaler und elektronischer Analogierechner, der die
Lésung von — durch Systeme von gewdhnlichen Differential-
gleichungen bis 10. Grades darstellbaren — mathematischen
und physikalischen Beziehungen ermdglicht. In den Lésungs-
vorgang kénnen verhdltnisméBig leicht typische Nichtlineari-
téten eingefiihrt und bei Benutzung des Diodenmultipli-
zierers einfache Gleichungen mit verdnderlichen Koeffizienten
geldst werden. In manchen Fdllen kann der Differential-
analysator Meda partiale Differentialgleichungen 18sen,
wenn diese in ein System von gewd&hnlichen, algebraischen
oder Polynomgleichungen umgewandelt werden kénnen. In
diesen Fdllen ist die Lésung jedoch in der Regel weniger
genau und schwieriger als bei Verwendung spezieller
Rechenautomaten. Zur Lésung schwieriger, die Kapazitét des

Bild 2

Schaltfeld des
Differential-
analysators MEDA

MR SRR R
°g =8 28’2 2 b, 52
A )

fangreiche Berechnungen, daB es weder praktisch noch
dkonomisch mdglich ist, normale Rechenhilfsmittel zu ver-
wenden.

In der ganzen Welt entwickelt man mathematische Ma-
schinen, die imstande sind, die hauptsdchlichsten Rechen-
operationen (Addition, Multiplikation, Integration usw.) aus-
zufiihren und algebraische oder Differentialgleichungen
hoherer Ordnung genau, dabei jedoch viel schneller als der
Mensch es tun kann, zu 18sen.

Die tschechoslowakischen Rechenmaschinen Meda, Tesla
AP 3 und Tesla AP 4 waren auf der Il. Internationalen Messe
in Brno ausgestellt und erregten verdiente Beachtung der
technischen Offentlichkeit. Dieser Artikel soll deshalb den
Leser in Kirze mit den technischen Parametern dieser
Maschinen bekannt machen.

) Auszug: Kabes, K.: Tschechoslowakische Analogie-Rechenmaschi-
nen. Kovoexport (Tschechoslowakische Exportzeitschrift) 1961 (Jg. 7)
H. 4, S. 13 bis 20
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Rechenautomaten tiberschreitender Probleme, kénnen zwei
oder mehrere Differentialanalysatoren Meda parallel ge-
schaltet und zentral von einem von ihnen gesteuert werden.

Zur Lésung einfacher nichtlinearer Gleichungen oder zur
Modellierung typischer physikalischer Nichtlinearitdten ist
der Differentialanalysator Meda mit 4 einfachen Dioden-
begrenzern, 4 symmetrischen Diodenbegrenzern und 2
Diodenquadratbildern ausgestattet, aus denen der Multipli-
zierer gebildet werden kann. Die Ausgénge aller Verstarker
und nichtlinearen Rechenglieder sind zu den Buchsen des
Schaltfeldes gefiihrt. In diesem wird durch geeignete Durch-
schaltung der Rechenglieder die eigentliche Programmierung
der zu lésenden Aufgabe durchgefiihrt. Im Schaltfeld (Bild 2)
befinden sich auch Potentiometer zur Einstellung der
Koeffizienten und der Anfangsbedingungen, Tasten zur Wahl
der Rechenverstdrkerfunktion, Tasten zur Betdtigung der zur
Bildung der RC-Kreise verwendeten Widerstands- und Kon-
densatordekaden u. a. m. Das Schaltfeld ist Bestandteil des
Steuerpultes, in dem die nichtlinearen Rechenglieder, die
symmetrische Rechenspannungsquelle, die Eingangs- und
Rickkopplungsimpedanzen der Rechenverstdrker und die
Relais zur Schaltung des Rechenautomaten untergebracht
sind. Im Stirnteil des Steuerpultes befinden sich Tasten zum
Starten und Stoppen der Rechenmaschine, zur Eingabe der
Anfangsbedingungen und zur Schaltung der Rechenspan-
nung, der Réhrenheizung bzw. zur Speisung der symmetri-
schen Begrenzer. Zu beiden Seiten dieser Tasten sind 5
Buchsen, iiber die mehrere parallel arbeitende Rechen-
automaten zusammengeschaltet werden kénnen.

Das Rechenergebnis der gestellten Aufgabe wird durch zeit-
lich verdnderliche Gleichspannungen dargestellt. Zur An-
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zeige der Lésung dient das Spezialoszilloskop Oda (Bild 3),
das als Hauptzubehér des Differentialanalysators Meda
entwickelt wurde. Das Oszilloskop Oda erméglicht die
gleichzeitige Beobachtung zweier verschiedener Kurven auf
dem Bildschirm einer Katodenstrahlrdhre mit langer Nach-
leuchtdauer, die Steuerung des Repetrierganges des Rechen-
automaten und das Stoppen der Lésung zu einem bestimm-
ten vorgewdhlten Augenblick. Nach dem Stoppen der Lésung
kann die Spannung an verschiedenen Punkten des Rechen-
netzwerkes mittels des eingebauten Servokompensators

Billd 3. Katodenstrahloszilloskop ODA

gemessen werden. Die Genauigkeit der Messung ist besser
als 0,1 Prozent. Der Servokompensator ist im Prinzip eine
automatisch sich ausgleichende MeBbriicke, die die gemes-
sene Spannung mit der Spannung des Schleifers eines prd-
zisen Spiralpotentiometers vergleicht, der von einem Servo-
motor stetig in eine solche Lage gedreht wird, daB die
Briicke ausgeglichen ist. Die GréBe der gemessenen Span-
nung wir an einer, mit dem Schleifer des Spiralpotentio-
meters mechanisch gekoppelten Skala abgelesen.

Die wdhrend des praktischen Betriebes des Differential-
analysators Meda in verschiedenen tschechoslowakischen
Forschungsanstalten und Entwicklungswerken gewonnenen
Erfahrungen sind duBerst giinstig. Der Differentialanalysator
Meda |6st die gestellten Probleme praktisch sofort, wodurch
die zur Lésung komplizierter oder sich wiederholender Auf-
gaben benétigte Zeit erheblich verkiirzt wird. Er erméglicht
weiter eine schnelle Analyse des Einflusses der einzelnen
Parameter auf die Ldsungswerte, erlaubt physikalische
Systeme in Gebieten zu untersuchen, in denen die Erzielung
des Ergebnisses mit anderen Mitteln geféhrlich
oder sogar unméglich wére (Bestimmung kri-
tischer Zusténde bei der Untersuchung der
Stabilitdt von Flugmaschinen, Férderkérben
u. &.). Die Lésung kann in natiirlicher Zeit
erfolgen, kann jedoch durch Einfiihrung ge-
eigneter Zeittransformationen auch beschleu-
nigt oder verzdgert werden.

Aus den weiteren praktischen Anwendungs-
fallen des Differentialanalysators Meda in der
technischen Praxis sei die Lésung der seitli-

Beispiel der Anwendungsméglichkeiten wusw. Die Be-
dienung und Instandhaltung des Differentialanalysators
Meda ist verhdltnisméBig einfach. Die Eingabe der
vorbereiteten Aufgaben in den Rechner und seine Bedie-
nung kann einem angelernten Techniker mit durchschnitt-
lichen Labor- und mathematischen Kenntnissen anvertraut
werden. Der zeitliche Verlauf der Lésung, der graphisch am
Schirm der Bildréhre aufgezeichnet wird, gibt dem Techni-
ker eine schnelle und anschauliche Vorstellung iiber die
Natur des gelésten Problems. Die Genauigkeit des Diffe-
rentialanalysators Meda ist fiir den GroBteil der technischen
Aufgaben vollkommen ausreichend und in der Regel gréBer
als die Genauigkeit der Angaben, die in die Maschine
eingegeben werden.

Analogierechenanlage TESLA AP 3

Die Rechenanlage Tesla AP 3 ist ein universaler Analogie-
rechner mittlerer GréBe, der seiner Ausfiihrung und seiner
Ausstattung nach dem derzeitigen Weltstand entspricht. Sie
dient zur Lésung mathematischer und physikalischer Pro-
bleme, die durch ein kompliziertes System von Differential-
gleichungen auch sehr hoher Ordnung darstellbar sind. Eine
groBe Anzahl nichtlinearer Rechenglieder verschiedener Art
erméglicht die Lésung auch schwieriger, nichtlinearer Glei-
chungen sowie von Gleichungen mit verdnderlichen Koeffi-
zienten. Spezielle Rechenkreise ermdéglichen die Unter-
suchung von Impulssystemen, stetigen und diskontinuier-
lichen Prozessen, partialen Differentialgleichungen usw. Die
Analogierechenanlage Tesla AP 3 kann in natiirlicher Zeit
oder in einem beliebig gewdhlten ZeitmaBstab sowohl ein-
malig als auch repetierend arbeiten. Die Eingabe der zu
I6senden Aufgaben erfolgt {iber auswechselbare Programm-
platten. Diese ermdglichen es, die Aufgabe abseits der
Maschine vorzubereiten und so die Kapazitdt der Maschine
dkonomisch auszunutzen, eventuell das Programm fiir eine
spater wiederholte Rechenarbeit aufzubewahren.

Die Rechenanlage Tesla AP 3 besteht aus zwei gleichen
Teilen AP 31 (Bild 4) und AP 32. Diese sind gleicherweise
ausgestattet und spiegelbildlich ausgefiihrt. Jeder Teil ent-
hélt 6 normalisierte Schrankgehduse, in die mit den ein-
zelnen Rechengliedern versehene Einschubeinheiten ein-
gesetzt sind. Jeder Teil hat seine eigene Programmplatte
und eine Steuerplatte. Dies ermdéglicht, an der Rechen-
maschine gleichzeitig zwei Aufgaben zu 18sen. Falls ein
komplizierteres Problem geldst werden soll, kénnen beide
Teile bequem zusammengeschaltet und zentral von einer
Steuerplatte aus bedient werden. Ein doppelter Zwangumlauf
der Kiihlluft (einer fiir die Stromversorgung, der zweite fiir
die Verstarker) besorgt eine wirksame Kiihlung. Die Rechen-

chen und der Ldngsstabliitdt eines kleinen

zweimotorigen Flugzeuges angefiihrt. Diese
Arbeit wurde im VZLU durchgefiihrt. Weiter
sei die Kontrolle der hydraulischen Drehzahl-
regelung einer Dampfturbine fiir 100 Mega-
watt erwdhnt, die in der Forschungsanstalt

fiir Warmetechnik durchgefiihrt wurde. Das

Forschungsinstitut fiir Starkstromtechnik 16ste
mit dieser Analogierechenmaschine die Rege-
lung des Gleichstromantriebes einer Férder-
maschine. Die Untersuchung der Brennstoff-

bilanz eines Kernreaktors ist ein weiteres Bild 4. Universale Analogie-Rechenanlage TESLA AP 31
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anlage kann daher lang dauernd in ununterbrochenem
Betrieb belassen werden.

Das Hauptglied der Analogierechenanlage Tesla AP 3 ist
der Gleichstromverstidrker ZES mit automatischem Drift-
ausgleich. ‘Als Vorteil dieses Verstérkers sind die kleine
Schwankungsanfalligkeit der Ausgangsnull in langdauern-
dem Betrieb, der groBe lineare Arbeitsbereich und die Uber-
lastungsanzeige durch Glimmlampen zu nennen. Der Ver-
starker hat sechs Elektronenréhren und ist konstrukiv als
selbsténdige, leicht austauschbare Einheit geldst (Bild 5).
Durch Anschalten geeigneter Eingangs- und Riickkopplungs-
impedanzen an den Verstdrker ZES entsteht eine Rechen-
einheit, die imstande ist, grundlegende lineare und einige
nichtlineare mathematische Operationen durchzufiihren.

Zum Anschalten der Eingangs- und Riickkopplungsimpe-
danzen an den Verstdrker wird die Impedanzeinheit PJD
benutzt, die gleichzeitig die Schaltung der vier Betriebs-
zustande der Recheneinheit (,Priifung”, ,Anfangsbedingun-
gen”, ,Speicher” und ,Lésung”) gestattet. Die Eingangs-
und Riickkopplungsimpedanzen sind in austauschbare Blocke
eingebaut, die in am Chassis der Einheit PJD angebrachte
Buchsen eingesteckt werden. Dies ermdglicht, an den Ver-
stérker auch ungeldufige, spezielle Impedanzkombinationen
anzuschlieBen. An der Vorderplatte der Einheit befindet sich
das Schaltfeld mit Miniaturbuchsen. Diese dienen zur Durch-
schaltung der geforderten Funktion der Recheneinheit. Die
Durchschaltung des Rechennetzwerkes erfolgt auf einer aus-
tauschbaren Programmplatte, an die alle Verstérker und
Impedanzeinheiten iiber Kabelverbindungen eingeschlossen
sind. Den Abmessungen und der Ausfiihrung nach &hnelt
die Impedanzeinheit PJID (Bild 6) der Verstarkereinheit. In
dem Rechenautomaten ist erstere stets unterhalb des zuge-

Bild 5

mit automatischer
Kompensation des
Driftes (fiir
TESLA AP 3 und
TESLA AP 1)

hérigen Verstdrkers angeordnet. Die Analogierechenanlage
AP 3 ist insgesamt mit 112 genullten Verstérkern ZES und
64 Impedanzeinheiten PJD ausgestattet, wodurch die Bildung
von 64 Recheneinheiten ermdglicht wird. Diese sind in acht
Gruppen eingeteilt, die wdhrend der Lésung von diskonti-
nuierlichen Problemen von 6 Zeitschaltern gesteuert werden
kénnen. Die librigen 48 genullten Verstdrker werden in den
nichtlinearen Kreisen des Rechenautomaten benutzt.

Als Vorzug ist die groBe Anzahl nichtlinearer Rechenglieder
der Analogierechenanlage AP 3 zu werten, die es ermég-
lichen, auch sehr schwierige Probleme nichtlinearen unsteti-
gen und impulsartigen Charakters zu I6sen. Zur Modellie-
rung typischer unstetiger Nichtlinearitdten, wie sie z. B.
Begrenzungen von Geschwindigkeiten und Beschleunigungen,
Unempfindlichkeitszonen, Relaischarakteristiken, Zahnein-
griffe usw. darstellen, ist jede Hélfte der Rechenanlage
Tesla AP 3 mit 8 Diodenspannungsbegrenzern DON aus-
gestattet. Der Diodenbegrenzer DON ist ein Vakuumrshren-
begrenzer, der auf beide Polaritdten der Eingangsspannung
anspricht. Er ist fiir jede Polaritdt mit einem selbsténdig
einstellbaren Begrenzungspegelregler ausgestattet. AuBer-
dem enthdlt jede Rechenmaschinenhdlfte 3 Diodenstrom-
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Gleichstromverstérker

Bild 7
Universaler Dioden-
funktionsgeber UFM

Bild 6
Impedanz-
einheit PJD

begrenzer mit Germaniumdioden, die den Pegel fiir beide
Polaritdten begrenzen, wobei die Begrenzung in weitem
Bereich und jede fiir sich eingestellt werden kann. Der Strom-
begrenzer DOP hat ein besseres Frequenzverhalten als der
Spannungsbegrenzer DON, weshalb er in der Regel zur
Bildung von Absolutwerten und zur Nachbildung spezieller
unstetiger Funktionen verwendet wird.

Die Analogierechenanlage Tesla AP 3 ist weiter mit 16
festen und 6 universalen Funktionsgebern ausgestattet. Die
festen Funktionswandler sind Diodenschalt- oder -Unter-
brecherkreise, die zur Approximation der vorgeschriebenen

Abhéngigkeit des Ausgangsstromes von der Eingangsspan-
nung in zehn linearen, gleichmdBig verteilten Abschnitten
verwendet werden. Die festen Funktionsgeber arbeiten im
Bereich der Eingangsspannung von 0 bis 100 V, wobei die
eine Hdlfte fiir positive, die zweite Hélfte fiir negative
Polaritéiten der Eingangsspannung bestimmt ist. Von der
Gesamtzahl der festen Funktionswandler sind acht Wandler
quadratisch (x2), vier Wandler kubisch (x3) und vier Wandler
sind x. Die Einschaltung der Diodenwandler in die Ein-
gangs- und Riickkopplungskreise der Verstdrker erfolgt an
der Steuerplatte der Diodennichtlinearitdten DNE, die fiir
jede Rechenmaschinenhdlfte getrennt ist.

Der universale Diodenfunktionsgeber UFM (Bild 7) ermég-
licht die Realisierung einer beliebigen Funktionsabhéngig-
ikeit zwischen der Eingangsspannung und dem Ausgangs-
strom im Bereich der Eingangsspannung * 100 V. Er arbeitet
nach demselben Prinzip wie die festen Funktionswandler.
Jede Funktion wird von acht linearen Abschnitten fiir posi-
tive und von acht Abschnitten fiir negative Polaritdten appo-
simiert. Die Unstetigkeitspunkte und die Neigungswinkel
der einzelnen Abschnitte, die den geforderten Verlauf
approximieren, werden unabhdngig voneinander mittels mit
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Skalen versehener Potentiometer und mit Hilfe einer Bild-
rohre oder eines Voltmeters eingestellt.

Zu den nichtlinearen Gliedern der Analogierechenanlage
Tesla AP 3 gehodren acht servomechanische und vier Dioden-
multiplikatoren. Jeder servomechanische Multiplikator hat
drei austauschbare, servogesteuerte Servopotentiometer und
arbeitet mit einem statischen Fehler, der kleiner ist als
0,1 Prozent. Die Diodenmultiplizierer bestehen aus 4 Qua-
dratbildnern und 4 genullten Verstérkern, die an der Steuer-
platte der Multiplizierglieder DNA miteinander verbunden
werden. Die Diodenmultiplizierer haben vier Quadratbild-
ner und arbeiten im Eingangsspannungsbereich von * 100 V
mit einem statischen Fehler von max. 1 Prozent. Zehn Pegel-
schalter USP erméglichen die Umschaltung der Parameter
der zu I8senden Aufgabe bei Problemen unstetigen
Charakters.

Zur Einstellung der Koeffizienten und der Anfangsbedin-
gungen ist die Rechenanlage Tesla AP 3 mit zehn Prazi-
sionsspiralpotentiometern und 192 Rechenpotentiometern
ausgestattet (Bild 8). Die Prdzisionspotentiometer werden
mit einer 0,1 Prozent (iberschreitenden Genauigkeit direkt
gemd&B einer 10 Umdrehungen ausfiihrenden Skala, die
Bestandteil jedes Potentiometers ist, eingestellt. Die Rechen-
potentiometer sind normale Schichttypen und werden nach
Kompensationsmethoden mittels eines Zeigerindikators und
einer drucktastengesteuerten Widerstandsdekade oder eines
Prazisionspotentiometers eingestellt. Mittels eines Umschal-
ters kann die Einstellung eines jeden Potentiometers im
Verhdltnis 1:1, 1:10 oder 1 :100 gedndert werden.

Alle in einer Rechenmaschinenhdlfte angeordneten Rechen-
glieder sind an die austauschbare Programmierplatte (Bild
9) angeschlossen, wo sie dem Charakter der zu l&senden
Aufgabe gemdB untereinander verbunden werden. Die aus-
tauschbare Programmplatte besteht im wesentlichen aus
einem Kontaktfeld, das nach Einlegen in den hierzu be-
stimmten Rahmen der Maschine durch ein mechanisches
Hebelsystem mit der Verdrahtung der Rechenanlage ver-
bunden wird. Die Programmplatte ist in drei Felder geteilt.
Das mittlere Feld ist nichtlinearen, die beiden Randfelder
linearen Rechengliedern vorbehalten. Die Miniaturbuchsen
der Programmplatte sind in mehrere, durch farbige Striche
begrenzte Funktionsgruppen eingeteilt. Dies erleichtert wéh-
rend des Programmierens die Ubersicht. AuBerdem sind die
Buchsen mit den Nummern der einzelnen Potentiometer,
Verstdrker und nichtlinearen Glieder bezeichnet, zu denen
sie fiihren. Die Buchsen werden mittels Kabel mit speziellen
Miniatursteckern verbunden, die als Maschinenzubehor mit-
geliefert werden. Unter jeder austauschbaren Programm-
platte ist je eine Steuerplatte OP 3 angeordnet, auf der die
Steuertasten, Kontrollkreise, der Kreis zur Einstellung der
Rechenpotentiometer und das Schaltfeld zur zeitlichen Steue-
rung der Operationseinheiten konzentriert sind.

H | |
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Die Ergebnisse der zu lésenden Probleme kénnen mittels
eines Registriergerdtes aufgezeichnet oder mittels einer
Katodenstrahlréhre beobachtet werden. Zur graphischen
Aufzeichnung eignet sich am besten ein Mehrschleifen-
oszillograph, der Koordinatenschreiber BAK oder dhnliche
Gerdte. Zur optischen Kontrolle des Ergebnisses ist das
langsamlaufende Oszilloskop Tesla OPD 250 mit lang-
nachleuchtender Katodenstrahlréhre am geeignetsten. Dieses
Oszilloskop hat zwei aufeinander senkrechte Zeitablenkun-
gen, was eine Zerlegung des beobachteten Vorgangs in
mehrere Reihen ermdglicht, wobei beide Zeitablenkungen
entweder periodisch oder aperiodisch arbeiten kénnen.

Analogierechenmaschine Tesla AP 4

Die Analogierechenanlage Tesla AP 4 ist ein kleiner pra-
ziser Differentialanalysator (Bild 10). Er dient vorziiglich

Bild 9. Austauschbare Programmierplatte der Analogie-
Rechenanlage TESLA AP 3

zur Lésung physikalischer Probleme, die auf einfache lineare
oder nichtlineare Differentialgleichungen mit konstanten
Koeffizienten, eventuell auf Differentialgleichungssysteme
bis 14. Ordnung fiihren. Konstruktiv. besteht die Rechen-
maschine Tesla AP 4 aus zwei normalisierten Schrank-
gehdusen, in denen Einschubeinheiten mit den einzelnen
Rechengliedern untergebracht sind. In Tischhéhe ist eine
schrige Steuerplatte samt Steuerpult. Die Bedienungs- und
Einstellmittel der Rechenmaschine sind so angeordnet, daB
sie der Operateur sitzend bequem erreichen kann.

Mit der Analogierechenmaschine Tesla AP 4 kénnen Auf-
gaben einmalig in natlirlicher Zeit oder in einem beliebig
gewdhlten ZeitmaBstab gelést werden. Die Maschine ent-
halt 16 genullte Verstérker ZES, 16 Impedanzeinheiten PJD,
4 Diodenspannungsbegrenzer
DON, 2 Diodenstrombegren-
zer DOP, 6 feste Diodenfunk-
tionsgeneratoren, 48 Potentio-
meter, von denen sich 32 in
einer selbstdndigen Einschub-
einheit und 16 in den Impe-
danzeinheiten befinden, sowie
die nétigen Kontroll-, Steuer-
und Versorgungskreise, Die
einzelnen Rechenglieder sind
mit den in der Rechenanlage

Bild 8. Analogierechenmaschine
TESLA AP 3
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Tesla AP 3 verwendeten Gliedern identisch, wodurch sich
ihre erneute Beschreibung eriibrigt. Je nach Wunsch des
Kunden wird dieser Rechner entweder mit Schichtpotentio-
meter oder mit Mehrgangspiralpotentiometer oder mit
Mehrgangspiralpotentiometer mit Einstellung von Hand und
Arretierung geliefert. Die Schichtpotentiometer werden nach
einer Kompensationsmethode mittels einer drucktasten-
betdtigten Widerstandsdekade eingestellt. Die Einstellung
ecines jeden Potentiometers kann mittels Umschalters auf
den zehnten oder hundertsten Teil verkleinert werden. Die
Lésungsergebnisse kénnen mittels eines Oszilloskops beob-
achtet oder iiber ein geeignetes Registriergerdt aufgezeich-
net werden. Die Programmierung der Rechenmaschine Tesla
AP 4 ist einfach und tibersichtlich, da sie auf einer festen
Programmplatte erfolgt, auf der die Symbole der Rechen-

Bild 10
Analogie-Rechen-
anlage TESLA AP 4

glieder tbersichtlich dargestellt sind. Diese Anordnung ist
bei kleineren Rechenmaschinen sehr vorteilhaft, da sie die
Fehlerméglichkeit wahrend des Schaltens erniedrigt und die
Kontrolle erleichtert. Die Bedienung der Rechenmaschine
wird durch ein einwandfrei arbeitendes System von Signal-
und Kontrollkreisen sehr erleichtert.

Zweck dieser Abhandlung war, die Leser mit den modernen
tschechoslowakischen Analogierechenmaschinen Meda, Tesla
AP 3 und Tesla AP 4 bekannt zu machen, die den hohen
Stand der tschechoslowakischen  Schwachstromindustrie
unter Beweis stellen. Eine ausfiihrliche technische Beschrei-
bung, eine Anleitung zur Bedienung und Instandhaltung
sowie eine eingehende Beschreibung der Programmier-
methoden und der Vorbereitung der zu I6senden Aufgaben
enthalten die Instruktionsbiicher, die mit jeder Rechen-
maschine mitgeliefert werden.

Die Vertreter des AuBenhandelsunternehmens Kovo lieferten
Differentialanalysatoren Meda nach der UdSSR, in den
dagyptischen Gebietsteil der Vereinigten Arabischen Repu-
blik und nach Osterreich. Uberall arbeiten sie zur voll-
kommensten Zufriedenheit der Abnehmer. Wéhrend der vor-
jahrigen internationalen Messe in Brno zeigten auch die
Vertreter der Volksrepublik Polen, der Deutschen Demokra-
tischen Republik, der Bundesrepublik Deutschland, der
Niederlande und Belgiens Interesse fiir tschechoslowakische
Analogierechner Meda.
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Tabelle 1. Wichtiéste technische Angaben

der tschechoslowakischen Analogierechenmaschine

MEDA TESLA AP 3 | TESLA AP 4
Gleichstrom- 20 Stiick 112 Stiick 16 Stiick
verstarker
Nullpunktstabilitat | < 0,5 mV/h +0,26 mV/8h| £0,25 mV/8 h
Linearer Bereich + 50 V + 100 V + 100 V
Maxim. Belastung | 50 k2 10 ke 10 k2
Gesamtverstéarkg. | 4 - 10° 100 - 10° 100 - 10°
Bandbreite 10 kHz/Ver- 20 kHz/Ver- 20 kHz/Ver-
starkung 1 starkung 10 starkung 10
Potentiometer 40 Stiick 192 Stiick 32 Stiick
zur Einstellung Schichtp. Schichtp. Schichtp.
der Koeffizienten | 1 St. Spiralp. 10 St. Spiralp. | oder Spiralp.
Impedanzen der | fest eingebaut | austauschbar | austauschbar
Rechenverstarker
Nichtlineare 4 einfache 16 Dioden- 4 Dioden-
Rechenglieder Dioden- Spannungs- Spannungs-
Begrenzer begrenzer begrenzer
4symmetri§che 8Diodenstrom-| 2 Dioden-
Dioden- begrenzer Strom-
Begrenzer 4 Dioden- begrenzer
2 Dioden- Multiplizierer | 8 feste
Quadrat- 8 Servo- Dioden-
bildner Multiplizierer | Funktions-
16 feste Funk- | geber
tionsgeber
4 universale
Funktions-
geber
10 Pegel-
schalter
6 Zeitschalter
Schaltung der festes 2 austausch- | feste Program-
Aufgabe Schaltfeld bare Program-| mierplatten
mierplatten
Anzeige des Ostzilloskop Ostzilloskop Oszilloskop
Ergebnisses ODA, T 531 OPD 250,
Koordinaten- oder OPD 250,| Koordinaten-
schreiber BAK, | Koordinaten- | schreiber
Servo- schreiber BAK u. a
kompensator BAK u. a.
Genauigkeit der 1 bis 5% 0,5 bis 1% 0,5 his 19,
Losung
Stromversorgung | einphasig dreiphasig einphasig
220 V 380/220 V 220 V
Leistungs- 0,45 KVA 12 kVA 1,5 kVA
aufnahme
Gewicht 145 kg 2500 kg 300 kg
Abmessungen:
Breite 550 mm 6000 mm 1000 mm
Tiefe 450/860 mm 500/900 mm 500/900 mm
Haéhe 1020 mm 2100 mm 1760 mm

ihrer Leistungsféhigkeit nach reihen sich die tschechoslo-

wakischen Analogierechenmaschinen Meda, Tesla AP 3 und
Tesla AP 4 zu den leistungsféhigsten ihrer Art. Bei ihrer
Inbetriebnahme gewdhrt das AuBenhandelsunternehmen
Kovo den Abnehmern allseitige technische Hilfe und Schu-
lung des Bedienungs- bzw. Instandhaltungspersonals durch
technische Fachkrdfte der Herstellerwerke. NTB 620
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Aus der Organisationspraxis des VEB Biirotechnik

v

Neues Anwendungsgebiet fiir die Vortragsfehlersperre
an Optimatic-Buchungsautomaten

H. GOSEMANN, Organisator im VEB Biirotechnik

1. Die automatische Vortragskontrolle — ein Mittel zur
Erhohung der Sicherheit im Rechnungswesen

Uberall dort, wo in der Buchhaltung mit Bestandsfortschrei-
bung gearbeitet wird, wo also bei jeder neuen Buchung die
alten Bestédnde wieder vorzutragen sind und wo die her-
kémmlichen Buchungsmaschinen verwendet werden, besteht
das Problem, diese Bestandsvortrige ohne wesentlichen
Mehraufwand, jedoch mit geniigender Sicherheit auf ihre
Richtigkeit zu kontrollieren. Hierzu bedient man sich weit-
gehend der Kontrollzahlmethode, die wohl allgemein als
bekannt vorausgesetzt werden darf.

Die weitere Vervollkommnung der Optimatic-Buchungs-
automaten, insbesondere die Ausstattung mit Sondereinrich-
tungen hat zu Verfeinerungen und Verbesserungen der Vor-
tragskontrolle beigetragen und die automatische Vortrags-
kontrolle ermdglicht. Moderne Buchungsautomaten kénnen
derart gesteuert werden, daB bei einer Vortragsdifferenz
entweder eine Tastensperre wirksam wird, der Buchungs-
wagen in die Anfangsstellung ‘zurlickfahrt oder dariiber hin-
aus die eingegebenen Vortrége automatisch wieder geldscht
werden. Ohne Zweifel wird dadurch eine groBe Sicherheit
im Buchungsablauf erzielt. Nachteilig wirkte sich bisher
aber aus, daB fiir diese Zwecke das mit Saldenwahl aus-
gestattete Querwerk | bendtigt wurde, das damit in den
meisten Fdllen fiir seine eigentliche Aufgabe, die Saldie-
rung von Besténden, ausfiel bzw. nur auf Umwegen ein-
gesetzt werden konnte. Bei der Vordruckgestaltung war
auBerdem auf notwendige Mindestabsténde Riicksicht zu
nehmen.

Nach dem Einbau der Sondereinrichtung Pos. 53 — Vortrags-
fehlersperre — (ab V. Quartal 1960 standardmdBiger Ein-
bau) ist eine wesentlich einfachere Lésung der automati-
schen Vortragskontrolle méglich geworden. (Die Vortrags-
fehlersperre oder Kammsperre, wie sie urspriinglich bezeich-
net wurde, ist in der NTB, Heft 6/60, S. 171, lhle und Eck,
ausfiihrlich beschrieben.) Nunmehr ist die Riicksichtnahme
auf besondere Mindestabstéinde nicht mehr erforderlich,
und das Querwerk | bleibt fiir seine Hauptaufgabe frei.

2. Ein neues Anwendungsgebiet fiir die Vortragsfehlersperre
Die Vortragsfehlersperre 1&Bt 'sich nicht nur sehr zweck-
mdaBig fiir die automatische Vortragskontrolle verwenden,
sondern sie ermdglicht dariiber
hinaus auch neue organisatori-

2.1 Die maschinelle Buchung des Spar-
verkehrs

Um einen Uberblick zu vermitteln, sei zundchst der Buchungs-
oblauf auszugsweise und in groBen Umrissen dargestellt.
Bemerkenswert ist fiir den Sparverkehr die sofortige Zins-
berechnung fiir jeden Posten nach einer progressiven -Me-
thode und die gleichzeitige Buchung dieser Zinsen mit dem
Guthabenumsatz. Auf dem Sparkonto erscheinen bis  auf
wenige Ausnahmen immer zwei Buchungen: Guthabenum-
satz und Zinsumsatz. Dabei ist die Zinsbuchung stets in der
der Guthabenbuchung entsprechenden Spalte auszufiihren,
d. h., ein Guthabenzugang 18st eine Zinszugangsbuchung
aus und umgekehrt.

Die Sparkassen der Deutschen Demokratischen Republik
benutzen fiir ihre Sparbuchhaltung gréBtenteils den in
Bild 1 gezeigten Vordruck Sp 12 10. Er laBt sich sowohl an
den neuesten als auch an ‘den dlteren Typen der Addier-
buchungsmaschinen verwenden. Diese dlteren Modelle, wie
z. B. Astra S 52 und 63, und Conti 800, sind noch vielfach
im Einsatz. Der Vordruck Sp 12 10 erspart diesen Sparkassen
die Vorratshaltung verschiedener Vordruckarten fiir den
Sparverkehr. Er ist ferner der zweckmdBigste Vordruck beim
Einsatz von Zusatzgerdten zur automatischen Zinsberech-
nung; denn die bisher gemachten Erfahrungen lassen er-
kennen, daB fiir die Geldinstitute elektro-mechanische
Rechenkérper wirtschaftlicher sind. Sie bendtigen zwar eine
gewisse Rechenzeit, diese wird aber bei dem angefiihrten
Konto durch die automatische Niederschrift des neuen Gut-
habenbestandes {iberbriickt.

Dagegen wirkt sich nachteilig aus, daB der Buchungswagen
nach Abdruck des neuen Guthabens immer in der folgenden
Spalte, also im Zinsabgang, hélt. Die Bedienungskraft muB
hier erneut entscheiden, ob die Buchung im Soll oder Haben
auszufithren ist, obwohl — wie oben schon angedeutet —
der Zinsumsatz immer entsprechend dem Guthabenumsatz
zu buchen ist. Eine einmalige Entscheidung der Bucherin,
ob Soll- oder Habenbuchung, miite fiir die gesamte Bu-
chungszeile ausreichen und bréchte eine erhebliche Arbeits-
erleichterung.

Dieser Gedanke wurde bisher durch die in Bild 1 gezeigte
Ansteuerung verwirklicht. (Der besseren Ubersicht wegen
sind nur die Werke fiir die Saldierung und die selbsttdtige

sche  Lésungen des Buchungs- (INAS
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ablaufs. Eine solche Anwendung
bei der Buchung des Sparver-
kehrs, auf die durch Mechaniker
des VEB Biirotechnik aufmerksam
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Bild 1. Sparkonto — Vordruck Sp 12 10
Die Salden und die alte
Kontrollzahl werden auBerhalb
des Kontos nur auf dem Jour-
nalbogen  vorgetragen.  Ein-
getragen wurde die automati-
sche Ansteuerung der richtigen
Zinsumsatzspalte mit Hilfe des
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Bild 2. Automatische Ansteuerung der
richtigen Zinsumsatzspalte mit

e Hilfe der Vortragsfehlersperre

T T
A aml |‘c“‘,_, 15:4)' em|

angelegt. ...

Anwahl der richtigen Zinsumsatzspalte eingezeichnet.) Tech-
nisch geschieht folgendes: Bei der Buchung einer Guthaben-
riickzahlung erhélt das in dieser Spalte minus angerufene
Querwerk | einen negativen Inhalt und bewirkt, nachdem der
neue Guthabenbestand abgedruckt ist, durch seine Salden-
wahleigenschaft den Stopp des Buchungswagens in der
Spalte Zinsabgang. SinngemdB ist der Vorgang beim Buchen
einer Guthabeneinzahlung. Hier wird das Querwerk | mit
einem Plusposten aufgefiillt und steuert die Spalte Zins-
zugang an,

Durch diese Ansteuerung ist das mit Saldenwahl ausgerii-
stete Querwerk | aber wieder belegt und kann fiir seine
eigentlichen Aufgaben nicht mehr oder nur beschrénkt ein-
gesetzt werden. Insbesondere ist eine Ansteuerung unmég-
lich geworden, bei der der neue Bestand nach Soll oder
Haben auszuweisen ist. Ein derartiges Buchungsschema
wird erforderlich, wenn die Gehaltskonten ebenfalls in einer
dem Sparkonto &hnlichen Weise gebucht werden sollen.

22 Die Verbesserung des Buchungs-

ablaufes durch die Vortragsfehlersperre
Dieses Problem 1aBt sich durch den Einsatz der Vortrags-
fehlersperre auf eine sehr einfache Weise 16sen, wobei
gleichzeitig das Querwerk | frei wird. Die technische Aus-

L el e ~| otati . kaatotren | fihrung zeigt Bild 2. Fiir die
Dstum Konto-Nr. u-nsnueﬁu‘““nl — ""‘-i umsau:i"”n estang i Guthaten und Zirzen Selettatige‘ Ansteuerung der
- mc»mmg*| zmmw* . e >*\| richtigen Zinsumsatzspalten wer-
3 X X 2 ¥ d : )
I= I+ I % NS I- I+ 1« en nun eingesetzt:
N+ I = die Vortragsfehlersperre und
g+ g+ ==
ﬁ% ein beliebiges Zdhlwerk als
93" out durch Pos 53 Hilfswerk.

Das Zahlwerk (im Beispiel Quer-
werk V) ist nur in der Spalte

' »Guthabenriickzahlung” ange-
M—\ schlossen. Wenn hier ein Umsatz

gebucht wird, nimmt es diesen
Betrag mit auf und gibt ihn automatisch in der neu ge-
schaffenen, auf den Guthabenbestand folgende NS-Spalte
wieder ab. Bedingt durch diesen Summenzug, bei dem
infolge des Zé&hlwerksinhalts nicht alle Minuszahnstangen
bis auf den Wert 9 ablaufen kénnen, arbeitet die automati-
sche Uberspringung nicht, der Buchungswagen hdlt in der
Spalte ,Zinsabgang”. Werden dagegen Guthabeneinzah-
lungen gebucht, bleibt das Hilfswerk leer, und bei seinem
Summenzug bringt die jetzt wirkende Uberspringung der
Vortragsfehlersperre den Buchungswagen in die Spalte
»Zinszugang".

Die Arbeitserleichterung ist augenfdllig, und Buchungs-
fehler durch Anwdhlen der falschen Zinsumsatzspalte sind
ausgeschlossen. AuBerdem kann der Vordruck Sp 1210,
dessen Vorteile speziell beim Einsatz der mechanischen Mul-
tipliziergerdte schon geschildert wurden, uneingeschréankt
verwendet werden,

Eine abschlieBende Bemerkung sei noch gestattet. Diese
Ausfiihrungen bringen keine grundlegend neuen Methoden
oder organisatorischen Lésungen. Sie sind lediglich als Hin-
weis und Anregung gedacht. Bei eingehender Beschdftigung
werden gewiB noch weitere Méglichkeiten fiir den Einsatz
der Vortragsfehlersperre oder anderer Einrichtungen der

Optimatic-Buchungsautomaten gefunden. NTB 640

Das Zeichenlochverfahren und seine Anwendung auf dem Sektor der iibrigen Wirtschaft

Dipl. oec. H. SCHULZE, Organisator VEB Biirotechnik

1. Allgemeines

Um auf die Anwendung des Zeichenlochverfahrens in der
Praxis eingehen zu kénnen, ist es m. E. erforderlich, vorerst
einen Uberblick tiber Begriff, Grundprinzip und Verfahrens-
weise einschlieBlich der bendtigten Maschinen zu geben.
Das soll im ersten Teil dieses Beitrages geschehen.

Vorausschicken méchte ich in diesem Zusammenhang, daB
es sich bei den zu schildernden Verfahren ausschlieBlich um
den Einsatz von Maschinen aus dem kapitalistischen Aus-
land handelt, die nur zum Teil in unserer Republik zum
Einsatz gelangen. Somit soll mit diesem Beitrag ein Uber-
blick iiber die wichtigsten z. Z. angewandten Systeme des
Zeichenlochverfahrens gegeben werden.

In bezug auf die praktische Anwendung werden Beispiele
genannt, die z. T. schon verwirklicht sind bzw. deren Ver-
wirklichung in der geschilderten Form durchfiihrbar ist.
Selbstversténdlich erheben sie keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit.

312

2. Begriff und Grundprinzip des Zeichenlochverfahrens

Unter dem Begriff Zeichenlochverfahren versteht man ein
Verfahren zum maschinellen Ablesen handschriftlicher Mar-
kierungen, die es erméglichen, einen Beleg, der aus einer
Lochkarte besteht, direkt zu lochen bzw. auszuwerten.

21 Die Zeichenlochkarte

In gewissem Sinne ist das Zeichenlochverfahren eine Weiter-
entwicklung des Verbundkartenverfahrens. Bei letzterem
sind Lochkarte und Urbeleg vereint, es ist allerdings noch
erforderlich, die Karte auf Grund der auf ihr enthaltenen
handschriftlichen Eintragungen manuell zu lochen. Auch
beim Zeichenlochverfahren sind Lochkarte und Urbeleg ver-
eint, doch die handschriftlichen Eintragungen kénnen maschi-
nell abgelesen und automatisch in die gleichen oder andere
Karten eingelocht werden, wobei es mdglich ist, gleichzeitig
mit diesen Angaben zu rechnen.

Das Zeichenlochverfahren erfordert fiir die handschriftlichen
Eintragungen Lochkarten mit einem besonderen Klischee.
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An Stelle der Lochfelder weisen diese Karten Markierungs-
felder auf. Die GroBe dieser Felder und damit die Zahl der
mdglichen Markierungsspalten auf den Zeichenlochkarten ist
bei den einzelnen Maschinensystemen unterschiedlich.

Bild 1 zeigt im Ausschnitt eine Zeichenloch-Ziffernkarte der
Firma Bull, Paris (Magnetolekteurkarte). Jede Markierungs-
stelle nimmt die Breite zweier Lochstellen ein, so daB auf
einer Seite der Karte im Hochstfall 40 Markierungsspalten
vorgesehen werden kénnen. Den gleichen Aufbau zeigt die
Fotolekteurkarte von Bull.

Das IBM-Zeichenlochverfahren verwendet Karten, bei denen
eine Markierungsstelle die Breite dreier Lochstellen umfaBt

Bild 1

Ausschnitt einer 80spal-
tigen Zeichenloch-
Ziffernkarte (Bull)

)4

k' 6000 BULL,

g

1¢-3 4567830 12 K 656 B B n «u

(Bild 2). Ahnlich sind die Zeichenlochkarten fiir die Anwen-
dung des sogenannten Mark-Sensing-Verfahrens der eng-
lischen Firma ICT aufgebaut. Auf einer Kartenseite kénnen
damit héchstens 27 Markierungsspalten vorgesehen werden.

22 Markierung

Auch in bezug auf das Vorgehen bei der handschriftlichen
Markierung sind Unterschiede bei den genannten firmen-
gebundenen Systemen zu verzeichnen.

Prinzipiell werden die Markierungen entsprechend der Wer-
tigkeit bzw. Stelligkeit der zu markierenden Begriffe vor-

genommen (von der Markierung alphabetischer Begriffe soll
in diesem Zusammenhang abgesehen werden).

Bei Anwendung des Fotolekteurverfahrens der
Firma Bull ist aus Sicherheitsgriinden ein Ausziehen der
vorpunktierten Ziffern in den betreffenden Zeichenlochstellen
(Markierungsstellen) mit Hilfe eines weichen Bleistiftes oder
Tinte erforderlich.

Das Magnetolekteurverfahren erfordert zur Markierung einen
Spezial-Ferrit-Stift. Bei der Markierung geniigt ein Durch-
kreuzen der betreffenden Markierungsstellen.

Auch die Firma IBM empfiehlt bei Anwendung ihres Zeichen-
lochverfahrens einen Spezialstift (Elektrographik-Mine), doch
hat die Praxis bewiesen, daB auch die Markierung mit einem
weichen Bleistift genligt. Im Gegensatz zu dem Zeichen-
lochverfahren der Firma Bull wird, das trifft auch auf das
Verfahren der Firma ICT zu, die betreffende Zeichenloch-
stelle durch einen kraftigen Querstrich markiert (s, Bild 2).

23 Kartenentwurf
2.31 Bull-Fotolekteurverfahren

20 Markierungsspalten kénnen auf der rechten Kartenseite
vorgesehen werden. Sind mehr Spalten erforderlich, so
kénnen sie auch auf der linken Kartenseite angeordnet
werden, doch sind in diesem Falle zwei Kartendurchléufe
notwendig. Theoretisch kénnten damit im Héchstfall 40 Mar-
kierungsspalten bei zwei Kartendurchléufen vorgesehen
werden. Beim zweiten Durchlauf miissen die Karten umge-
kehrt in die Maschine eingelegt werden. Dabei ist zu be-
achten, daB die Spalten eine Umdeutung erfahren.,

Es ist beim Entwurf darauf zu achten, daB in Felder mit
Vorlochungen keine Markierungen vorgenommen werden diir-
fen. Andererseits besteht die Méglichkeit, iiber die Pro-
grammierung von jeder beliebigen Markierungsspalte in
jede beliebige Lochspalte lochen zu lassen, selbstversténd-
lich auch in das Markierungsfeld. Die Markierungen bleiben
auch dann noch sichtbar, weil die Markierungszeilen, das
trifft fiir alle Verfahren zu, zwischen den Lochzeilen liegen.

2.32 Bull-Magnetolekteurverfahren

Dieses Verfahren erlaubt es, theoretisch auf jeder Karten-
seite 40 Markierungsspalten anzubringen, wobei jeweils fiir
eine Kartenseite ein gesonderter Durchlauf der Karten
erforderlich ist. Wiederum besteht die Méglichkeit, aus jeder
beliebigen Markierungsspalte in jede beliebige Lochspalte
tiber die Programmierung lochen zu lassen, Im Unterschied
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Bild 2. Zeichenlochkarte (IBM)
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zum Fotolekteurverfahren kénnen auch in Felder mit Vor-
lochungen Markierungen vorgenommen werden.

Wird nur eine Kartenseite fiir Markierungen vorgesehen, ist
beim Kartenentwurf zu beachten, daB das Lochklischee auf
der Vorderseite, das Markierungsklischee auf der Riickseite
der Karte angebracht wird, um ein seitengerechtes Markie-
ren bzw. Lochen zu gewdhrleisten. Die Karten werden wie
tiblich mit der Vorderseite nach unten und der Ecke links
vorn in die Maschine eingelegt. Stanzblock und Magnetlese-
kopf liegen iiber den Karten, so daB die Riickseite der
Karten abgelesen und auch gestanzt wird. Aus diesem
Grunde die Anordnung der Markierungsfelder auf der Riick-
seite der Karte. Das Stanzen. erfolgt seitenverkehrt in die
Riickseite der Karte, somit kénnen die Lochungen auf der
Vorderseite der Karte stellenrichtig abgelesen werden, was
z. B. fir die Beschriftung der Karten mit Hilfe des Loch-
schriftiibersetzers von Wichtigkeit ist (s, Bild 3).

2.33 IBM-Zeichenlochverfahren

Auf jeder Seite der Karte kénnen 10, 20 oder 27 Markie-
rungsspalten vorgesehen werden, wobei wiederum fiir jede
Kartenseite ein Kartendurchlauf erforderlich ist.
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Bild 3. Vorder- und Riickseite einer gestanzten Karte

a) Vorderseite

b) Riickseite

Wegen der Anordnung der Abfiihlbiirsten muB die Mitte der
Markierungsspalten, die die Breite dreier Lochspalten ein-
nehmen, mit den Lochspalten 2, 5, 8, 11, 14 usw. {iberein-
stimmen, d. h., die rechte Begrenzungslochspalte einer Mar-
kierungsspalte muB durch 3 teilbar sein. Zeichen- und Mar-
kierungsfelder kénnen sich wie beim Magnetolekteurverfah-
ren iiberdecken. Das ICT-Zeichenlochverfahren hat fast das
gleiche Prinzip.

24 Maschinen
2.41 Bull-Fotolekteurverfahren

Zwei Aggregate sind fiir dieses Verfahren erforderlich:

1. Bull-Kartendoppler

An Stelle der ersten Biirste der Stanzbahn bzw. Abfiihl-
bahn wird der sogenannte Fotolekteur eingesetzt, der mit
20 Fotozellen ausgeriistet ist, die den 20 Markierungs-
spalten auf der rechten Seite der Karte entsprechen. Ist
mit Sicherheit anzunehmen, daB nicht mehr als 10 Mar-
kierungsspalten bendtigt werden, kann der Fotolekteur
auch mit 10 Fotozellen geliefert werden.

Dariiber hinaus ist der Fotolekteur mit einem 8stelligen
Biirstensatz ausgeriistet, mit dessen Hilfe auf der linken
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Kartenseite innerhalb der ersten 23 Spalten 8 aufein-
anderfolgende Lochspalten abgefiihlt werden kénnen.

2. Elektronenverstarkerschrank

Er ist mit 20 (bzw. 10) Verstarkereinheiten (R8hren) und
einer Kontrollvorrichtung ausgeriistet. Diese Vorrichtung
gestattet es, vor jeder Zeichenlochung festzustellen, ob in
jeder Spalte nur eine Markierung, nach jeder Zeichen-
lochung, ob in jeder Spalte nur eine Lochung vorhanden
ist. Bei Fehlern stoppt der Doppler, auBerdem leuchten
Lampen auf, die die fehlerhafte Spalte sowie die Fehler-
art anzeigen.

Vom Fotolekteur werden die Markierungen iiber Fotozellen
abgelesen, die erhaltenen Impulse im Verstérkerschrank
elektronisch verstdrkt und auf den Stanzblock des Dopplers
geleitet.

Eine Reihe von Zusatzgerdten bietet die Méglichkeit, gleich-
zeitig mit den abgelesenen markierten Begriffen zu rechnen.
Durch AnschluB eines ADS-Relaisrechners an den Doppler
wird erreicht, daB gleichzeitig mit der Lochung der mar-
kierten Werte A die Differenz A—B gelocht wird, wenn B
markiert oder gelocht vorliegt.

Der AnschluB eines Relaisspeichers S 2 G (Speicher 2 Grup-
pen) bietet die Méglichkeit, in Abhéngigkeit von Markierun-
gen bzw. Lochungen eine vorhergehende Gruppierung bzw.
Aufteilung der zu lochenden Werte vornehmen zu lassen.
SchlieBlich kénnen mit Hilfe eines angeschlossenen Elektro-
nenrechners aus markierten bzw. gelochten Angaben Ergeb-
nisse errechnet und eingelocht werden.

Selbstverstdndlich ist es bei allen diesen durchzufiihrenden
Rechenoperationen méglich, die Ergebnisse aus den geloch-
ten bzw. markierten Angaben einer oder mehrerer Karten
zu errechnen und sie in die gleiche oder andere Karten
einzulochen.

Die sonstigen Funktionen des Dopplers werden durch die
Anwendung des Zeichenlochverfahrens nicht beeintréchtigt.
Z. B. kénnen zusatzliche konstante Angaben von Leitkarten
in Folgekarten tibertragen werden, wobei die konstanten
Angaben in den Leitkarten wiederum markiert oder gelocht
sein kdnnen.

Durch Auswechseln des Fotolekteurs mit der normalen Ab-
fiihlbiirste der Stanz- bzw. Abfithlbahn und Lésen der Kabel-
verbindung zum Elektronenverstérker ist der Doppler als
normal arbeitende Maschine zu verwenden. Die erforder-
lichen Handgriffe kénnen von der Bedienungskraft aus-
gefiihrt werden. Mit Hilfe dieses Verfahrens kénnen im
Héchstfall 3600 Karten je Stunde bearbeitet werden.

2.42 Bull-Magnetolekteurverfahren

Drei Maschineneinheiten sind bei der Anwendung dieses
Verfahrens erforderlich: Magnetisierbahn, Schnellstanzer und
Magnetolekteur.

1. Magnetisierbahn

Dieses Tischgerdt dient dazu, die mit Hilfe eines Ferrit-
stiftes markierten Zeichenlochstellen auf den Karten
magnetisch werden zu lassen.

Das Gerdt arbeitet mit einer Geschwindigkeit von 300
Karten in der Minute. Die Magnetisierung, ohne die das
automatische Ablesen der markierten Stellen nicht még-
lich ist, hdlt etwa 14 Tage an, so daB eine sofortige
Weiterbearbeitung nicht notwendig ist.

2. Schnellstanzer

An Stelle der Abfiihlbiirste B 2 kann von der Bedie-
nungskraft ein Magnetlesekopf eingesetzt werden. Beim
Kartendurchlauf senden die magnetisierten markierten
Stellen Impulse, die vom Magnetlesekopf aufgenommen
und auf einen Elektronenverstarkerschrank, den soge-
nannten Magnetolekteur, weitergegeben werden.
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3. Magnetolekteur

Dieses Aggregat verstéirkt die Impulse und gibt sie zu-
riick zum Stanzblock des Schnellstanzers.

Uber dieses elektronische Gerdt sind wiederum einige
Kontrollfunktionen méglich, die auf beliebige Loch- bzw.
Markierungsfelder angewandt und kombiniert werden
kénnen (Programmierung). Es sind das im einzelnen fol-
gende:

Fehlkontrolle
Markier- oder Lochspalte ohne Daten
Doppellochkontrolle.

Es darf nicht mehr als ein Wert je Spalte oder es sollen
grundsétzlich zwei Werte vorhanden sein.

Alle Spalten rechts der hochsten Wertstelle eines Mar-
kierungs- bzw. Lochfeldes sollen nur eine Markierung
bzw. Lochung aufweisen.

Kontrolle alles oder nichts.

Innerhalb eines bestimmten Feldes sollen alle Stellen
einmal oder gar nicht markiert sein.

Bei Fehlern kann entweder der Schnellstanzer gestoppt
werden oder die fehlerhafte Karte wird ohne Halt der
Maschine ausgesondert, d. h. versetzt abgelegt. In jedem
Falle leuchten Lampen auf, die die fehlerhafte Spalte
sowie die Fehlerart anzeigen.

Alle beim Fotolekteurverfahren anzuschlieBenden Zusatz-
gerdte kénnen auch bei diesem Verfahren eingesetzt wer-
den. Es wird mit einer Geschwindigkeit von 3600 Karten
je Stunde gearbeitet. Allerdings kann diese Geschwindigkeit
verdoppelt werden, wenn ein Relaisspeicher S 2 G an den
Schnellstanzer angeschlossen wird. Ohne dieses Gerdt sind
bei jeder Karte je ein Maschinengang fiir das Ablesen der
Markierungen und das Lochen erforderlich. Mit Hilfe des
Speichers S 2 G ist fiir beide Arbeiten nur noch ein Ma-
schinengang notwendig, weil die abgelesenen Begriffe so-
fort in den Speicher eingegeben und von dort auf den
Stanzblock weitergeleitet werden. Inzwischen erfolgt das
Abflihlen der zweiten Karte.

Durch die leicht vornehmbare Trennung der Kabelverbin-
dung zum Magnetolekteurschrank und das Auswechseln des
Magnetlesekopfes mit der Biirste B 2 ist der Schnellstanzer
auch als normal arbeitende Maschine einsetzbar,

2.43 IBM-Zeichenlochverfahren

Im Gegensatz zu den schon geschilderten Verfahren ist fiir
die Anwendung des IBM-Zeichenlochverfahrens nur eine
Maschine, der IBM-Kartendoppler, erforderlich, der eine
Zeichenlocheinrichtung als Zusatzeinrichtung erhdlt. Diese
Zusatzeinrichtung wird hauptsdchlich fiir den Doppler Type
513, den Doppler mit Nummerndruck Type 519 und den
Saldierdoppler Type 528 geliefert. Sie besteht aus einem
Satz dreigeteilter Biirsten (10, 20 oder 27 Stiick) und einer
elektronischen Verstarkereinheit mit 10, 20 oder 27 Ré&hren.
Mit dieser Einrichtung kann eine Doppel- und Fehlloch-
aussuchvorrichtung als Kontrolle gekoppelt werden, die auf
10, 20 oder 27 Stellen wirkt. Fehlerhafte Karten werden
automatisch versetzt abgelegt. Die Maschine stoppt dariiber
hinaus gleichzeitig, wenn ein betreffender Schalter ein-
gelegt wird.

Die Zeichenlocheinrichtung kann sowohl in die Stanz- oder
Abfiihleinheit als auch in beide eingebaut werden (bei Ein-
bau in die Abfiihleinheit muB auf die Markierungsspalte 27
verzichtet werden). Letzteres bringt den Vorteil mit sich, daB
gleichzeitig bestimmte Spalten, die von den Zeichenbiirsten
der Abfiihleinheit und der Stanzeinheit abgefiihlt werden,
gelocht werden konnen. Die Geschwindigkeit betrdgt 6000
Karten je Stunde. '
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2.44 |CT-Zeichenlochverfahren

Auch in bezug auf die erforderlichen Maschinen dhnelt
dieses Verfahren dem [IBM-Zeichenlochverfahren. Es ist
gleichfalls nur eine Maschine, der Kartendoppler, erforder-
lich. Es handelt sich um den Doppler Type 202 mit Zeichen-
locheinrichtung sowie Leerspalten- und Doppellochkontrolle.
Die Geschwindigkeit betrdgt ebenfalls 6000 Karten je
Stunde.

3. Gegeniiberstellung der einzelnen Verfahren (Vor- und
Nachteile)

3.1 Fotolekteurverfahren

Abgesehen von den allgemeinen Vorteilen des Zeichen-
lochverfahrens als solches bringt speziell das Fotolekteur-
verfahren im Vergleich zu den anderen genannten Verfah-
ren eine Reihe nicht zu libersehender Nachteile mit sich.
So erfordert dieses Verfahren besonderes lichtdurchldssiges
Kartenmaterial. Die Zeichenlochkarten sind unbedingt sauber
zu halten. Schon ein Schmutz- bzw. Olfleck kann die Wir-
kung einer Markierung hervorrufen und zur Fehllochung
der Karte fiihren. Arbeitern in der Industrie derartige Karten
in die Hand zu geben, um von ihnen Markierungen vor-
nehmen zu lassen — ich denke dabei an Lohn- bzw. Mate-
rialentnahmekarten —, diirfte mit Schwierigkeiten verbunden
sein.

Der dritte Nachteil ist die verhdltnism@Big geringe Zahl
der méglichen Markierungsspalten, 20 bei einem Durchlauf.
Es dirfte in der Praxis doch hdufig vorkommen, daB fiir
bestimmte Arbeiten mehr als 20 Markierungsspalten auf
einer Karte bendtigt werden. Das erfordert immerhin zwei
Kartendurchldufe, Selbst die dann erreichte héchste Zahl
von Markierungsspalten auf einer Karte kénnte der Praxis
in einigen Fdllen nicht gentigen.

Von geringem Nachteil insbesondere fiir den Kartenentwurf
ist die Tatsache, daB die Markierungsspalten unbedingt auf
der rechten Kartenseite angebracht werden miissen. Die
Arbeitsgeschwindigkeit gegeniiber den anderen Verfahren
ist relativ gering.

Das Markieren muB unbedingt in arabischen Ziffern erfol-
gen. Dies hat einerseits den Nachteil, daB die Zeit fiir das
Markieren gréBer ist als bei den anderen Verfahren.
Andererseits schlieBt diese Art der Markierung Fehlmarkie-
rungen weitestgehend aus. In eine mit einer 5 vorpunk-
tierten Markierungsstelle kann eben nur eine 5 markiert
werden. Ein Markierungsfehler ist visuell sofort sichtbar. In
bereits gelochte Spalten kann keine Markierung vorgenom-
men werden, was zu einer Minderung der Spaltenkaparzitat
der Lochkarte fiir Vorlochungen fiihren kann bzw. das auto-
matische Ablesen und Lochen der Markierungen nicht zum
letzten Arbeitsgang werden 1aBt, soll die Lochkarte bis auf
die letzte Spalte ausgenutzt werden. Das kann dazu fiihren,
daB die Zeichenlochung aus dem ArbeitsfluB herausgerissen
wird.

In einigen Féllen kann es von Nachteil sein, daB auf den
Karten auBer Markierungen keine weiteren handschriftlichen
Eintragungen vorgenommen werden kdénnen. Das kdnnte
anderenfalls zu Fehllochungen fiihren.

Letztens ist eine alphabetische Markierung nicht moglich.
Allerdings diirfte das kein entscheidender Nachteil sein, da
man wohl nur in den seltensten Fdllen zur Buchstaben-
markierung greifen wird. Die markierende Arbeitskraft
miiBte in diesem Falle den Alphabetschliissel beherrschen
bzw. nach einer Vorlage arbeiten. Von entscheidendem
Nachteil ist allerdings, daB die nicht mégliche Doppel-
lochung in einer Spalte auch das Markieren von Steuer-
l6chern nicht zuldBt, wenn in der gleichen Spalte noch eine
andere Markierung vorgenommen werden soll,




ist d'ie Reiseschreibmaschine mit dem geringsten
Gewicht, den kleinen Abmessungen, aber den
groBen Leistungen!

ist die ideale Reiseschreibmaschine mit allen Vorziigen
einer guten Kleinschreibmaschine!

Ausgereifte Konstruktion, moderne Formgebung, gestochenes

scharfes Schriftbild!
G A

VEB GROMA Biiromaschinen,
Markersdorf (Chemnitztal)
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32 Magnetolekteurverfahren

Das, was beim Fotolekteurverfahren als Nachteil genannt
wurde, kommt bei diesem Verfahren in Fortfall. Es kann
normales Kartenmaterial Verwendung finden, die Karten
sind nicht unbedingt sauber zu halten, die Spaltenkapazitdt
fir Markierungszwecke ist gréBer, da mit einem Karten-
durchlauf 40 Markierungsspalten, mit zwei Kartendurchldufen
80 Markierungsspalten bearbeitet werden kénnen, durch den
AnschluB eines Speichers S 2 G ist die doppelte Maschinen-
geschwindigkeit zu erreichen, Markierungen in bereits ge-

‘lochte Spalten sowie Buchstabenmarkierungen sind mog-

lich, weitere handschriftliche Eintragungen auBer den Mar-
kierungen — mit normalem Bleistift bzw. mit Tinte geschrie-
ben —, stéren den Arbeitsablauf nicht, Markierungsfelder
kénnen an beliebigen Stellen der Lochkarte vorgesehen
werden, beim Markieren selbst geniigt ein Ankreuzen der
Markierungsstellen, was allerdings den Nachteil mdglicher
Fehlmarkierungen ohne sofortige Kontrolle mit sich bringt.

Bemerkt sei noch, daB bei Benutzung des Speichers S 2 G
nur eine Markierung je Spalte méglich ist. Die Markierung
von Steuerléchern dagegen kann auch dann noch erfolgen.

Im Gegensatz zum Fotolekteurverfahren ist allerdings keine
Duplizierung méglich. Dort kénnen die abgelesenen Werte
auf andere Karten libertragen werden, wobei die markierte
Karte ungelocht bleibt. Die markierten Karten laufen auf
der Abfiihlbahn, die zu duplizierenden Karten auf der
Stanzbahn.

Als Nachteil kénnte fernerhin die Notwendigkeit eines be-
sonderen Stiftes fiir die Markierung angesehen werden,

33 IBM-Zeichenlochverfahren

Im Grunde genommen weist das IBM-Zeichenlochverfahren
gegeniiber dem Fotolekteurverfahren die gleichen Vorteile
auf wie das Magnetolekteurverfahren. Auf einige Besonder-
heiten soll noch hingewiesen werden.

Die erforderlichen Investitionen sind gegeniiber den beiden
vorhergeschilderten Verfahren weitaus geringer. Es ist weder
ein Verstarkerschrank noch eine Magnetisierbahn notwen-
dig. Damit verringert sich auch der Raumbedarf nicht un-
wesentlich. Ein nicht zu unterschétzender Vorteil ist die Tat-
sache, daB durch einfaches. Auswechseln der Zeichenloch-
einrichtung mit der normalen Biirste der Doppler als normal
arbeitende Maschine zu verwenden ist und dann keine
Aggregate (Verstéarkerschrank, Magnetisierbahn) ungenutzt
sind.

Relativ gesehen ist auch die Geschwindigkeit gegeniiber
dem Magnetolekteurverfahren eine groBere, denn man er-
reicht ohne teure Zusatzgerdte (Speicher S 2 G) eine Ge-
schwindigkeit von 6000 Karten je Stunde. Dariiber hinaus
entfallt die Zeit fir das Magnetisieren. Die Benutzung eines
besonderen Stiftes zum Markieren ist nicht unbedingt
erforderlich.

Als Nachteil kénnte die im Vergleich zum Magnetolekteur-
verfahren geringere Kapazitét an Markierungsspalten an-
gesehen werden. Die Anwendung der Fehl- bzw. Doppel-
lochkontrolle bringt den Nachteil mit sich, daB jede Spalte
des betreffenden Markierungsfeldes gestrichen werden muB,
wobei freie Spalten — auch die links von der héchsten Wert-
stelle — mit Nullen zu markieren sind. In diesem Falle ist
auch die Alphabetmarkierung nicht méglich.

Ein nicht zu unterschdtzender Vorteil ist die Tatsache, daB
die Zeichenabfiihleinrichtung gleichzeitig in beide Bahnen
des Dopplers eingebaut werden kann. Damit wird es még-
lich, einerseits zu duplizieren, andererseits bestimmte Spal-
ten aus den Zeichenbiirsten der Abfiihleinheit und andere
Spalten aus den Zeichenbiirsten der Stanzeinheit gleichzeitig
zu lochen, wobei allerdings insgesamt nicht mehr als 27
Spalten abgefiihlt und gelocht werden kénnen.

(Fortsetzung folgt) NTB 631
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Das Betriebsgeschehen in 80 Spalten

Teil IX: Wie konnen die Grundmittel und die Abschreibungen mit Hilfe der Lochkartentechnik

nachgewiesen und abgerechnet werden ?

Diplomwirtschaftler G. PUTTRICH und Ing. W. RINN

1. Die Griinde fiir die Anwendung der Lochkartentechnik fiir
den Nachweis der Grundmittel und fiir die Abrechnung des
VerschleiBes

Die Planung und Durchfithrung der sozialistischen Repro-
duktion und die Notwendigkeit der Sicherung des Volks-
eigentums erfordern die exakte Erfassung der Grundmitte!
und der Verdnderungen der Grundmittel sowie die wert-
mé&Bige Ermittlung der Anlagefonds. Neben dem Umfang
der vorhandenen Anlagefonds muB auch ihre Wertminde-
rung durch VerschleiB sowie ihre Erneuerung und Erweite-
rung durch Generalreparaturen und Investitionen hierbei
beachtet werden.!)

Bei dem Einsatz der Lochkartentechnik auf diesem Gebiet
sehen wir vor allem folgende Vorteile:

1. Die Lochkartentechnik erméglicht die maschinelle und
schnelle Gruppierung einmal abgelochter Daten der
Grundmittel nach den Erfordernissen der Planung,?) des
Rechnungswesens (Konten), der Grundmittelverwaltung
und Grundmittelerhaltung (Grundmittelarten) und nach
Kostenstellen (Inventarverzeichnisse).

2. Bisher in verschiedenen Arbeitsbereichen manuell ge-
fihrte Karteien, Aufstellungen, Listen usw. werden durch
maschinelle Auswertungen ersetzt, die alle auf den
gleichen Daten der Grundmittelstammkarten (Loch-
kartenkartei) basieren. Dadurch werden die bisher fast
unvermeidlichen Ubertragungsfehler und Unstimmig-
keiten zwischen den verschiedenen Karteien, Aufstellun-
gen usw. ausgeschaltet und bisher periodisch notwendig
werdende umfangreiche Abstimmungsarbeiten {iber-
flissig. Alle Verdnderungen werden nur noch an einer
Stelle im Betrieb erfaBt und durch maschinell von der
Lochkartenstation aufgestellte Listen allen in Frage kom-
menden Stellen im Betrieb mitgeteilt.

3. Der VerschleiB der Grundmittel wird monatlich maschi-
nell je Abschreibungsgruppe und VerschleiBkonto errech-

1) Siehe hierzu Arnold/Borchert/Schmidt:
»Okonomik der sozialistischen Industrie in der DDR", 1956, Berlin,
Seite 269.

2) Siehe Teil VIII, Abschnitt 4.5, NTB H. 9/1961, S. 284

net und fortgeschrieben. Der VerschleiB wird auch je
Kostenstelle exakt ausgewiesen. Das dient der Verbesse-
rung der Kostenrechnung und der Entfaltung der Initia-
tive der Werktatigen zur Auslastung der Kapazitdten
bzw. Abgabe ungenutzter Grundmittel. Der VerschleiB
kann auch, falls erforderlich, fiir die Grundmittelarten
(z. B. Drehmaschinen, Frasmaschinen) ermittelt werden.

4, Die Lochkartenkartei fiir die Grundmittel des Betriebes
bietet die Grundlage fiir die maschinelle Gewinnung von
Auswertungen und Lochkarten fiir andere Arbeitsgebiete
(z. B. fiir die Aufstellung der Reparaturauftrédge, fiir die
Ermittlung des Maschinenzeitfonds, fiir die Ermittlung
des Hilfsmaterials fiir die Betriebstauglichkeit der Arbeits-
maschinen). 3)

5. Der exakte Nachweis der Grundmittel bildet eine wich-
tige Grundlage fiir die im DDR-MaBstab vorgesehene
Umbewertung der Grundmittel®), zur Verbesserung der
statistischen Erfassung und der Planung der einfachen
und erweiterten Reproduktion. ®)

6. Das Anlegen der Grundmittelstammkarten (Lochkarten-

kartei) fiir den Betrieb ist nicht termingebunden und
nicht schwierig. Es kann bei der Einrichtung einer Loch-
kartenstation zur Einarbeitung der Loch- und Priifkrafte
dienen. Die notwendigen Sortier- und Tabellierarbeiten
kénnen bis zum Eintreffen der GroBmaschinen leicht
kooperiert werden.
Die laufenden monatlichen Arbeiten fiir dieses Arbeits-
gebiet stellen eine Fiillarbeit fiir die Lochkartenstation
dar und sichern damit eine gleichméBige Auslastung und
eine erhéhte Wirtschaftlichkeit.

7. Durch Aufstellen der Inventarverzeichnisse mit Hilfe der
Lochkartentechnik je Kostenstelle kommt die bisher
erforderliche umfangreiche manuelle Aufstellungs- und
Schreibarbeit in Wegfall, und die Abstimmung mit den

3) Teil VII dieser Artikelserie, NTB H. 6/1961.

%) Hofmann, A.: ,Zur Umbewertung der Grundmittel”, Deutsche
Finanzwirtschaft, Nr. 24/1960, S. 745-749.

%) Vorschléige der Regierungskommission fiir die Umbewertung der
Grundmittel vom Februar 1961.
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effektiven Besténden kann in den Kostenstellen perma-
nent durchgefiihrt werden.

2. Voraussetzungen fiir den Einsatz der Lochkartentechnik
fiir den Nachweis der Grundmittel und die Abrechnung des
VerschleiBes

21 Belege fiir die Grundmittelbewegungen
und Wertverdnderungen

Es miissen einheitliche Belege eingefiihrt werden, die auf
die Lochkarten abgestimmt sind und eine leichte Bearbeitung
in der Lochkartenstation erméglichen.

Hierfiir gibt es folgende Méglichkeiten:
(1) Verwendung von Verbundkarten (Bild 1)

Bei der Aktivierung bzw. bei sonstigen Verdnderungen
werden die Daten direkt auf die Verbundkarten aufgetra-
gen und entsprechend eingelocht. Dadurch entfédllt eine
gesonderte Belegablage, und auch die nichtgelochten Daten
kénnen jederzeit aus der Lochkartenkartei abgelesen
werden.

Das setzt voraus, daB bei Ubernahme der Grundmittel in
das Lochkartenverfahren auch fiir jedes vorhandene Grund-
mittel eine solche Verbundkarte angelegt wird. Bei sehr
umfangreichen Grundmittelbesténden kann diese Arbeit
zu aufwendig sein. Beim Neuaufbau von Betrieben ist dieses
Verfahren zweifellos giinstig.

(2) Verwendung einheitlicher Ablochbelege

Ist die Verwendung von Verbundkarten nicht zweckmdBig,

miissen folgende Ablochunterlagen geschaffen werden:

1. Einzelbelege fiir Grundmittelzugéinge, Abgénge, Ver-
dnderungen und Wertberichtigungen (Bild 2).

2. Sammelbelege fiir dto. (Bild 3).

Diese Belege miissen in ihrem Aufbau mit der Einteilung

der Lochkarte abgestimmt sein.

Fir die Ubernahme der vorhandenen Grundmittel in das

Lochkartenverfahren sind entweder Sammelbelege zu ver-

wenden oder entsprechende Stempel auf den Artikelblattern

der Grundmittelbuchhaltung anzubringen.

22 Zahlenschlissel

Fiir die lochkartenmaschinelle Bearbeitung dieses Arbeits-
gebietes werden folgende Zahlenschliissel benétigt: 6)
Auftragsnummernschliissel

(tiber die Auftragsnummer wird die Verbindung zur Investi-
tionsrechnung — Konto 19 — hergestellt)

Konto-Nr.
Kontenplan der Klasse 0
Kennziffer fiir nur inventarisierte Grundmittel 0999
Kennziffer fiir gemietete und gepachtete Grund-
mittel 0998
Kennziffer fiir aus F.- und E.-Mitteln beschaffte
Grundmittel 0997

) Siehe Teil Il dieser Artikelserie, NTB Heft 5/1960, Seite 146 ff.

Werk . 5 =
Einzelbeleg fir Grundmitieleingdnge u. -abginge, Generalreparat. () Blatt ~Nr.
.,‘;q\} (7% : “ : Kosten gz‘w,bav @
Bestellnummer AnlaB des Zuganges/Abgarges Beaithaung des Grundmillels und  Eriguterungen Genertilreparatur
@ Antelige Aufbau- (39
Name, Oeddude -und 2 5 o leitungskosten \)
und_2immernummer_des Kostenslellen -Verantwertlichen der empfangenden Kostenstelle e b =
(29) Aktivierter £%)
Sonstige Erlduterungen ¢ Neuwert (D
=
Begimd. %Stz , € meonatl. (K4 %0)
dosioeid| Auttroginummer |y | o, Kastonstele| > 6’”‘,"’"1”'1. lnventar -Kr. ] Lot yo.'lm.9 (e }| sy —;*Mgb'.a% Neuwert
Endt d. | Belegrummer Aosch .| Sehliissel - Nr. ort R wmbmwagmm | Weuwatabgang Rikwirkende (KA sl
1-1305%-! 0 = 18 |9 - 2|e2 - 25|18 - 3o Praal3s = 40 lbr = ¥y e - =o| | a7 - [ 87 - | ™ -
3 = = =3 = = T
woPel ® [@lol o ® [ @ (& ]3] 1] [@ E) [® |
Z 745 ~
3 e I | 2 i 777 Z 2) Z
5 5 (= [ 2
2 | Z 7 /4
Name () 6z &) D) ) ) ) [ )
Oatum 1) [Z) B ) D) ) ) » |
Ableilung Aussteller G6M inrentarisiert Ernpf - Kastenstalle Qbdligo GM-Buchh. bearbeitel | GH-Buchh geprift Lo - St. gelecht ]MA.~§- Qepedft
Bild 2. Einzelbeleg fiir Grundmitteleingénge und -abgénge, Generalreparaturen
Sammelbeleg fdr Grundmittelverdnderungen BlL-Nr.
Begn d .
Hlc Auftrag - Nr. TS .&z Grundmitiel” Kon-
e o | pategh |, der | Konto |k s, | Sotauoet ~e | Inventar-ha s:::d Neuwert - Yortrag m"ﬁ"_{/:":w Heuwert :::" Bemerkungen
I ] L N ) T 5 £ ORI N Wi L2 L £ Gle 2 &
4 IO L 0] | I
(CICINE) 0] ® |6 @ (3] ) ®
H n $ 7 et b b 5 L = 50 S e [ [ 5 .
13 === F — <33 +

® @.

®

g, Name | GH-Guchalturg brarbartel | Gh-Bushhaltung geprit

Lochkerten-Abt. gelocht

Lochkarten-Abt. geprift

Erlduterung : q.:

alt (vor der Verdnderung)

VLV Freiberg n = neu (nach der Verandarung)

Bild 3. Sammelbeleg fiir Grundmittelverénderungen
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Invantar-Nummer Sondort

Monatl, Abschreibung Neuwiert

UoSor2 | Konto 4 Kostenstelie |  Grundm.- Schigsasl

S22222222222222222[222)222

ro
D
~
~
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Jnfthr it oot rr i it o
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Grundmittelstammkarte
33333333333|3333333333333333333333333333333333333333
Abschreibungssummenkarte - Konto
IQllidﬂﬂdldﬁdddﬂldllQllQQQQQQQGQQQGQQQQQQQQQJQ
Abschreibung kart tenstell -

2

30

3
KA 32
Sladajajelaaadnaadaaaadacalasaasagagloaaaaqaaaa
2 KA 33
E 155050515155 55(5556555555/595/5555(5555
g KA 35
2166|6666 666(566666666566(6666(6666

I I a1

) o -
555555f)5555[5555555[5555555555555'5555555555555555555
Abschreibungsberichtigungen
55556656566]5566666[555566566565655556566655555555558
KA 39 Abschreibungserrechnungskarte

Tirinr IR I NN NI
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Bild 4. Normallochkarte fiir Grundmittel

Kostenstellenplan

(Nr. der Kostenstelle, die das Grundmittel
nutzt und der der VerschleiB anzulasten ist)

Bewegungs- und Buchungsschliissel fiir die
Kennzeichnung der Zu- und Abgdnge 7)

Standortschliissel zur Kennzeichnung des Ein-
satz- bzw. Lagerortes (z. B. Gebdude oder
Gebdaudeteil)

Grundmittelschliissel 8).

Die ordnungsgemdBe Verschilisselung der vorhandenen
Grundmittel nach dem Grundmittelschliissel ist die ent-
scheidende Voraussetzung fiir die Einfithrung der Loch-
kartentechnik auf diesem Gebiet. Die Erarbeitung dieses
Schliissels und die Verschliisselung erfordert einen léngeren
Zeitraum und muB deshalb rechtzeitig in Angriff genommen
werden.

Der Schliissel muB allen Bereichen im Betrieb zur Verfiigung
gestellt werden, weil nur so die Bearbeitung der von der
Lochkartenstation geschriebenen Inventarverzeichnisse még-
lich ist.

Die einheitliche Klassifizierung der Grundmittel nach tech-
nischen Merkmalen und nach der Verwendung im Betrieb
gibt die Grundlage fiir die einheitliche Erfassung und die
weitere planmdBige Entwicklung der Grundmittel 9). Die
Vereinigungen Volkseigener Betriebe erhalten dadurch
einen exakten Uberblick tiber die im Industriezweig vor-
handenen Grundmittel. Das ist fiir die Planung von Investi-
tionen und RekonstruktionsmaBnahmen von groBer Be-
deutung.

23 Lochkarten

2.31 Grundmittelstammkarte KA 30 (Bild 1 und 4)

Diese Lochkarte nimmt je Grundmittel alle Daten auf fiir
die Gliederung der Grundmittel nach den Erfordernissen des
Rechnungswesens und der Grundmittelverwaltung.

Sie dient als Bestandskarte fiir aktivierte Grundmittel sowie
fir nur inventarisierte, geliechene und gepachtete Grund-
mittel.

Anhand der Bewegungs- und Buchungsschliisselnummer
weist sie die Art der Verdnderung nach.

Sie dient als Auswertungskarte fiir die Ermittlung der Ab-
schreibungen.

Die Lochkarte wird entweder als Verbundkarte oder als
Normallochkarte verwendet, 10)

7) NTB Heft 5/1960, Seite 149, Abs. 4.3.

%) a.a. O., Abs. 4.1,

9 S. hierzu Teil Il, Abschn. 4.1, NTB Heft 5/1960, S. 149.
10) S. Abschnitt 2.1.
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Zeichenerkldrung fiir Lochhinweise

V = Vorlochen

A = Ablochen

N = Nachlochen
U = Uberlochzone

Lochkarteneinteilung

R = Rechnen
S = Stanzen
L = Lochschriftiibersetzen

Loch-  Loch- Loch- Bezeichnung ErlGuterungen
feld hinw. spalten
1 S 1-2 Kartenart KA 30 — Grundmittel-
stammkarte
3 S 3 Werk Werknummer
4 S 4 Jahr Ausstellungsjahr d. K.
5 S 5 Monat Ausstellungsmonat d. K.
5 S, U 5Z.11 Monat Kennz. d. 11. u. 12. Mo-

nats <
Jahr des tatséchlichen

6 A 6-7 Beginn d.
Abschr. Jahr Abschreibungsbeginns
8 A 8-9 dto. Monat Monat dto.
10 A 10-18 Auftrags-
od. Beleg-
nummer s. Abschnitt 2.2
19 Ay L 19-21 % -Satz der
Abschreibung mit 1 Dezimalstelle
22 A, L 22-25 Konto der
Klasse 0 s. Abschnitt 2.2
26 A, L 26—30 Kostenstelle s. Abschnitt 2.2
31 A 31-32 Bewegungs- u.
Buchungs-
schlissel s. Abschnitt 2.2
33 S; U 33Z. 11 Steuerloch Kennzeichnung
als erledigte
Grundmittelstammk.
33 AL 33-40 Grundmittel-
schliissel-
nummer s. Abschnitt 2.2
M AL A41-4711) Inventarnummer nur soweit noch nicht in
der Grundmittel-
schliisselnummer ent-
halten
48 A, L 48-50 Standort s. Abschnitt 2.2
51 A 51-60 a) Wertberich- nur bei Ubernahme in
tigung das Lochkartenverfahren
Gesamt- (Bew.Schl.-Nr. 90)
vortrag in DM und Pfg.
b) Neuwert- bei allen Verdnde-
vortrag rungen Neuwert der ur-
spriingl. Grundmittel-
Stammkarte in DM und
Pfg.
61 R, L 61-69 monatl. Ab- in DM und Pfg. nach
schreibungs- der Formel Neuwert + 9%
betrag T 100 - 12
70 AL 70-80 Neuwert Lf. 70 X Lf. 21 X
0,0008334 in DM und
Aufdruck: blau Pfg.

) Wird das Lochfeld nicht mehr fiir die alte Inventar-Nummer be-
nétigt, kénnen hier noch betriebsindividuelle Angaben aufgenom-
men werden, wie Energieverbrauchsnormen (s. Teil VII, Abschnitt 1.2,
NTB H. 6/1961).
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2.32 Abschreibungssummenkarte — Konto — KA 32
Abschreibungssummenkarte — Kosternstelle — KA 33

Diese Summenkarten nehmen die fortgeschriebenen Sum-
men der monatlichen Abschreibungsbetrdge und der Neu-
werte je Konto bzw. je Kostenstelle auf. Im Folgemonat
dienen sie zusammen mit den bewegten Grundmittel-
stammkarten (KA 30) und den Abschreibungsberichtigungs-
karten (KA 36) zur Ermittlung der neuen Abschreibungs-
und Neuwertsummen je Konto bzw. Kostenstelle. Lochkarten-
einteilung wie Grundmittelstammkarte (KA 30).

2.33 Lochkarte Abschreibungsberichtigungen (KA 36)

Diese Karte dient zur Einbuchung riickliegender Abschrei-
bungen in die Abschreibungen des laufenden Monats, wenn
Grundmittel spdter aktiviert werden, obwohl sie bereits in
den Vormonaten in Nutzung genommen worden sind, Die
Verwendung dieser KA darf sich nur auf Ausnahmefdlle
beschréinken, weil eine verspdtete Aktivierung die Kosten-
entwicklung verzerrt. Lochkarteneinrichtung wie KA 30.

2.34 Abschreibungserrechnungskarte KA 39

Mit dieser Lochkarte werden die monatlichen Abschrei-
bungsbetrdge je Prozentsatz nachgerechnet. Sie nimmt als
Summenkarte die Summen monatlicher Abschreibungs-
betrag und Neuwert je Abschreibungsprozentsatz auf.

Mit dem Rechenaggregat ist die Kontrollrechnung

Neuwert (Lf. 70) X Prozentsatz (Lf. 19) > 0,0008334 (= rezi-
proker Wert von 12 X 100)

durchzufiithren und das Ergebnis in Lochfeld 51 einzustan-
zen. Nach der Abstimmung der Abschreibungskontrolliste
werden die Karten nicht mehr benétigt.

Lochkarteneinteilung wie KA 30.

2.35 Lochkarte Wertberichtigung/Generalreparatur KA 37

Diese Lochkarte erfaBt die Wertberichtigungen (ausgenom-
men Abschreibungen) und Generalreparaturen je Grund-
mittel fiir die Buchung auf den VerschleiBkonten.

Lochkarteneinteilung

Lf(;clg- r:-Ic:lcwh- s:;:'l:?e-" Bezeichnung Erlduterungen
1 S 1-2 Kartenart KA 37
=3 S 3 Werk Werknummer
4 S 4 Jahr Ausstellungsjahr
der Karte
5 S 5 Monat Ausstellungsmonat
der Karte
i) S; U 5Z. 11 Monat Kennz. d. 11 u. 12 Mo-
nats
6 - 6-9 frei
10 A 10-18 Auftrags-Beleg-
Nummer
19 A L 19-21 %-Satz der
Abschreibung
22 A L 22-25 Konto
26 A, L 26-30 Kostenstelle
31 A 31-32 Bewegungs-/
Buchungs-
schliissel
33 A L 33-40 Grundmittel-
Schliissel-Nr.
4 A L 41-47 Inventar-Nr.
48 A, L 48-50 Standort
51 A, L 51-60 Wertberichti-
gung in DM
und Pfg.
51 A, U 51.Z. 11 Steuerloch fiir Ausbuchung von
fiir Minus Wertberichtigungen
und Generalreparaturen
61 - 61-80 frei

Aufdruck: blau
Randstreifen: violett

2.36 Wertberichtigungssummenkarte — Konto — KA 34
Wertberichtigungssummenkarte — Kostenstelle — KA 35

Diese Summenkarten nehmen dié fortgeschriebenen Summen
der Wertberichtigungen (VerschleiB, Generalreparaturen und
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sonstige Wertberichtigungen) je Konto bzw. Kostenstelle
auf. Im Folgemonat dienen sie zusammen mit den Wert-
berichtigungskarten (KA 37) und den Abschreibungssum-
menkarten (KA 32 bzw. 33) zur Ermittlung des VerschleiBes
je VerschleiBkonto bzw. je Kostenstelle.

l.ochkarteneinteilung wie KA 37.

24 Lochkartenkarteien

' Die Kontenbldtter (Artikelblatter) der Grundmittelbuchhal-

tung und die Inventarkarten der Grundmittelverwaltung
werden nach Einfiihrung des Lochkartenverfahrens durch die
Grundmittelstammkartei (Lochkartenkartei) bzw. die daraus
gewonnenen Listen ersetzt. Die Grundmittelstammkartei
stellt das Element fiir alle maschinellen Auswertungen auf
dem Gebiet der Grundmittel dar.

Werden Verbundkarten verwendet, dient die Kartei zugleich
als Sichtkartei fiir die nicht abgelochten Angaben.

Die Grundmittelstammkartei wird unterteilt in
a) laufende Grundmittelstammkartei (Ifd. Lochk. KA 30),

b) Grundmittelstammkartei fiir erledigte Grundmittelstamm-
karten (KA 30 mit Steuerloch),

c) laufende Wertberichtigungskarten (KA 37),

d) erledigte Wertberichtigungskarten (KA 37) (von Grund-
mitteln, die aus dem Bestand ausgeschieden sind).

Diese Karteien werden, nach Grundmittelschliisselnummern
geordnet, zweckmdBigerweise in der Grundmittelbuchhaltung
gefiihrt.

(Fortsetzung folgt) NTB 610

Interessante Lésungen fiir

Vorbereitung
Produktions- ;Lenkung
Kontrolle
mit entsprechenden
Organisationsanlagen
(DP und DGM)

Durchfiihrung kompletter
Betriebsorganisationen

Karl Frech
Buchhaltung und
Betriebsorganisation
DRESDEN A 27
Einsteinstr. 8 Ruf 43337

NEUE TECHNIK IM BURO - Heft 10 - 1961




