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Um die unserer Wirtschaft gestellten Ziele verwirklichen zu kénnen,
miissen Leitungs- und Organisationstitigkeit stindig verbessert
werden. Die Anwendung des maschinellen Lochkartenverfahrens kann
zur Losung dieser wichtigen Aufgaben in den dafiir geeigneten Be-
trieben und Verwaltungen beitragen.

Gegenwirtig und in den kommenden Jahren wird das Lochkarten-
verfahren verstirkt eingefiihrt. Deshalb macht es sich erforderlich,
sehr viele Mitarbeiter in der Industrie, im Handel, im Verkehrswesen,
in der Landwirtschaft und in staatlichen Institutionen mit dieser fiir
sie neuen Verwaltungstechnik vertraut zu machen. Kenntnisse tiber
dieses interessante Spezialgebiet der maschinellen Datenverarbeitung
soll vorliegende Schrift vermitteln. Es werden die Prinzipien und die
vielseitigen, oft keineswegs leicht zuginglichen Zusammenhinge auf
dem Gebiet der Lochkartentechnik in anschaulicher Weise darge-
stellt. ' )
Das Buch bietet deshalb eine gute Grundlage fiir das Selbststudium
und fiir eine rationelle Form von Schulungen.

Karl-Marx-Stadt, im Frithjahr 1966

Prof. Dr. Rudolf Martini
Leiter der Studienrichtung
Elektronische Datenverarbeitung

an der Technischen Hochschule
Karl-Marx-Stadt
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0. Die Mechanisierung der Verwaltungsarbeit

0.1. Bedeutung und Umfang der Verwaltungsarbeit

Io Produktions- und Dienstleistungsbetricben, im Handel, in den staat-
lichen Organen, in kulturellen und wissenschaftlichen Einrichtungen
ist ein grofler Teil der Beschiftigten in den Verwaltungsabteilungen
titig. Die Verwaltungsarbeit iibt in der sozialistischen Gesellschaft eine
wichtige Funktion aus: Sie ist zur Lenkung und Leitung der gesell-
schaftlichen Prozesse, wie z. B. des Produktionsprozesses, unerlafilich.
Sie wurde notwendig mit der wachsenden Arbeitsteilung in der Pro-
duktion und mit der sich daraus ergebenden Ausdehnung des Handels,
mit der Entwicklung des Staates und dem Aufbliihen von Kultur und
Wissenschaft.

Die Verwaltungsabteilungen eines Produktionsbetriebes haben z. B.
die Aufgabe, die Vorbereitung, Durchfiihrung und Erfassung des
Produktionsprozesses sowie den Absatz der erzeugten Produkte zu
gewihrleisten. Kénnen wir uns eine hochentwickelte, spezialisierte
und dadurch leistungsfiahige Volkswirtschaft ohne eine sinnvolle Lei-
tung vorstellen? Die Planung und Beschaffung der Arbeitskrifte ver-
schiedenster Qualifikation, der bendtigten Ausgangsmaterialien, der
zu komplettierenden Teile, der Maschinen und Riume erfordern allein
fiir jedes Produkt einen erheblichen Arbeitsaufwand, ohne den jedoch
die Erzeugung dieses Produktes nicht mdglich wire. Zu den gleichen Er-
gebnissen kommt man bei der Untersuchung anderer Bereiche unserer
Gesellschaft: Im Kaufhaus, im Schulwesen oderim Krankenhaus, iiber-
all stoBBen wir auf Verwaltangsarbeit als Voraussetzung fiir das zweck-
miBige Wirken dieser Einrichtungen. Unter unseren sozialistischen
Produktionsverhéltnissen werden die 6konomischen GesetzmaBigkei-
tea bewuBt ausgenutzt. Befreit von unlésbaren Widerspriichen kann-
sich dic Verwaltungsarbeit planmaBig und einheitlich entwickeln. Da-
mit ist die Grundvoraussetzung fiir ihr optimales Wirken gegeben.
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Die Wirtschaftsstatistik der letzten hundert Jahre laBt jedoch in
allen Industriestaaten eine prozentual stirkere Zunahme der Beschaf-
tigten in den Verwaltungsabteilungen gegeniiber den Produktions-
bereichen erkennen. Diese Feststellung bestatigt sich auch bei einem
cntsprechenden Vergleich in der Industrie der Deutschen Demo-
kratischen Republik (Tabelle 1).

Die Ursachen dafiir liegen nur zum Teil in der immer stirker werden-
den Arbeitsteilung, dem gréBeren Umfang der Produktion und den
sich daraus ergebenden groBleren Verwaltungsaufgaben. Der ent-
scheidende Grund ist vielmehr die unzureichende Rationalisierung
der Verwaltungsarbeit. Die in der Organisation der Produktion ent-
wickelten Methoden und gesammelten Erfahrungen wurden un-
geniigend iibertragen und angewendet. Der hohe Stand der Produktiv-
krafte wirkte nicht entscheidend zugunsten einer verbesserten Arbeit
in den Biiros. Dieses Versiumnis gilt es in kiirzester Zeit aufzuholen.
Das Ziel darf keineswegs allein in der Verminderung der Arbeitskrifte
gesehen werden. Die qualitative Verbesserung der Verwaltungsarbeit
ist von ebenso groBer Bedeutung. Dafiir ein Beispiel: Der Waren-
umsatz in der DDR ist nicht nur mit einem Minimum an Arbeits-
kriften zu erfassen, sondern gleichzeitig muf} ein geniigend differen-
ziertes und aussagekriftiges Zahlenmaterial in kiirzester Zeit zur Ver-
fiigung stehen, um daraus 6konomische SchluBfolgerungen ziehen zu
konnen.

0.2. Méglichkeiten der Mechanisierung

Die Verwaltungsarbeit tritt in vielfacher Form in Erscheinung: im
Lesen eines Briefes, im Telefonat, in der Ausarbeitung einer An-
weisung, im Addieren von Zahlen oder in der Entscheidung ecines
Leiters. Alle diese Titigkeiten tragen den Charakter geistiger Arbeit;
zu ihrer Durchfiihrung und Darstellung sind aber manuelle oder
maschinelle Verrichtungen erforderlich.

In der Praxis werden die Grundelemente der Verwaltungsarbeit, wie
Schreiben, Rechnen, Ordnen, Transporte von Informationen, weniger
beachtet. Es wird vielmehr der Zweck, zu dem diese Arbeiten aus-
gefithrt werden, in den Vordergrund treten, wie Leiten eines Be-
triebes, Planen, Materialversorgung, Fakturicren usw. Die cinzelnen
Tatigkeiten beruhen aber auf den vorgenannten, immer wieder-
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kehrenden Grundelementen, die sich verallgemeinert den folgenden
vier Tatigkeiten zuordnen lassen:

Ewmpfangen Transport von Belegen und Briefen, Entgegennahme
einer telefonischen Mitteilung oder von Belegen, Lesen
eines Briefes;

Speichern Notiz iber den Inhalt der telefonischen Mitteilung, Ab-
lage des Briefes oder des Beleges bis zur Bearbeitung;

Verarbeiten Entscheidung auf Grund der telefonischen Mitteilung
treffen, Angaben der Belege -iiberpriifen und wert-
miBige Angaben aller Belege zu aussagekriftigen Zah-
len zusammenfassen;

Weitergeben Entscheidung den Ausfithrenden telefonisch oder
schriftlich mitteilen.

Der Mechanisierung cines Komplexes mufl die Untersuchung voraus-
gehen, welche der Grundtitigkeiten mechanisiert werden kénnen. Es
gibt wohl Maschinen fiir das Schreiben, Rechnen oder Transportieren,
aber nicht unmittelbar fiir das Leiten eines Betriebes. Es kénnen
daher immer nur bestimmte einzelne oder mehrere von der Leistungs-
fahigkeit der Maschinen abhingige Grundtitigkeiten mechanisiert
werden.

Der folgerichtigen Anwendung technischer Arbeitsmittel steht oft das
Vorurteil cntgegen, dafl geistige Arbeit nicht zu mechanisieren ist.
Das ist im absoluten Sinn des Wortes auch nicht méglich; in Wirk-
lichkeit geht es aber darum, die geistige Tatigkeit von schematischer,
aufwendiger und ermiidender Arbeit zu entlasten, die durch das tech-
nische Hilfsmittel meist schneller und genauer ausgefiihrt werden
kann. Das kann durchaus auch Denkvorginge betreffen.” Gewisse
technische Einrichtungen sind imstande, vom Menschen im Ablauf
genau vorbestimmte, begrenzte und sich wiederholende Denkarbeiten
zu ibernehmen. Der Mensch wird durch die Entlastung von ab-
stumpfender Routinetitigkeit frei fir geistig-schopferische und kon-
trollierende Arbeit. .

Im Gegensatz zur unmittelbaren Produktion waren Arbeitsmittel fiir
die Mechanisierung der Verwaltungsarbeit erst relativ spit verfiigbhar.
Zwar wurde bereits 1644 die erste Rechenmaschine von Pascal kon-
struiert und gebaut. Die unzulinglichen gesellschaftlichen und tech-
nischen Voraussetzungen fiir eine umfangreiche Produktion standen
aber einer grofleren Verbreitung entgegen.
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Erst mit Beginn des 20. Jahrhunderts cntwickelte sich die Biiro-
maschinenproduktion so, dafl die Mechanisierung einen fithlbaren
Einfluf} in den Biiros gewinnen konnte. Eine planmifige Rekonstruk-
tion der Verwaltungsarbeit ist aber erst in der sozialistischen Gesell-
schaftsordnung moglich geworden. Die kapitalistische Gesellschafts-
ordnung mit ihrem privaten Eigentum an Produktionsmitteln ist
nicht in der Lage, die zwar in quantitativer und qualitativer Hinsicht
vielfaltig vorhandenen Biiromaschinen rationell cinzusetzen. Die
unterschicdlichen Interessen der einzelnen Eigentiimer verbieten cine
Koordinierung fiir den gesamten volkswirtschaftlichen Bereich und
sind auf Einzellésungen angewiesen. Das sozialistische Wirtschafts-
system ermoglicht dagegen z. B. den Aufbau einheitlich gelenkter
Rechenstationen mit einer maximalen Kapazititsauslastung. Die
planmiBige Rekonstruktion sicht ihre Aufgabe aber nicht nur in dem
Einsatz neucr Maschinen, sondern gleichzeitig und vorrangig in dem
rationellen Einsatz bereits vorhandener Maschinen.

In beiden Fillen mufl dem Maschineneinsatz die exakte Unter-
suchung tiber den grundsitzlichen Bedarf der fiir die Mechanisierung
vorgesehenen Arbeit vorausgehen. Nicht ausgewertete Zahlenkolonnen
oder Berichte sind, auch wenn sie mit den modernsten Maschinen
hergestellt werden, fiir die Volkswirtschaft wertlos. Nicht die grofite
Zahl hochwertiger Biiromaschinen garantiert eine qualitativ und
quanlitativ hochwertige Produktion in einem Betricb, sondern allein
die Fihigkeit, unter anderem mit Hilfe der Biiromaschinen eine wirk-
same Leitungstiatigkeit auszuiiben. Das kann durchaus auch mit
wenigen Maschinen geschehen, wenn sie zweckentsprechend ein-
gesetzt und ausgelastet werden. Entscheidend ist letztlich immer das
mit der Verwaltungsarbeit zu erreichende Ziel. Das trifft in vollem
Umfang auch auf die Lochkartenmaschinen zu.

Die volkswirtschaftliche Bedeutung des gesamten Problems ist seit
langem bekannt und findet ihren Ausdruck in den Plinen zur Ent-
wicklung der Volkswirtschaft der DDR. Gelingt es, die verfiigharen
Arbeitsmittel entsprechend den jeweils neuesten Erkenntnissen ein-
zusetzen, ein Optimum der Auslastung zu erzielen und sich nicht mit
dem Minimum einer wirtschaftlich vertretbaren Nutzung zu be-
gniigen, wird die Verwaltungsarbeit entscheidend verbessert werden.
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1. Grundziige des Lochkartenverfahrens

Der folgende Abschnitt erliutert zunichst die Grundziige des Ver-
fahrens, ohne auf Einzelheiten der Lochkarte und der Maschinenfunk-
tionen einzugehen. Dadurch wird dem Leser spiter der Uberblick und
die Einordnuung der noch zu behandelnden Komplexe erleichtert.

1.1. Notwendigkeit der Zwischenspeicherung von Daten

Fiir die Mechanisierung der Verwaltungsarbeit stehen Maschinen ver-
schiedener Ausfithrungen und Leistungsfihigkeit zur Verfiigung, z. B.
Schreibmaschinen, Diktiergerite, Fotokopiergerite, Umdruck- oder
Adressiermaschinen u. a.

Die Bedingungen, der Ablauf und die Ergcbnisse der gesellschaft-
lichen Prozesse, besonders des Produktionsprozesses, werden iiber-
wiegend in Zahlen ausgedriickt. Diese Angaben in Zahlen oder in
Worten werden heute meist als Daten (Tatsachen, Angaben) be-
zeichnet, womit in der folgenden Darstellung iiberwiegend Zahlen
gemeint sind.

Rechenoperationen sind entsprechend ihrem hiufigen Auftreten und
ihrer Bedeutung ein umfangreicher Bestandteil der Verwaltungs-
arbeit. Operationen innerhalb der Grundrechenarten sind aber die im
vorhergehenden Abschnitt genannten Denkvorginge, deren Ablauf
sich genau bestimmen laBt und die daher durch technische Einrich-
tungen schneller und genauer ausgefithrt werden, als es der Mensch
vermag. So ermdglichen mechanische Rechenmaschinen je nach Aus-
stattung die maschinelle Addition, Subtraktion, Multiplikation und
Division.

Buchungsmaschinen verfiigen auflerdem iiber Spezialeinrichtungen
fiir das gleichzeitige Beschriften von Kontokarten und Journalen.
Der Arbeitsablauf wird im Gegensatz zu den Rechenmaschinen zu
einem groBen Teil von Programmeinrichtungen gesteuert und dadurch
der manuelle Arbeitsaufwand vermindert. Das Schreiben der Rech-
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nungen erfolgt mittels Fakturiermaschinen, die sich unter anderem
mit Multiplikationseinrichtungen, Spézialtypen fir Rechnungs-
symbole oder Datumdruck ausstatten lassen.

Buchungs- und Fakturiermaschinen stellen mit ihrer erweiterten tech-
nischen Ausstattung gegenitber den mechanischen Rechenmaschinen
einen erheblichen Fortschritt dar: Sie fiihren bereits zwei Grund-
tatigkeiten vollkommen aus; statt je einer Rechen- und Schreib-
maschine fiir das Schreiben der Rechnungen ist z. B. nur noch eine
hochleistungsfihige Maschine, die Fakturiermaschine, erforderlich.
Der aber immer noch erhebliche manuelle Arbeitsaufwand wird zwar
hinsichtlich der Bedienung von Funktionstasten wesentlich gemin-
dert, die Eingabe der Zahlen oder des zu schreibenden Textes erfolgt
jedoch noch von Hand.

Die Arbeitsgeschwindigkeit der Bedienungskrifte a8t sich nur in
begrenztem Rahmen steigern: Rationelle Grifftechnik, das gleich-
zeitige Ablesen der Zahlen vom Beleg und Bedienen der Zifferntasten
sowie der Verzicht auf das Eingeben von Angaben ohne wesentliche
Aussagekraft beschleunigen zwar den Arbeitsablauf, lasten aber die
technische Leistungsfihigkeit der Maschinen keineswegs aus. 80 bis
909, der Arbeitszeit stehen im Durchschnitt diese Maschinen mit
ihren hochwertigen Rechenaggregaten, Programm- und Druckeinrich-
tungen praktisch still. In dieser Zeit ist die Bedienungskraft vor-
wiegend mit dem Lesen der Belege und der Eingabe der Zahlen be-
schiftigt, nur in 10 bis 209, der Arbeitszeit treten die Maschinen in
Funktion.

Noch stirker wird der Widerspruch zwischen manueller und tech-
nischer Arbeitsleistung, wenn die gleichen Zahlen von denselben nur
anders geordneten Belegen noch ein- oder mehrmals in die Maschine
eingegeben werden miissen, um Auswertungen nach anderen Gesichts-
punkten vorzunehmen. So werden beispielsweise Angaben tiber eine
bestimmte Menge in der Produktion verbrauchten Materials benétigt
fir die Errechnung des Materialverbrauchs je Materialart, je daraus
hergestellter Erzeugnisart und je Produktionsbereich, fiir die Errech-
nung und Kontrolle der Lagerbestinde sowie fiir die Errechnung und
die Kontrolle iiber die Einhaltung von Materialvorrats- und -ver-
brauchsnormen. Fiir jede Berechnung miifite der auf dem Beleg
stehende Wert in eine Rechen- oder Buchungsmaschine manuell ein-
gegeben werden. Neben dem hohen Zeitbedarf, der bei dem akuten
Mangel an qualifizierten Arbeitskriften sich besonders auswirkt, ist
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noch die mégliche Fehlerquote zu beriicksichtigen. Je 6fter eine Zahl
manuell in die Maschine eingegeben wird, um so hsher ist auch die
Fehlerwahrscheinlichkeit.

Die gleichen Schwierigkeiten crgeben sich bei dem notwendigen Sor-
tieren der Belege vor der Bearbeitung mit Rechen-, Buchungs- oder
Fakturiermaschinen. In der Regel ist nur ein die Reihenfolge bestim-
.mender Begriff abzulesen, der Zeitaufwand und dic Fehlerméglich-
keiten sind bereits erheblich. Besonders bei Ordnungsbegriffen aus
mehrstelligen Zahlen und bei einer groBen Menge von Belegen wird
sich der Arbeitszeitverbrauch noch mehr erhshen, da dann fiir einen
Begriff mehrere Sortierginge erforderlich sind, und zwar Vorsortieren
nach der ersten oder den beiden ersten Stellen und anschlieBend noch-
maliges Sortieren innerhalb der gebildeten Gruppen. Gegebenenfalls
konnen sich weitere Sortiergiinge erforderlich machen.

Der immer groBer werdende Umfang des zu verarbeitenden Zahlen-
materials der verschiedensten Bereiche zwingt zu einer Losung des
Problems, die den hohen Aufwand und die Fehlerquellen der manuel-
len Arbeit oder zumindest die Leistungsabhingigkeit hochwertiger
Maschinen von der Arbeitsgeschwindigkeit der Bedienungskraft auf
ein Minimum verringert.

Naheliegend ist zunichst die Lésung, auszuwertende Zahlen direkt
am Entstehungsort zu erfassen und in die Maschinen unmittelbar
einzugeben, ohne daB manuelle Tatigkeit dafiir erforderlich wird.
Diesem an sich idealen Weg stehen jedoch zwei Schwierigkeiten ent-
gegen, die das Verfahren gegenwirtig in der praktischen Anwendung
behindern:

1. Das Messen aller Daten am Entstehungsort ist technisch nicht
oder noch nicht iiberall méglich.

2. Die direkte Kopplung mit einer zahlenverarbeitenden Maschine
setzt zu ihrer rationellen Auslastung einen der technischen Ge-
schwindigkeit dieser Maschinen entsprechenden Zahlenfluf} voraus,
z. B. in jeder Sckunde cinen MeBwert. In den seltensten Fillen
kann diese Bedingung erfiillt werden.

Die zweite prinzipielle Losung des Problems kénnte darin bestchen,
schriftlesende oder hérende Maschinen zu entwickeln. Maschinen, dic
die menschliche Sprache aufnehmen und verarbeiten, z. B. ein ge-
sprochenes Wort héren und drucken, gibt es zur Zeit nur in duBlerst
vereinfachter Form, sie kénnen noch nicht allgemein cingesetzt werden,
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Abgesehen von den technischen Schwierigkeiten wire eine solche
Zahleneingabe infolge der relativ langsamen Sprechweise ebenfalls
unwirtschaftlich. Aussichtsreicher sind dagegen schrift- oder zeichen-
lesende Maschinen, die heute bereits in verschiedenen Ausfiihrungen
produziert werden (s. S. 141).

Einem gréBeren Einsatz steht entgegen, dafl ein betrichtlicher Tﬂl
der einzugebenden Zahlen handschriftlich auf den Belegen erscheint.
Die individuellen Eigenarten der Handschriften lassen eine exakte
maschinelle Lesung noch nicht zu. Weiterhin erfiillt dieses Verfahren
die Forderung nach maschineller Sortierung nur mit grofilem tech-
nischem Aufwand und bei einer einheitlichen GréBe aller Belege, die
aber nicbt immer gegeben ist.

Die Vor- und Nachteile aller genannten Verfahren (Bild 1) sowie der
technische Entwicklungsstand zwingen daher zur Verwendung eines
Zwischenspeichers, dessen gespeicherte Daten von Maschinen fiir das
Sortieren und das Ausfithren von Rechenoperationen schnell und
sicher gelesen werden kénnen.

Speicher
! , '
optisch leshare Speich hanische Speich elektromagnetische und
elektronische Speicher

von Hand oder durch Blindenschrift Rela}sspeicher
Maschine beschriftetes Zahnrad und Zahnstangen Elektronenrshre
Papier ' eines Ziahlwerkes Magnetband

Lochband Magnettrommel

Lochkarte Magnetplatte

Magnetkern
Bild 2. Speicherarten

Diesen Forderungen entspricht die Lochkarte. Die anderen in Bild 2
aufgefiihrten Speicher sind entweder technisch nicht geeignet
(Blindenschrift, Schallplatte), weisen Nachteile fiir die Sortierung auf
(Lochband) oder sind noch zu aufwendig*und zu kostspielig (Magnet-
speicher). Das Lochband wird auf S.126 noch eingehend be-
schrieben, da es fiir bestimmte Arbeiten giinstig einzusetzen ist und
mit der weiteren technischen Entwicklung zu gréBerer Bedeutung
gelangt.
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1.2. Die Lochkarte als Datenspeicher

Die Lochkarte (Bild 3) ist ein Karton mit genormten Abmessungen
und dient als mechanischer Zwischenspeicher. Die in ihr enthaltenen
Daten werden nicht verindert, sondern fiir die weitere Verarbeitung
so lange aufbewahrt, bis der Speicher selbst vernichtet wird (kon-
stanter Speicher). Die Speicherung erfolgt durch rechteckige oder
runde Lochungen, die, je nach Anordnung, sowohl Ziffern als auch
Buchstaben ausdriicken kénnen. Durch diese Lochungen werden
Maschinen in der gewiinschten Weise gesteuert. Es kann sich dabei
um die reine Eingabe von Daten fiir dic auszufiihrende Rechen-
operation oder auch um Befehle fiir die Durchfithrung solcher Ope-
rationen (z. B. statt Addition ist Subtraktion auszufiihren) handeln.
Beim Durchlauf durch die Maschinen unterliegen die Karten keiner
wesentlichen Abnutzung, die enthaltenen Daten kénnen daher mehr-
mals von den Maschinen gelesen werden. Durch die genormte GriSe
und die Méoglichkeit, die Daten einer Karte mehrfach in die Maschinen
einzugeben, erfiillt die Lochkarte die auf S. 20 aufgestellten Forde-
rungen an ein Hilfsmittel zur Verminderung der manuellen Titigkeit
fiir das Sortieren und Auswerten von Belegen.

1.3. Grundoperationen des Lochkartenverfahrens

Die in der Lochkarte zu speichernden Werte miissen in einem
speziellen Arbeitsgang (Lochen) in die Karte gelocht werden. Um die
Richtigkeit des Lochens zu garantieren, werden grundsitzlich alle
Karten in einem zweiten Arbeitsgang (Priifen) kontrolliert. Das be-
deutet, daB8 alle Werte zweimal vom Beleg abzulesen und iiber eine
Tastatur mit angeschlossener Loch- bzw. Priifeinrichtung manuell in
die Maschinen (Loch- und Priifmaschinen) einzugeben sind. Eine
Einsparung an lebendiger Arbeit ist also gegeniiber der Rechen- oder
Buchungsmaschine noch nicht festzustellen. Sie tritt erst dann ein,
wenn dieselben Werte mebrfach einzugeben sind. Diese Eingabe iiber-
nehmen im Lochkartenverfahren nach maschineller Ordnung der
Karten (Sortieren — Sortiermaschine) rechnende und druckende Ma-
schinen (Auswerten|/Tabellieren — Tabelliermaschine) selbst mittels
der Lochkarte. -

Spezialmaschinen vermindern bei entsprechenden Voraussetzungen
den Aufwand fiir das manuelle Arbeit erfordernde Lochen und Priifen

22



der Karten. Durch Doppeln und Stanzen werden sich wiederholende
Angaben maschinell (Kartendoppler, Kartenstanzer) gelocht. Ebenso
heschleunigt das Mischen Sortierarbeiten wesentlich (Kartenmischer)
(. auch Tabelle 2, S. 13).

1.4. Okonomischer Nutzen des Lochkartenverfahrens

Ein Uberblick iiber dic wichtigsten Operationen des Lochkartenverfah-
rens vermittelt bereits einen Eindruck von dem dafiir erforderlichen
tcchnischen Aufwand. Die Verminderung manueller Arbeiten fiihrt
sum Einsatz von Maschinen, die je Typ fiir eine Operation speziali-
sicrt sind. Der urspriinglich leicht zu iibersehende Arbeitsgang Buchen
wird in mehrere Operationen aufgeldst, die durch eine Reihe Spezial-
maschinen ausgefiihrt werden. Das organische Zusammenwirken der
cinzelnen Maschinen erfordert eine vorausgehende exakte Organi-
sation.

Weitere umfangreiche finanzielle Mittel sind fiir die notwendigen
Folgeeinrichtungen (Rdume, Spezialmobiliar, Zusatzmaschinen) sowie
fir die Ausbildung der Bedienungskrifte erforderlich. Der MDN-Ge-
samtbetrag tiberschreitet daher in den meisten Fillen dic Millionen-
grenze. Genaue Angaben sind wegen der stark unterschiedlichen Vor-
aussetzungen und Ausstattungen der einzelnen Lochkartenanlagen
nicht méglich.

Der Hinweis auf die ungefihre GroB8enordnung des finanziellen Auf-
wandes 1aBt bereits erkennen, da dem Einsatz von Lochkarten-
maschinen eine griindliche Priifung der Wirtschaftlichkeit voraus-
gehen mufBl. Nur dort, wo der 6konomische Nutzen den erhshten
materiellen Aufwand mindestens ausgleicht und die Maschinen voll
ausgelastet werden, ist das Lochkartenverfahren einzufiihren.
Oftmals arbeiten Buchungs- oder Fakturiermaschinen wirtschaft-
licher. In diesen Fillen sollte man das bisher angewandte Verfahren
beibehalten, auch wenn das Lochkartenverfahren eine technisch
interessantere Lésung verspricht. Auf S. 209 wird auf diese Probleme
noch niher eingegangen werden.

Ebenso wie der technische und damit finanzielle Aufwand unter-
schitzt wird, beachtet man oft die Tatsache ungeniigend, da8 auch fiir
das Lochkartenverfahren ein erheblicher Anteil manueller Arbeit not-
wendig ist. Das Programmieren, Bedienen und Warten erfordert zahl-
reiche Arbeitskrafte entsprechender Qualifikation. Besonders trifft
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das fiir die Loch- und Priifarbeiten zu. Im Gegensatz zu den Arbeiten
an Buchungsmaschinen ist die physische Beanspruchung sogar fiir die
Bedienungskrifte an Loch- und Priifmaschinen durch einen relativ
gleichférmigen, nicht durch selbsttitig ablaufende Maschinenginge
unterbrochenen Arbeitsablauf héher. Insgesamt gesehen reduziert
sich jedoch der Aufwand lebendiger Arbeit, und das rechtfertigt letzt-
lich den Einsatz derartiger Maschinen.

Das Lochkartenverfahren fiihrt aus den vorgenannten Griinden noch
nicht zur Automatisierung, sondern zur Mechanisierung der Ver-
waltungsarbeit. Der selbsttitige Ablauf einzelner Maschinenfunktio-
nen beeintrachtigt diese Feststellung nicht, da die Gesamtheit der
auszufithrenden Arbeiten zu beriicksichtigen ist.
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2, Die Lochkarte

2.1. Prinzip der Datenspeicherung
2.1.1. Datenarten

Dic Lochkarte soll als Zwischenspeicher Daten aufnehmen, die in
Maschinen zu bestimmten Ergebnissen verarbeitet werden. Sie lassen
sich hinsichtlich ihrer Funktion im Lochkartenverfahren in vier
Gruppen aufteilen.

1. Auswertungsdaten: Sie bringen, iberwiegend zahlenmaBig, Wert-
oder Mengenmerkmale zum Ausdruck und sind Operanden der durch-
zufithrenden Rechenoperationen zur Zahlung ihrer Haufigkeit oder
zur Errechnung einer Summe, einer Differenz, eines Produktes oder
cines Quotienten.

Beispiele: Merkmale ciner Volkszahlung (Geburtsjahr, Berufsgruppe
u. a. m.), Menge und Wert des erhaltenen oder ausgegebenen
Materials, Zeit in Minuten oder Stunden fiir die Lohnrechnung,
gefahrene Kilometer und beférderte Massen fiir die Verkehrs-
statistik.

2. Ordnungsdaten: Angaben fiir die Einordnung der Auswertungs-
daten einer Lochkarte in das System aller auszuwertenden Loch-
karten. Die Ordnungsdaten bringen dabei gleichzeitig zum Ausdruck,
welchen iiber- oder untergcordneten Gruppen die Auswertungsdaten
zuzuordnen sind.

Beispiele:
Tagesbezeichnung
24 08 63
T_ L Nummer des Tages

S— Nummer des Monats

Nummer des Jahres
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Das Datum kann auch vereinfacht dargestellt werden, wenn auf
die Nummer des Jahres und eine Stelle der Monatsnummer ver-
zichtet wird. Die Monate November und Dezember werden nach
einer spiter zu behandelnden Methode verschliisselt:

24 8
’— Nummer des Tages
’—_ Nummer des Monats
Beschiftigtennummer
Betriebsnummer
Gemeindenummer

Die Auswahl und Bildung von Ordnungsdaten hat auf den Ablauf der
lochkartenmaschinellen Arbeiten einen erheblichen EinfluB. In dem
spezicllen Abschnitt iiber Lochkartenschliissel wird dieses Problem
niher behandelt.

3. Hinweisdaten: Sie geben Hinweise auf den Urbeleg bzw. die ihm
zugrunde liegenden Vorginge. Bei auftretenden Differenzen oder fiir
Analysen sind sie von Bedeutung. Auf den Verarbeitungsprozefl der
Lochkarte bleiben sie ohne wesentlichen Einfluf}. Sie kénnen eventuell
zu einer Sorticrung innerhalb bestimmter Gruppen dienen, ohne daf§
sie das zu bildende Ergebnis beeinflussen (z. B. Ordnung nach Beleg-
nummern).

4. Operationsbefehle: Die Verarbeitung der in der Lochkarte ge-
speicherten Daten in den Lochkartenmaschinen wird allgemein durch
ein auswechselbares Programm gesteuert. Dieses Programm kann
jedoch nur die Regelfille beriicksichtigen. Treten Abweichungen auf,
so muB die Maschine einen Befehl zur Ausfithrung einer besonderen
Operation erhalten. Dieser Operationsbefehl wird zweckmaiBigerweise
von der Karte erteilt, welche die abweichend von der Regel zu be-
arbeitenden Daten enthilt. So sind z. B. bei einer Bestandserrechnung
fiir Material die Zuginge zu erfassen und die entstehenden Betriige
zum Anfangsbestand zu addieren. Infolge eines Versehens bei der
Belegausstellung ist ein Wareneingang doppelt erfait worden. Der
Fehler wird aber erst festgestellt, nachdem die entsprechenden Loch-
karten bereits ausgewertet.wurden. Der errechnete Bestand muf
daher um den betreffenden Betrag korrigiert werden. Die Lochkarte
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erteilt der auswertenden Maschine in diesem einen Fall den Befehl,
statt einer Addition eine Subtraktion auszufiihren.

Dic Lochkarte kann die Daten als Ziffern (numerische Speicherung),
als Buchstaben (Alphabetspeicherung) oder als Ziffern und Buch-
staben (alpha-numerische Speicherung) aufnehmen.

Voraussetzung fiir eine alpha-numerische Speicherung sind Loch-
kartenmaschinen, die mittels besonderer Einrichtungen die ent-
sprechend notwendigen Lochkombinationen lochen und lesen kénnen.
Der dafiir erforderliche Aufwand und der groBere Platzbedarf auf der
l.ochkarte lassen die rein numerische Darstellung meist rationeller
werden (s. S. 32).

Maschinen, die nur Buchstabenspeicherungen verarbeiten, gibt es
nicht. Es werden immer numerische oder alpha-numerische Maschinen
cingesetzt.

2.1.2. Speicherung von Zahlen

Die im Lochkartenverfahren eingesetzten Maschinen mit Daten-
cingabe durch Lochkarten sind nur in der Lage, zwei mechanisch
unterschiedliche Zustande festzustellen, und zwar, ob an einem be-
stimmten Platz der Lochkarte, der Lochstelle, eine Lochung vor-
handen ist oder nicht. Oder anders formuliert: Ist an der Stelle ge-
normter GroBe Karton vorhanden oder nicht? Auf diese Frage kann
¢s nur die Antwort ,,Ja* oder ,,Nein* geben. Ist die Lochung nicht
cntsprechend den durch die Maschine gegebenen Bedingungen erfolgt,
so wird die Maschine ebenfalls eine Entscheidung fillen, die aber
nicht unbedingt mit dem Wert iibereinstimmen mu8, den die Lochung
ausdriicken sollte. Fehler sind die Folge.

Fiir die abfithlende Maschine ist der Aufdruck oder die Farbe des
Lochkartenkartons uninteressant, die zu treffenden Entscheidungen
werden davon nicht beeinflu8t. Die Maschinen sind ebenso nicht durch
nur ,,versehentliche Irrtiimer‘‘ umzustimmen. Fiir sie ist allein der Ist-
Zustand der Lochkarte und ihrer Lochungen ausschlaggebend. Eine
prizise Arbeit bei der Lochung der Karten ist daher unabdingbare
Voraussetzung fiir die Richtigkeit der zu erzielenden Ergebnisse. Dieses
Prinzip der unbedingten Entscheidung fiir ,.Ja‘ oder ,,Nein* ist bei
Anwendung elektronischer Bauelemente ebenfalls zu finden.

Die einmal getroffene Feststellung, ob eine bestimmte Lochung vor-
handen ist, geniigt natiirlich nicht, um alle Ziffern und ihre jeweilige
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Dezimalstellung in einer Zahl zu ermitteln. Mit den zwei festzustellen-
den Zustinden, Lochung vorhanden oder nicht, kénnen beispiels-
weise nur die Ziffern 0 und 1 ausgedriickt werden. Zur Darstellung
der tibrigen Ziffern von 2 bis 9 miissen daher weitere mogliche Loch-
stellen festgelegt werden. Die einzelnen Lochungen unterscheiden sich
dann jeweils nur durch ihre Lage, nicht aber durch ihre Grofle.

Die Maschinen miissen daher neben der Feststellung iiber das Vor-
handensein einer Lochung auch ermitteln kénnen, um welche der
moglichen Lochungen es sich handelt. Das geschieht dadurch, daB
fiir jede Lochung ein bestimmter Platz auf der Lochkarte vorgesechen
wird, dessen Lage sich aus den Abstinden zu den Kartenrindern et-
gibt. Dieser Abstand kann von den die Lochkarten ,lesenden*‘ Ma-
schinen eindeutig festgestellt und als ein entsprechender Beféehl an die
internen Arbeitselemente der Maschine weitergeleitet werden.

Die senkrecht untereinanderliegenden méglichen Lochstellen (soge-
nannte Lochspalten) nehmen jeweils nur die Ziffer einer Dezimal-
stelle auf. Die Zuordnung der Ziffern zu den méglichen Lochungen
erfolgt nach zwei Methoden:

1. Jeder Ziffer wird eine Lochstelle zugeordnet, fiir die Ziffern Null

bis Neun sind 10 mégliche Lochstellen notwendig (Bilder 3 und 4). In

diesem Falle gibt es in einer Lochspalte immer

F; 234%678§  maximal nur eine Lochung, da in einer Stelle

: . .. einer Zahl nur eine Ziffer stehen kann. Diese

| direkte Verschliisselung der Ziffern ist relativ

o o einfach, kann von den Maschinen leicht ent-

i !f!fffffffl schliisselt und nach einiger Ubung von den Be-

A1iH11194911  dienungskriften auch visuell gelesen werden.

%2 2220222222 l' Nachteilig wirkt sich der Platzbedarf infolge des

hohen Anteils nicht benutzter Lochstellen (909,
bleiben ungelocht) aus.

53333'333333

“ LRAR! RERRT ‘ 2. Jeder ungeraden Ziffer sowie der Null wird
ﬁ 555§ 5B5546 5 eine Lochstelle, jeder geraden werden zwei Loch-
; 5& seessHess S ; stellen zugeordnet. Die geraden Ziffern werden
B i o aus der Kombination der Lochstellen einer un-
2“’,7 1k I geraden Ziffer mit der Ziffer ,,9% gebildet. Da-
ssassaeensf

‘:nssensl"

Bild 4. Ziffernschliissel einer 80spaltigen Lochkarte
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durch sind nur noch 6 Lochstellen fiir die Speicherung aller Ziffern
von 0 bis 9 erforderlich (Bild 5).

z. B. Ziffer 0 Lochstelle 0

»w 1 » 1
. 2 o 1 und 9
» 3 » 3
(1} 4 T} 3 und 9
” 5 " 5
w 6 - 5und 9
[T} 1 L1} 1
w 8 . 7Tund 9
w 9 ' 9

Dic Lochkombination fiir die geraden Ziffern ergibt sich aus den
Lochungen fiir die nichst niedrige ungerade Ziffer und der Lochung
fir die Neun. Der Komplementwert der geraden Ziffer zur 10 ist
dabei gleich der Differenz von 9

und der nichstniedrigen ungera-
den Ziffer, z. B.:

Komplement von 8 zu 10 = 2

Differenz von 9und 7 =2

In einer senkrechten Reihe von 6
moglichen Lochstellen kénnen nor-
malerweise zwei Lochungen auftre-
ten (bei Methode 1 nur eine Lo- i il
chung). Die Anwendung einer der-  Bild 5. Ziffernschliissel
artigen Kombinationsverschliisse-  ©iner 90spaltigen Lochkarte

lung bringt zwar eine erhebliche

P’latzersparnis (nur 75 9%, der méglichen Lochstellen bleiben ungenutzt),
crschwert aber das Entschliisseln in der Maschine und das visuelle
Lesen. Weiterhin kann durch mehrere Lochungen in einer Reibe
dic Stabilitit der Lochkarte beeintrichtigt werden.

Welche der geschilderten Verschliisselungen (Codierungen) angewen-
det wird, bestimmen die eingesetzten Lochkartenmaschinen. Darauf
wird spiter noch niher eingegangen.

Mit der Darstellung des Ziffernwertes ist das Problem der Zahlen-
speicherung noch nicht gelést, da auch der Stellenwert in der Zahl
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fiir jede Ziffer festgelegt werden mufl. Dafiir wird das in unsereny dezi-
malen Zahlensystem geltende Grundprinzip angewendet: Dij wert-
niedrigste (Einer-)Stelle steht ganz rechts, die werthochst { Stelle
ganz links in einer Zahl. Jede Stelle hat gegeniiber der rechts daneben-
stchenden Stelle einen um das Zehnfache hoheren Stellenweit. In der
Lochkarte ist dementsprechend zunichst die Einerstelle zu Lestim-
men, der sich nach links die Zechner-, Hunderter-, Tausenderstelle
usw. anschlicBen. Den Stellenwert bestimmt der Abstand zum linken
bzw. rechten Rand der Lochkarte.

Die Anzahl der Stellen in einer Lochkarte hingt von deren Kapazitit
ab, die Aufteilung der Stellen dagegen von dem jeweils unterschied-
lichen Bedarf je Zahl. Die durch die Kapazitat bestimmte Stellenzahl
darf dabei zwar erreicht, aber nicht iibertroffen werden. So besteht
z. B. folgender Bedarf an Dezimalstellen fiir alle Daten eines zu
speichernden Vorgangs:

1. Beispiel: 5 Zahlen mit je 10 Dezimalstellen = 50 Dezimalstellen
2 Zahlen mit je 5 Dezimalstellen = 10 Dezimalstellen

5 Zahlen mit je 4 Dezimalstellen = 20 Dezimalstellen

80 Dezimalstellen

/
2. Beispiel: 4 Zahlen mit je 12 Dezimalstellen = 48 Dezimalstellen
2 Zablen mit je 6 Dezimalstellen = 12 Dezimalstellen

2 Zahlen mit je 5 Dezimalstellen = 10 Dezimalstellen

70 Dezimalstellen

3. Beispiel: 4 Zahlen mit je 8 Dezimalstellen = 32 Dezimalstellen
4 Zahlen mit je 7 Dezimalstellen = 28 Dezimalstellen
3 Zahlen mit je 5 Dezimalstellen = 15 Dezimalstellen
3 Zahlen mit je 4 Dezimalstellen = 12 Dezimalstellen

2 Zahlen mit je 3 Dezimalstellen = 6 Dezimalstellen

93 Deczimalstellen

Wihrend die in den Beispielen 1 und 2 vorgesehene Aufteilung der
verfiigharen Stellen in einer 80spaltigen Lochkarte méglich ist, wird
im Beispiel 3 diec Kapazitat tiberschritten, und es mufl eine andere
Losung durch Verminderung der je Lochkarte zu speichernden Zahlen
gefunden werden.
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Das in der Lochkarte angewandte System der Markierung von Loch-
stellen entspricht dem eines Koordinatensystems:

Der Abstand von der x- oder y-Achse — bei der Lochkarte unterer
oder linker Kartenrand — bestimmt die Daten eines Punktes, bei
der Lochkarte die einer Lochstelle!

2.1.3. Speicherung von Operationshefehlen

Je nach der Konstruktion der Maschinen ist fiir cinen Operations-
befehl eine vorher zu bestimmende Lochung vorzusehen. Ein der-
artiger Befehl kann von einer Ziffernlochung, z. B. ,,5%, erteilt werden.
Dic entsprechende Spalte ist aber fiir die reine Datenspeicherung
dann nicht mehr zu verwenden, die Kapazitit der Lochkarte wird
beeintriachtigt. Die Lochspalte mit 10 Lochstellen wird daher um
zwei weitere Lochstellen erweitert, die mit ,,11¢ und ,,12** bezeichnet
sind und der Aufnahme von Operationsbefehlen dienen. Die gleiche
Lochspalte kann dann zusitzlich eine Lochung fiir eine zu speichernde
Ziffer enthalten, die von der Lochung ,,11* oder ,,12¢ unabhingig ist.
Bei der Abfiihlung der Lochkarte sind die Maschinen so gesteuert,
daB sie die zu bearbeitenden Daten nur dem Bereich von 9 bis 0 jeder
Lochspalte entnehmen. Fehler infolge der eventuell vorhandenen
Lochungen ,,11¢ oder ,,12* treten dadurch nicht auf.

Die Steuerung dcr Operationen durch eine Ziffernlochung wird dann
vorgesehen, wenn diese Lochung als Ordnungs- und als Auswertungs-
datum zu verwenden ist.

Beispiel: Es werden alle Karten ausgewertet, deren Daten aus dem
Monat Juni (Lochung ,,06‘ oder ,,6‘) stammen. Eventuell auf-
tretende Karten des Vormonats (Lochung ,,05* oder ,,5¢) sind so
zu behandeln, daB der enthaltene Betrag in cinem gesonderten
Zahlwerk addiert wird. Die am Ende der Arbeit ermittelten Sum-
men entsprechen dann dem reinen Monatsergebnis Juni bzw.
einem nachzutragenden Restergebnis fiir Mai. Denselben Effekt
kann man durch entsprechende Sortierung der Lochkarten er-
reichen, die aber zusitzlichen Arbeitsaufwand erfordert.

Die Lochung, die Befehle zur Ausfiihrung bestimmter Operationen
an die Maschine erteilt, wird als Steuerlochung oder Steuerloch be-
zcichnet. Das kann sowohl eine ,,11¢, ,,12° oder auch eine Ziffern-
lochung (,,5*) sein.



2.14. Speicherung von Buchstaben

Die im vorhergehenden Abschnitt beschriebenen Verschliiss¢lungen
zur Speicherung von Ziffern in Lochkarten lassen sich fiir Bughstaben
nur bedingt anwenden. Die im Gegensatz zu den 10 Zifferp weitaus
groBere Zahl moglicherweise auftretender Buchstaben erlaubt nur die
Anwendung einer Kombinationsverschliisselung. Die difekte Ver-
schliisselung wiirde z. B. fiir Buchstaben und Ziffern 36 Lochstellen
in einer senkrechten Reihe erfordern, die zu einer gro8formatigen,
unhandlichen Lochkarte fithren wiirde. Dabei verschlechterte sich der
Ausnutzungsgrad des verfiigharen Platzes wesentlich, etwa 99,19,
blieben ungenutzt. Dieses Verfahren scheidet daher wegen seines
Aufwandes von vornherein aus.

Die Verschliisselung von Buchstaben durch Lochkombinationen
bringt zwar die bereits fiir diesen Schliissel genannten Nachteile, die
aber durch die relativ seltene Speicherung von Buchstaben weniger
in Erscheinung treten. Die kiirzere Darstellung alphabetischer An-
gaben durch Zahlenschliissel nutzt die Kapazitit der Lochkarte
wesentlich besser aus. Die Speicherung von Buchstaben in Loch-
karten ist daher auf ein MindestmaB zu reduzieren.

Beispiel: Fiir die Speicherung der Namen von etwa 3000 Beschif-
tigten eines Betriebes werden etwa 12 Stellen bzw. Lochspalten
einer Lochkarte benétigt, da auch lingere Namen beriicksichtigt
werden miissen. Bei Anwendung eines Zahlenschliissels sind da-
gegen in diesem Falle nur 4 Lochspalten zur Aufnahme der Beschif-
tigtennummern erforderlich. Die Einsparung von 8 Lochspalten
bringt neben der besseren Platzausnutzung noch eine erhebliche
Beschleunigung der Sortierarbeiten mit sich und erspart den Ein-
satz alpha-numerischer Lochkartenmaschinen.

Fiir die Verschliisselung der Buchstaben werden je Fabrikat unter-
schiedliche Lochkombinationen angewendet. Die maximale Zahl von
Lochungen je Lochspalte ist dabei von der Zahl der verfiigbaren
Lochstellen abhingig.

Bei 12 verfiigbaren Lochstellen treten maximal 3 Lochungen, hei
6 Lochstellen maximal 4 Lochungen auf.

Der Hersteller der Lochkartenmaschinen Typ SAM (Sowjetunion)
verwendet die Kombination der Ziffernlochungen 9.8, 7, 6 und 11 mit
den tibrigen Lochstellen. Das russische Alphabet bedingt aber eine
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Beispiele fiir Buchstabenverschliisselungen einiger Fabrikate (s. a. Bilder 6 und 7)

Buchstabe VEB Biiromaschinen- 1BM BULL Aritma
werk Sémmerda USA Frankreich CSSR
A 12 41 1241 7411 147
B 12 4 2 12 42 740 S+7+9
Cc 12 +3 12 +3 T+ 1 0+5+47
D 12 + 4 12 + 4 142 1437
E 1245 1245 743 0+1
¥ 12 4 6 12 46 744 0434549
G 12 4+ 7 12 4+ 7 T4+ 5 5+9
H 12 48 12 48 T+ 6 0+3+4+7
I 12 +9 12 +9 1 1
J 1 41 1m4+1 8 411 34+7+9
K 11 42 1142 840 0+9
L 11+3 11 +3 8 +1 0+5
M 11 + 4 11 + 4 8 +2 14+74+9
N 1145 1145 843 0+3
[\ 1146 1146 )} 0
P 1 47 147 8+ 4 0+3+9
Q 11+8 11 + 8 845 0+5+7+9
R 1149 11+ 9 8+6 04+147
S 12 +11 + 2 042 9 +11 547
T 12411 43 0+3 94+0 047
U 12 4+ 11 4 4 0+ 4 941 0+1+9
v 1241145 0+5 9+ 2 347
w 12 + 11+ 6 046 9 +3 0+347+49
b d 12 411 47 047 944 1434749
Y 1241148 048 945 04+5+9
Z 12 41149 049 946 04+3+5

von den vorstehenden Beispielen abweichende Aufteilung der Buch-
staben auf die Lochkombinationen.

2.2, Formdt

Die Lochkarte hat in der Regel die Abmessungen 187,33 X 82,55 mm.
Teilweise werden noch Lochkarten mit geringeren Abmessungen ver-
wendet, deren Speicherkapazitit dann ebenfalls vermindert ist: etwa
70 X 51 mm (Lochkarte mit 21 Lochspalten) und etwa 119 X 51 mm
(mit 40 Lochspalten). Die ordnenden und auswertenden Maschinen
haben dann ebenfalls kleinere Abmessungen und sind dadurch ver-
hiltnismaBig preisgiinstig. Diese Lochkarten bieten dann Vorteile,
wenn die verringerte Speicherkapazitit den Anforderungen geniigt
(Bilder 8 und 9).

8 Smers, Lochkartenverfahren 33
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Bild 6. Buchstabenschliissel einer 80spaltigen Lochkarte (Socmtron)
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Bild 7. Buchstabenschliissel einer 90spaltigen Lochkarte (Aritma)

Meist wird eine der oberen Ecken jeder Lochkarte abgeschnitten, da-
durch ist die richtige Lage aller Lochkarten in einem Stapel sofort zu
erkennen. Liegt eine Lochkarte seitenverkehrt, so ragt die vollstindige
Ecke aus dem Stapel heraus. Diese Lochkarte kann schnell heraus-
gesucht und seitengerecht eingelegt werden. Eine derartige Markie-
rung wird oft zur Trennung einzelner Kartengruppen in einem groflen
Stapel genutzt. Die letzte oder erste Lochkarte wird seitenverkehrt
eingelegt, so daB} die Bedienungskraft benétigte Kartengruppen schnell
heraussuchen kann.
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Bild 8
Ziffernkarte (21spaltig)
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Bild 9. Ziffernkarte (40spaltig)

In einigen Fillen werden folgende Sonderformen genutzt:

1. Volleckenkarten: Die Lo_chkartenhaben keinen Eckenabschnitt und
werden als Signal- oder Leitkarten verwendet. Sie sind im Karten-
stapel leicht zu erkennen und erméglichen die manuelle Trennung
cinzelner Gruppen. Die Bedienungskrifte kénnen jederzeit dicse
Karten schnell und sicher aussortieren.

2. Leitfahnenkarten (Registerkarten): Lochkarten normalen Formates,
die an der oberen Kantc eine Leitfahne tragen. Sie ragt gut sichtbar
aus dem Kartenstapel heraus und erleichtert dadurch die Ubersicht
der gestapelten Lochkarten. Durch Beschriftung, farbige Markierung
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oder versetzte Anordnung der Fahnen wird die Ablage der Lochkarten
in auch manuell zu bearbeitenden Karteien erleichtert.

3. Abrifkarten: Die Lochkarten sind mit einem Kontrollabschnitt
versehen, der infolge einer Stanzperforation leicht und ohne Be-
schidigung der Lochkarten abzutrennen ist. Dieses Verfahren wird
im Verbundkartensystem (S.49) angewendet. Der Abschnitt dient
als Gegenbeleg fiir Kontrollzwecke (Bild 10).

Nach demselben Prinzip kénnen Lochkarten geheftet werden. Da die
Heftung nur den Abschnitt locht, entstehen 4n der Lochkarte selbst
keine Beschiadigungen.

Durch eine Perforation lassen sich mehrere Lochkarten normaler
Grofe miteinander verbinden, wenn fiir einen Vorgang mehrere ver-
schiedenartige Verbundkarten zu beschriften sind. Fiir die maschi-
nelle Bearbeitung werden sie dann getrennt.

4. Perforierte Lochkarten: Lochkarten normaler Abmessungen werden
durch senkrechte Perforation in zwei oder mehrere kleinere Karten
unterteilt. Die Bearbeitung derartiger Lochkarten kann aber nur mit
Spezialmaschinen erfolgen.

2.3. Lochformen

Folgende Lochformen werden angewendet:

1. Rundlochung mit einem Durchmesser von 3,17 mm (Bild 13)

2. Rundlochung mit einem Durchmesser von 2,5 mm (Bild 9)

3. Rundlochung mit einem Durchmesser von 1,75 mm (Bild 12)

4. Rechtecklochung von 1,4 mm Breite und 3,19 mm Héhe (Bild 4)

Die Rundlochung (3,17 mm) ist gegeniiber der Rechtecklochung
platzaufwendiger, jedoch von mechanischen Abfiihleinrichtungen
sicher abzulesen. Die fiir das Stanzen notwendigen Stempel sind
leichter zu fertigen. ‘

Fir die Anwendung der Rechtecklochung ist die giinstige Platz-
ausnutzung entscheidend. Eine sichere mechanische Abfiihlung ist
aber nicht mehr méglich.

Rundlochungen kleinerer Abmessungen versuchen die vorgenannten
Vorteile beider Formen zu vereinen. Die technische Sicherheit der
Abfiihlung ist dann aber nur mit einem hoheren technischen Aufwand
zu erreichen.
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Bild 12. Normalkarte (160spaltig)
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Von allen Lochkarten unterschiedlicher Kapazitiat hat sich die 80-
und die 90spaltige Lochkarte als Datenspeicher durchgesetzt. Die
80spaltige Lochkarte konnte dabei ein Ubergewicht erzielen und diirfte
die fithrende Stellung auch kiinftig beibehalten.

24. Speicherkapazitit

2.4.1. 45-, 80- und 90spaltige Lochkarten

Das urspriinglich angewandte Verfahren arbeitete mit Lochkarten
der Abmessungen 187,33 X 82,55 mm, mit Direktverschliisselung
und Rundlochungen von 3,17 mm. Die maximale Speicherkapazitit
war 45 Spalten (Bild 13). Die Praxis zeigte, daBl diese Kapazitat
nicht ausreichte, um die fiir einen Vorgang in den meisten Fillen be-
nétigten Ordnungs-, Auswertungs- und Hinweisdaten aufzunehmen.
Eine Erhshung der Kapazitit durch ein vergréBertes Kartenformat
war wegen der bereits vorhandenen und auf das Normalmaf ein-
gestellten Nebeneinrichtungen unzweckmiBig. Das verwendete For-
mat hatte sich auflerdem als handlich erwiesen. Eine Verminderung der
Spaltenabstinde war ebenfalls nicht méglich, da bei zwei gleichen
zu lochenden Ziffern der Steg zwischen den Lochungen zu schmal
wiirde. Kartenbriiche wiren die Folge.

Der Ausweg zeigte sich in der Verminderung der Lochbreite von
3,17 mm bei Rundlochung auf 1,4 mm bei Rechtecklochung. ﬂie Spei-
cherkapazitit erhohte sich auf 80 Spalten je Lochkarte. Der damit ver-
bundene Verzicht auf die mechanische Abfiihlung und deren Vorteile
fiihrte zu einer zweiten Lésung unter Beibehaltung des Rundloches.
Die auf S. 28 beschriebene Verschliisselung durch Lochkombinationen
ermoglicht es, 6 Lochstellen je Spalte einzusparen bzw. diese als ge-
sonderte Lochspalte zu verwenden. Die Lochkarte wird in eine obere
und eine untere Hilfte mit je 45 Lochspalten zu je 6 Lochstellen ge-
teilt. Aus bisher 45 Lochspalten entstehen so 90 Lochspalten (Bild 11).
Rundlochung und damit mechanische Abfithlung bleiben erhalten.
Entsprechend der Verwendung der einen oder anderen Lochkarte
spricht man vom 80spaltigen oder 90spaltigen Verfahren, da die unter-
schiedlichen Bedingungen der Lochkarte auch verschiedene Ma-
schinensysteme erfordern. Unter diesem Gesichtspunkt sind die Vor-
und Nachteile beider Verfahren zu betrachten. So wird die um 10
Stellen gréBere Kapazitat der 90spaltigen Lochkarte durch eine ma-
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schinenbedingte erschwerte Aufteilang der Lochspalten auf die zu
speichernden Zahlen gegeniiber der 80spaltigen Lochkarte wieder aus-
geglichen. Eine Beurteilung der Verfahren kann daher erst nach Er-
lauterung der entsprechenden Maschinen erfolgen (s. S. 181).

2.4.2. 160spaltige Lochkarten

Eine weitere Erhéhung der Speicherkapazitiat wird mittels kleinerer
Rundlochungen (1,75 mm) erzielt. Die bei dem 80spaltigen Verfahren
angewandte Verschliisselung wird beibehalten, in einer Lochspalte sind
infolge des geringen Durchmessers aber maximal 24 Lochungen még-
lich: Es kann daher zweimal eine 1, 2, 3 usw. gelocht werden. Die Spei-
cherkapazitit der Lochkarte erhoht sich so auf 160 Spalten (Bild 12).

Je nach Einstellung fiiblt die ordnende oder auswertende Maschine
die oberen oder unteren Lochungen aller Lochstellen ab.

Da die Abfithlung der Werte in zwei Durchgingen erfolgt, wird der
Nutzen dieses Verfahrens erheblich eingeschrinkt. Eine Verringerung
des Arbeitsaufwandes wird nicht erreicht. Der verminderte Lochkar-
tenbedarf als Vorteil ist auerdem insofern unwirksam, als nur Daten
eines Vorganges in einer Karte gespeichert werden kénnen. Eine
Speicherung fiir zwei Vorginge ist wegen der dann notwendigen
Trennung im Sortiergang nicht moglich. Die geringe GréfBe erfordert
weiterhin eine sehr priazise arbeitende Abfiihleinrichtung. Diese
Sicherheit ist nicht immer zu erreichen. Das Verfahren hat aus diesen
Griinden keine grofle Verbreitung gefunden.

2.4.3. 21- und 40spaltige Lochkarten

In vielen Fillen, besonders in Klein- und Mittelbetrieben der Industrie
und des Handels, wird die 80- oder 90spaltige Kapazitat der Loch-
karten nicht ausgelastet. Um Karten und die nicht benutzten Ein-
richtungen der ordnenden und auswertenden Maschinen zu sparemn,
verwendet man 21- oder 40spaltige Lochkarten. Der gegeniiber der
160spaltigen Lochkarte vergrofierte Lochdurchmesser sichert die
ordnungsgemiBe Abfiihlung der gespeicherten Daten (Bilder 8
und 9).

Durch Verzicht auf kostspielige Einrichtungen an allen Maschinen
und durch ihre verkleinerte Ausfithrung ist dieses Verfahren relativ
preisgiinstig und sichert sich dadurch eine gewissc Verbreitung.
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2.5. Einteilung der Kartenfliiche

Dic Arbeit mit der Lochkarte fordert die Verwendung einheitlicher
Begriffe (Bilder 14 und 15).

Dic cinzelnen Stellen, Zeilen, Spalten und Felder tragen folgende Be-
zeichnungen und Funktionen (bereits erliuterte Funktionen werden
zur hesseren Ubersicht nochmals genannt):

I. Lochstelle )

I’latz, an dem eine Lochung vorgenommen wcrden kann.

Die Lochform bestimmt die Abmessungen der Lochstelle.

Der gespeicherte Wert wird durch den Abstand zu den Kartenrindern,
d.h. durch die Lochspalte und Lochzeile, in der sich die Lochstelle
befindet, festgelegt.

2. Lochspalte

senkrechte Reihe von Lochstellen.

Die Lochspalte dient der Speicherung einer Ziffer oder eines Buch-
stabens. Gleichzeitig kann ein Operationsbefehl enthalten sein (in
der Regel Lochstelle 11 oder 12). Bei den 45- und 80spaltigen Loch-
karten sind in einer Lochspalte 12, bei der 90spaltigen Lochkarte 6,
bei der 160spaltigen Lochkarte 24 Lochstellen. Die Zahl der Lochungen
je Spalte bestimmt die verwendete Verschliisselungsart.

3. Lochfeld

cine oder mehrere Lochspalten.

Das Lochfeld speichert Zahlen oder Worte. Die Zahl der Lochspalten
ist je Lochfeld von der Stelligkeit der aufzunehmenden Zahl oder der
Buchstaben des Wortes abhingig. Da eine Zahl in einigen Fillen auch
nur eine Stelle haben kann, gibt es Lochfelder, die nur aus einer Loch-
spalte bestehen.

Die Bezeichnung der Lochfelder kann auf die Karte gedruckt werden.
Der Aufdruck ist aber fiir das maschinelle Lesen der Karten nicht er-
forderlich, sondern dient nur der Orientierung der Bedienungskrifie.
Die Zuordnung der Lochspalten zu den Lochfeldern erfolgt im Rahmen
der organisatorischen Vorarbeiten bei der Einfithrung des Verfahrens.

4. Lochzeile

waagerechte Reihe von Lochstellen.

Jede Lochstelle einer Lochzeile nimmt den gleichen Ziffernwert auf.
Die 80spaltige Lochkarte ist in 12, die 90spaltige Lochkarte in 2 X 6
Lochzeilen gegliedert.
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Die Bezeichnung erfolgt nach den in der Lochzeile speicherbaren
Ziffern. Eine Ausnahme machen die Lochzeilen ,,11¢ und ,,12%, die
diese Ziffern nur als Bezeichnung tragen, sie aber nicht speichern. Sie
cnthalten Steuerlochungen, die in ihrer Funktion von der Program-
mierung der verarbeitenden Maschine abhingig sind.

5. Zwischenraumszeile

Raum zwischen zwéi Lochzeilen, in dem grundsitzlich keine Lochun-
gen erfolgen kénnen.
Die Zeile dient zur Aufnahme der Druck- und Schreibfelder.

6. Normallochzone

der mit dem Ziffernspiegel bedruckte Teil der Lochkarte.

Er entspricht bei der 80spaltigen Lochkarte den Lochzeilen 0 bis 9;
die 90spaltige Lochkarte hat je eine Normallochzone in der oberen und
in der unteren Kartenhilfte. Sie umfassen jeweils die Lochzeilen 1, 3,
5,7 und 9.

7. Uberlochzone

der unbedruckte Teil der Lochkarte, d. h. die Lochzeilen 11 und 12
in der 80spaltigen und die Lochzeile Null bei der 90spaltigen Loch-
karte. '

Die Uberlochzone nimmt Lochungen fiir Operationsbefehle und fiir
die Verschliisselung von Buchstaben auf. Da bei der 90spaltigen
Lochkarte in dieser Zone die Null-Lochung erfolgt, verwendet man
bei dieser Kartenart auch die Bezeichnung Null-Lochzone.

8. Normallochzeile

Lochzeile in der Normallochzone (meist nur Lochzeile benannt).

9. Uberlochzeile

Lochzeile in der Uberlochzone.

Bei der 80spaltigen Lochkarte die Lochzeilen 11 und 12, bei der 90spal-
tigen Lochkarte die Zeile Null. Im letztgenannten Fall wird die Uber-
lochzeile auch als Null-Lochzeile bezeichnet.

10. Normallochstelle

Lochstelle in der Normallochzone (wenig gebriuchlich, meist nur als
Lochstelle bezeichnet).
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11. Uberlochstelle

Lavhstelle in der Uberlochzone, andere Bezeichnungen : Uberlochung,
"herloch und infolge ihrer Funktion zur Speicherung von Operations-
hefehlen auch Steuerlochung bzw. Steuerloch.

12, Schreibstelle

I"lntz fiir hand- oder maschinenschriftliche Eintragungen von Ziffern,
Buchstaben oder Zeichen.

Sie wird bei Verwendung der Verbundkarten (s. S. 49) benétigt. Der
Platzbedarf richtet sich nach der optimalen Buchstaben- bzw. Zahlen-
prille der Handschrift bzw. der TypengréBe der verwendeten Ma-
wehine. Die Schrift mufl aber gut lesbar sein und méglichst in den
/wischenraumzeilen liegen. Das Lesen der Ziffern oder Buchstaben
int sonst an Stellen, die Lochungen aufweisen, nicht oder nur mit
Schwicrigkeiten méglich.

13, Schreibfeld

I'lntz fiir hand- oder maschinenschriftliche Eintragungen von Zahlen
uder Worten bzw. Wortgruppen.

s Schreibfeld besteht aus einer oder mehreren Schreibstellen, deren
Anzahl entsprechend den einzutragenden Zahlen oder Worten die Feld-
prisfiec bestimmt. Die Benennung des Schreibfeldes wird vo;gedruckt,
hesonders wichtige Schreibfelder lassen sich durch Umrandung her-
varhehen. ’

Bei Maschinenbeschriftung erfolgt keine Markierung der Schreib-
“tellen. Fir handschriftliche Eintragungen ist sie dagegen notwendig,
um den Schreibenden zu einer gleichméBigen Schrift anzuhalten.

Die Schreibfelder werden nach der Reihenfolge des spiteren Lochens
numeriert, wobei dic Nummer des Schreibfeldes mit derdes Loch-
feldes iibereinstimmt. Dadurch lassen sich Lesefehler der Bedienungs-
kriifte vermindern.

14. Druckstelle

I"latz fiir den Druck von Ziffern, Zeichen oder Buchstaben. Die GroBe
isl. abhingig von den verwendeten Typengrofien, der Bedeutung der
7Znhl oder des Wortes und.der Platzaufteilung auf der Lochkarte.

5. Druckfeld

Platz fiir den Druck von Zahlen oder Worten bzw. Wortgruppen, die
nuf die Lochkarte vor ihrer Verwendung fiir manuelle und maschi-
uelle Bearbeitung aufgedruckt werden.
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Beispiel: Ziffernspiege:l, Benennung der Lochfelder. Bei der Gestal-
tung ist zu beachten, daB besonders wichtige Angaben durch gréBeren
Druck und durch verstirkte Umrandung des Lochfeldes hervor-
gehoben werden. Die Druckstellen sind nicht markiert.

16. Zeichenstelle

Platz fiir handschriftliche Markierung eines maschinell lesbaren
Zeichens fiir eine Ziffer.

Bei Anwendung des Zeichenlochverfahrens ist entsprechend dem ge-
wihlten System fiir ein Zeichen ein Platz vorzusehen, der z. B. zwei
oder drei Lochstellen umfassen kann. Die Zeichenstelle ist so vor-
zudrucken, daf} die handschriftlichen Eintragungen maschinengerecht
erfolgen, um maschinelle Lesefehler zu vermeiden (s. S. 55).

17. Zeichenspalte

senkrechte Reihe von Zeichenstellen, wenn in einer Stelle nur eine
Ziffer markiert wird.

18. Zeichenfeld

Platz fiir handschriftliche Markierung maschinell lesbarer Zeichen fiir
eine Zahl. Je nach Verfahren besteht ein Feld aus ein bzw. mehreren
Zeichenstellen oder Zeichenspalten. Die Bezeichnung des Feldes wird
vorgedruckt.

19. Richeziffer

vorgedruckte Lochzcilen-, Lochspalten-, Schreibfeld- oder Zeichen-
feldnummer.

Die Richtziffern fiir die Lochzeilen werden bei Lochkarten ohne auf-
gedruckten Ziffernspiegel am linken Kartenrand vorgesehen.

Die Lochspaltennummern werden in der Regel in die Zwischenraum-
zeilen der Lochzeilen 0 und 1 (ungerade Spaltennummern) und am
unteren Kartenrand (gerade Spaltennummern) gedruckt. Es.sind aber
auch andere Anordnungen méglich.

2.6. Vordruckarten

Die Lochkarten werden nach ihrem Verwendungszweck unterschied-
lich bedruckt. Der Aufdruck dient nur der visuellen Orientierung der
Bedienungskrifte, fiir das maschinelle ,,Lesen‘* der Lochungen ist er
ohne jede Bedeutung.
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I. Ziffernkarte

lochkarten mit aufgedrucktem Ziffernspiegel.

In allen Lochstellen der Normallochzone hat die Lochkarte einen
Zillernaufdruck zur Markierung. Die Lochspalten sind durch Richt-
siffern gekennzeichnet, z. B. von 1 bis 80, 1 bis 90 usw. (Bilder 3 und 11).

2. Normal- oder Vordruckkarte

Ziffernkarte mit aufgedruckter Lochfeldeinteilung.

Der Kopfeindruck wird meist in der Uberlochzone vorgenommen, die
Rezeichnung fiir die Kartenart in eine Zwischenraumzeile gesetzt
(Bilder 16 und 17).

Die aufgedruckte Lochfeldeinteilung erleichtert die visuelle Kontrolle
er Lochungen und vermeidet Verwechslungen beim Ordnen und
\uswerten unterschiedlicher Kartenarten. Die Verwendung der
Normalkarten fithrt aber zu einer erschwerten Lagerhaltung, da fiir
jede Kartenart ein entsprechender Sicherheitsvorrat anzulegen ist.
Weiterhin ist bei einem notwendigen Austausch der Lochkarten in-
folge Kartenbruchs wahrend der Bearbeitung jeweils erst die zutref-
fende Kartenart herauszusuchen. Machen sich aus betrieblichen
Grimden Anderungen in der Lochfeldeinteilung notwendig, so muB
dev Aufdruck ebenfalls gedindert werden. Daraus ergeben sich erheb-
liche Kosten: Diese Schwierigkeiten lassen die alleinige Verwendung
von Ziffernkarten giinstiger erscheinen. Beschiftigte in einer Loch-
kartenanlage konnen nach einiger Ubung auch Ziffernkarten ,,lesen‘.
Auflegbare Kopfleisten mit den jeweiligen Bezeichnungen der Loch-
felder erleichtern das Auffinden der betreffenden Lochspalten.

3. Verbundkarten

Verbindung von Beleg- und Lochkartenfunktion durch Aufdruck
ciner Belegeinteilung auf Lochkartenkarton genormter Abmessung
(Bilder 18 und 19).

Dic Lochkarte ist ibrer eigentlichen Funktion nach ein Zwischen-
speicher, der die Angaben eines Originalbeleges aufnimmt und sie an
die verschiedenen Maschinen weitergibt. Fiir die Ubertragung in die
Lochkarte ist manuelle Arbeit erheblichen Umfanges notwendig. Sie
stcht im Widerspruch zu den hochleistungsfihigen ordnenden und
nuswertenden Maschinen. Durch die Verbindung von Beleg und
Lochkarte wird der Arbeitsumfang eingeschrinkt, da ein Teil der
Daten maschinell zu lochen ist.
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Bild 16. Normalkarte (80spaltig)



Bild 17. Normalkarte (90spaltig)
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Die verschiedenen Arbeitspapiere eines Industricbetriebes werden fir
jeden auszufithrenden Arbeitsauftrag mittels Zeilenumdruckverfah-
rens beschriftet. Ein als ,,Umdruckoriginal®* bezeichneter Daten-
speicher iibertrigt die Angaben nach einem einfachen Druckverfahren
zeilenweise auf die Belege. Dasselbe Grundprinzip wird bei der Ver-
bundkarte genutzt: Die vorzugebenden Daten fiir eine Arbeit
(Arbeitsgang, Lohngruppe, geplante Zcit, geplante Stiicke usw.)
werden aus einer Lochkarte (Stammkarte) maschinell gelesen und in
die Lohn- und Materialkarten (Verbundkarten) gelocht. Die gleichen
Angaben sowie eventuelle Erlauterungen werden in Klarschrift in
einem zweiten Arbeitsgang nach verschiedenen Methoden (Adressier-
verfahren, Zeilenumdruck, Lochschriftiibersetzer) auf die Karte iiber-
tragen. Eine derartige zweifache Datenspeicherung (Lochung fiir das
maschinelle, Klarschrift fiir das visuelle Lesen) ergibt sich aus der
Doppelfunktion der Verbundkarte. Die Daten werden sowohl vom
Produktionsarbeiter wic auch von den Lochkartenmaschinen ge-
lesen.

Das maschinelle Ubertragen der Daten aus der Stammkarte in die
einzelnen Verbundkarten wiederholt sich so oft, wie der gleiclle
Arbeitsgang zu gleichen Bedingungen ausgefiihrt wird. Das manuehe
Lochen der vorgegebenen Daten ist lediglich bei der erstmaligen Aus-
fithrung des betreffenden Arbeitsganges oder einer Anderung erforder-
lich. Die dabei gewonnene Stammkarte wird nach jeder Ubertragung
aufbewahrt und bei Bedarf erneut verwendet. Nach Durchlauf der
Verbundkarten in den produzierenden Abteilungen und Kontroll-
stellen werden die handschriftlich auf der Karte gemachten Angaben
iiber den Ist-Ablauf des Arbeitsganges abgelesen und durch manuelle
Fingabe in die gleiche Karte gelocht.

Die erzielte Einsparung manueller Arbeit ist je nach Verhaltnis von
den vorgegebenen (konstanten) und den vom Ist-Ablauf abhiingigen
(variablen) Daten in einer Lochkarte verschieden. Zu beriicksichtigen
ist dabei, daB maschinelles Lochen der konstanten Daten die Arbeits-
ginge Lochen und Priifen einspart. AuBerdem vermindert sich der
Papieraufwand erheblich, da die Belege in ihrer urspriinglichen Form
iiberfliissig sind und der Lochkartenkarton beide Speicherungen auf-
nimmt.

Der beschriebene Weg wird auch als Vorlochverfahreri bezeichnet,
da ein groBler Teil der Angaben bereits vor dem Durchlauf in den
produzierenden Abteilungen maschinell gelocht wird. Den Gegensatz
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dazu bildet das Nachlochverfahren. Alle Angaben werden erst nach

AbschluB des Vorganges in die Lochkarte gelocht.

Dic geschilderten Vorteile sind nur wirksam, wenn die damit ver-

hundenen Schwierigkeiten geniigend beachtet werden:
Die Verbundkarte ist bei dem Durchlauf durch die belegausstel-
lenden und die produzierenden Abteilungen Verschmutzungen und
Beschidigungen ausgesetzt, dic sie unter Umstdnden fiir die
weitere maschinelle Bearbeitung unbrauchbar machen. Die An-
gaben sind in diesen Fallen in eine andere Lochkarte zu iber-
tragen. Die erzielte Arbeitseinsparung geht verloren. Verbleibt
die Verbundkarte aber im Meisterbiiro und nehmen Werkstatt-
schreiber die Eintragungen vor, ergeben sich kaum Schwierig-
keiten.
Die Stammkarten miissen bei jeder Anderung der Arbeitsginge
ebenfalls verandert werden. Eine enge Zusammenarbeit zwischen
den arbeitsvorbereitenden Abteilungen eines Betriebes und der
Lochkartenabteilung ist dafiir Voraussetzung.
Vorlochungen und Beschriftung der Verbundkarten miissen iiber-
cinstimmen, obwohl sie in zwei verschiedenen Arbeitsgingen von
zwei verschiedenen Speichern (Umdruckoriginal und Stammkarte)
crfolgen. Bei alleinigem Einsatz von Lochschriftiibersctzern wird
diese Forderung erfiillt, da alle Daten dann nur einem Speicher, der
Stammkarte, entnommen werden. Allerdings geniigt eine derartige
Beschriftung nicht immer allen Forderungen.
Die Verbundkarte wird zum Urbeleg. Kartenbruch bei der maschi-
nellen Verarbeitung zerstoért damit gleichzeitig den bei Unstimmig-
keiten sehr wichtigen Urbeleg. Die Karte darf in diesem Fall nach
Gewinnung einer Duplikatkarte nicht vernichtet, sondern muf}
geklebt und aufbewahrt werden, damit sie bei eventuellen Un-
stimmigkeiten verfiigbar ist.

Das Vorlochverfahren ist nur bei entsprechenden Voraussetzungen

cinzufiihren: bei giinstigem Verhaltnis von konstanten und variablen

Daten sowie bei einer ausgezeichneten Organisation, die den geschil-

derten Schwierigkeiten keinen Raum laBt.

4. Zeichenlochkarte

Lochkarte mit vorgedruckten Zeichenfeldern fiir handschriftliche
Markigrungen (Bild 10).

Dic Zeichenlochkarte ist cine spezielle Form der Verbundkarte. Der
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Unterschied besteht darin, daB die variablen Angaben maschinell
gelesen und in die gleiche Lochkarte gelocht werden. Anordnung und
Ausfiihrung der Zeichenfelder sind von dem gewiahlten Verfahren ab-
hangig (s. S. 141).

5. Kontokarte |

Lochkarte mit Kontoaufdruck und gelochten Ordnungsdaten
(Bild 20).

Diese Kartenart ist mit einer Kontokarte fiir Buchungsmaschinen zu
vergleichen. Sie hat jedoch die Form einer genormten Lochkarte, die
Beschriftung erfolgt maschinell. Die entsprechenden Daten werden
aus anderen, die gleiche Kontonummer tragenden Karten abgelesen.
Gelochte Ordnungsdaten erméglichen das maschinelle Sortieren der
Kontokarten.

6. Mehrfachkarte

Ziffern-, Normal- oder Verbundkarten fiir die Aufnahme der Daten
mehrerer Vorginge in eine Lochkarte.

Diese kartensparende Methode setzt einen geringen Spaltenbedarf je
Vorgang voraus, aber die Sortierung wird erschwert; es sind daher in
ciner Mehrfachkarte nur Vorgiinge zu speichern, die nicht gleichzeitig
auszuwerten sind.

1. Leerkarte

unbedruckte Lochkarte.

Die Lochkarte trigt keinerlei Aufdruck. Sie wird selten angewendet,
obwohl die Lochungen mittels einer untergelegten Ziffernkarte kon-
trolliert werden kénnen.

8. Entwurfskarte

Hilfsmittel fiir den Entwurf von Normal- und Verbundkarten (Bilder
21 und 22).

Entwurfskarten sind mit den Richtziffern fiir Lochzeilen und Loch-
spalten oder mit rechteckigen bzw. runden Markierungen aller mogli-
chen Lochstellen bedruckt. Sie erleichtern den Entwurf von Verbund-
karten, da sie die zweckmiBige Anordnung der Schreibfelder in den
Zwischenraumzeilen erkennen lassen. Fiir den Entwurf von Normal-
karten verwendet man in der Regel Ziffernkarten; die Lochfeldlinien,
die Bezeichnungen der Lochfelder und der Kartenart werden hand-
schriftlich eingetragen.
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2.7. Farbige Gestaltung

Die in den Lochkartenanlagen verwendeten unterschiedlichen Karten-
arten kénnen durch farbigen Aufdruck oder Karton gekennzeichnet
werden. Diese Unterscheidung erleichtert die sachgemifie Verwen-
dung der mit verschiedenen Loch- oder Belegfeldeinteilungen be-
druckten Lochkarten. Die Kontrolle iiber die ,,Artenreinheit* eines
Kartenstapels ist dadurch schnell und sicher méglich. Wesentliche
Nachteile ergeben sich hinsichtlich der Lagerhaltung (s. S. 49) und
des schwierigen Druckes.

Folgende Varianten sind méglich:

1. verschiedenfarbiger Karton

2. verschiedenfarbiger Aufdruck vonZiffern, Loch- und Schreibfeldern
3. verschiedenfarbiger Streifen an einem Seitenrand (Bild 23)

4. verschiedenfarbiger Querstreifen

5. verschiedenfarbiger Diagonalstreifen

Die durch den komplizierten Druck hoheren Kosten und Beschaf-
fungsschwierigkeiten lassen sich vermeiden, wenn Randkennzeich-
nungen in gleicher Farbe des Aufdrucks (meist schwarz) verwendet
werden. Diese Kennzeichnung 148t sich in verschiedenen Formen an-
wenden: zum Beispiel Druck eines Streifens an je einen der vier
Kartenrander, Druck nur an einem Teil des Kartenrandes und ver-
schiedene Anordnungen dieser Teile, matte Querstreifen usw. Da-
durch lafit sich mindestens die gleiche Zahl von Varianten wie bei der
farbigen Gestaltung erzielen, nicht zu einem Kartenstapel gehérende
Kartenarten sind ebenso sicher zu erkennen.

Die geschilderten Vorteile lassen daher diese Form geeigneter erschei-
nen, wenn nicht besser wegen der erschwerten Lagerhaltung iiberhaupt
nur einfarbige Ziffernkarten in Normalausfithrung verwendet werden.

2.8. Funktionen im Ablauf der Lochkartenbearbeitung

Die Lochkarten wirken in den auszufithrenden Arbeiten in unter-
schiedlichen Funktionen, nach denen die Karten auch benannt wer-
den. Dabei ist es moglich, daB dieselbe Lochkarte in den einzelnen
Arbeitsgingen fiir verschiedene Zwecke benutzt wird.

Die in der Literatur und in der Praxis. iiberwiegend verwendeten Be-
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zeichnungen weichen oft erheblich voneinander ab. Die nachstehend
genannten Begriffe sind daher als Empfehlungen zu betrachten, di:
bei einheitlichem Gebrauch die Arbeit erleichtern.

1. Einzelkarte

Lochkarte mit gespeicherten Daten, die maschinell auszuwerten sind.
Diese Lochkarte ist ein reiner Datenspeicher, sie erfiillt keine zusitz-
lichen Funktionen.

2. Summenkarte !

Lochkarte zur Speicherung maschinell ermittelter und gelochter Er-
gebnisse.

Die von auswertenden Maschinen errechneten Ergebnisse (,,Sum-
men‘‘) sind oftmals nach gleichen oder anderen Gesichtspunkten
weiter zu verdichten. Ebenso dienen die fiir einen Zeitraum ermittelten
Zahlen als Ausgangswerte fiir den folgenden Zeitraum. Die manuelle
Eingabe dieser Daten in eine Lochmaschine eriibrigt sich dadurch,
daB die Ergebnisse von der auswertenden Maschine mittels einer
angeschlossenen Lochmaschine (s. S. 109) in eine Summenkarte ge-
locht werden. Die ebenfalls maschinell gelochten Ordnungsdaten er-
moglichen die maschinelle Sortierung dieser Karten.

3. Stammkarte

Lochkarte mit gelochten, konstanten Daten fiir das maschinelle
Lochen (Doppeln) in eine Einzelkarte (Duplikatkarte).

Die Stammkarten sind die Grundlage des Vorlochverfahrens (s. S. 54).
Die in ihnen gespeicherten, vorgegebenen Daten eines Arbeitsganges
oder eines Artikels werden maschinell teilweise oder vollstindig in eine
oder wenige andere Lochkarten (Duplikatkarten) tibertragen. Dieser
Vorgang kann sich bis zum Verschleil der Karte belichig wieder-
holen. Typisch aber ist, daf} in der Regel die Daten jeweils nur in einc
Duplikatkarte gelocht werden. Das Programm der eingesetzten Ma-
schine bestimmt den Umfang und die Art der Ubertragung.

Die Stammkarten werden in Karteien aufbewahrt. Die Auswahl er-
folgt manuell nach aufgedruckten oder maschinell nach gelochten
Ordnungsdaten. Welches Verfahren angewendet wird, ist vom Einzel-
fall abhingig. So ist das Aussortieren einer Stammkartc mit mebr-
stelligem Ordnungsdatum aus einem gréfleren bereits geordneten
Kartenstapel manuell oft schneller erledigt als mit einer Sortier-
maschine.
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I. Duplikatkarte

Ilinzelkarte mit aus Stammkarlen iibernommenen, maschinell ge-
loehten Daten. Die Lochfeldeinteilung von Stamm- und Duplikat-
kurte muf nicht unbedingt iibereinstimmen.

» Matrizenkarte

lochkarte mit gelochten, konstanten Daten fiir das maschinelle
l.ochen (Stanzen) in beliebig viele Einzelkarten.

Im Unterschied zur Stammkarte werden von einer Matrizenkarte
meist nur wenige Daten in einem Arbeitsgang auf eine groflere Zahl
von Einzelkarten iibertragen. Es handelt sich dabei meist um Ord-
nungs- oder Hinweisdaten (Tagesdatum, Kartenkennzeichen, Be-
trichsteil-Nr. usw.), die fiir alle Karten eincs groBeren Stapels zutreffen.

0. Leitkarte

l.ochkarte mit gelochten, konstanten Daten, die nachfoigende Einzel-
kuarten erginzen, ohne direkt iibertragen zu werden.

Die Leitkarten werden Einzelkarten mit gleichen Ordnungsdaten
vorangestellt. Die enthaltenen konstanten Daten sind fiir die Aus-
fithrung von Rechenoperationen oder zur Ergéinzung von zu drucken-
den Tabellen notwendig.

Besonders hiufig ist dic Verwendung fiir Rechenoperationen: Die
l.eitkarten enthalten konstante Operanden (Summanden, Faktoren),
die fiir eine ganze Gruppe Einzelkarten gelten und sonst in jede von
iinen gelocht werden miifiten (s. S. 114). In den Einzelkarten bleiben
dadurch Lochspalten zur Aufnahme anderer wichtiger Daten frei. Die
Verwendung von Leitkarten spart daher sowohl manuelle Arbeit als
nuch Speicherkapazitit ein.

l.citkarten sind oft Volleckenkarten, um das manuelle Aussortleren
und eine optische Kontrolle zu erméglichen.

1. Steuer- oder Programmkarte

l.ochkarte fiir die Speicherung von Operationsbefehlen.

IYiic die Steuerung von Lochkartenmaschinen, z.B. von Loch-
maschinen, werden teilweise Lochkarten verwendet, die ausschlief-
lich Befehle fiir den Arbeitsablauf der Maschinen enthalten. Dic
Speicherung erfolgt mittels der auch fiir die Datenspeicherung ver-
wendeten Lochungen, die meist eine spezielle Leseeinrichtung der
Maschine abfiihlt (s. S. 31).

63



Die z. B. fiir die Steuerung der Tabelliermaschinen verwendeten Loch-
karten ergénzen das vorhandene Programm(und bestimmen, ob eine be-
reits vorgesehene Operation ablaufen soll oder nicht. Diese Karten ent-
halten auch Auswertungsdaten. Sie sind damit sowohl Steuer- als
auch Einzel-, Summen-, Stamm-, Matrizen- oder Leitkarten.

Der Befehl beeinflut nur die Arbeitsweise der Maschine fiir die Ver-
arbeitung der in dieser oder einer folgenden Karte enthaltenen Daten.
Dadurch wird eine variable Programmierung mit geringem Aufwand
ermoglicht.

8. Priifkarte

Lochkarte mit gelochten Daten zur Kontrolle der Funktionssicherheit
der Lochkartenmaschinen.

Die fiir das maschinelle Lochen, Beschriften, Ordnen und Auswerten
der Lochkarten eingesetzten Maschinen sind stiindig hinsichtlich
ihrer Funktionssicherheit zu iiberprifen. Auftretende Maschinen-
fehler sind oft nicht aus den fertigen Arbeiten zu erkennen. Daher
sollte in regelmiBigen Abstinden, mindestens am Tagesanfang und
bei Beginn einer neuen Arbeit, eine Kontrolle mittels Priifkarte er-
folgen. Das mit diesen Karten zu erzielende Ergebnis wird mit dem
aus denselben Karten zuvor ermittelten Ergebnis verglichen. Die
Daten der Priifkarten sind so zu wihlen, daB} alle méglicherweise auf-
tretenden Operationen und deren Varianten mit maximaler Kapazitit
der Operanden mindestens einmal ausgefiithrt werden. Das trifft be-
sonders fiir die mit Rechenoperationen verbundenen Arbeiten zu. Be-
sondere Bedeutung haben die Priifkarten fiir die Kontrolle neu er-
arbeiteter Programme und in den Fillen, wenn die Programme jeweils
vor Arbeitsbeginn nach Vorlagen gelocht bzw. gesteckt werden.

Zur eindeutigen Unterscheidung gegeniiber Einzelkarten sollten fiir
die Priifkarten Volleckenkarten oder farbige Markierungen verwendet
werden.

9. Signalkarte

Lochkarte mit oder ohne Datenspeicherung zur optischen Ordnung
von Lochkarten.

Signalkarten sind Volleckenkarten, Leitfahnenkarten oder Loch-
karten mit farbigen Merkmalen. Sie sind in einem groBeren Karten-
stapel schnell und sicher zu erkennen. Derartige Lochkarten ermog-
lichen die Trennung bestimmter Kartengruppen oder die Markierung
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lehlender hzw. fehlerhaft gelochter und beschrifteter Lochkarten. Die
Signalkarten, auBer Leitfahnenkarten, nehmen auch Auswertungs-
daten auf, sie dienen dann gleichzeitig als Einzel-, Matrizen- oder
l.eitkarten.

2.9, Lochkartenarten

Die zahlreichen Arten der in einer Lochkartenabteilung verwendeten
l.ochkarten werden nach dem sachlichen Inhalt der in ihnen ge-
speicherten Daten benannt.

Beispiele:
Materialbestandskarten, Stiicklohnkarten,
Wareneingangskarten, Zeitlohnkarten,
Grundmaterial-Entnahmekarten, AdreBkarten,
Hilfsmaterial-Entnahmekarten, Artikelkarten usw.

I'iir das maschinelle Ordnen der Karten ist die Lochung eines Karten-
kennzeichens je Kartenart erforderlich. Dieses Kennzeichen ist in der
Regel zweistellig, nach Artengruppen gegliedert und in den Loch-
spalten 1 und 2 jeder Lochkarte zu finden. Es wird hiufig auch zur
Stcuerung von Lochkartenmaschinen verwendet, wenn bei der Ver-
arbeitung mehrerer Kartenarten in einem Kartenstapel fiir eine Art
von dem Normalfall abweichende Operationen auszufiihren sind.

Die fiir einen Betrieb zu verwendenden Kartenarten werden wihrend
der organisatorischen Vorarbeiten festgelegt.

2.10. Qualitiit des Lochkartenmaterials

Dic starke mechanische Beanspruchung der Lochkarten wihrend der
maschinellen Bearbeitung stellt hohe Anspriiche an die Qualitit des
Lochkartenkartons.

Die TGL 9309 (Januar 1961) legt die Eigenschaften des zu verwenden-
den Kartons fest: satiniert, holzfrei, etwas griffig, aber schreibfest,
strapazierfahig, reiflfest, biegsam, unempfindlich gegen normale Tem-
peraturschwankungen und bei Maschinensystemen mit elektromecha-
nischer Abfithlung gut elektrisch isolierend. Die Stirke des Kartons
betriagt 0,17 mm, die Masse einer 80- oder 90spaltigen Lochkarte
2,67 g.

Diese zunichst als sehr hoch erscheinenden Forderungen werden aber
verstandlich, wenn man die hohen Durchlaufgeschwindigkeiten der
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Karten in den Lochkartenmaschinen beobachtet. Geringfiigige Be-
schidigungen in einer Lochkarte fithren bereits zu erheblichen Sto-
rungen und zum vélligen VerschleiB meist mehrerer folgender Karten.
Das dann erforderliche Sidubern der Maschinen und das manuelle
Lochen der Ersatzkarten ist sehr zeitaufwendig. Bei bestimmten
Arbeiten ist der Arbeitsablauf der ordnenden oder auswertenden
Maschine so lange zu unterbrechen, bis die Ersatzkarten in den Stapel
cingelegt werden, da sonst die ordnungsgemifBe Reihenfolge der Loch-
karten unterbrochen ist. Hinzu kommen noch eventuelle Schiden an
den empfindlichen Abfiihl- und Transporteinrichtungen.

Leider spiclen derartige Stoérungen gegenwirtig in der praktischen
Arbeit einer Lochkartenabteilung eine wichtige Rolle. Der sach-
gemiflen Lagerung und Behandlung der Lochkarten kommt daher
eine grofe Bedeutung zu. Jede Nachlissigkeit fiihrt zu Stérungen,
Fehlern, Maschinenstillstand und damit zu einer sinkenden Produk-
tivitat der Lochkartenanlage.

Folgende Forderungen sollten grundsitzlich beachtet werden:

1. Lochkarten vor und wihrend der Bearbeitung in Riumen mit
einer Temperatur von etwa 18 bis 23 °C und etwa 50 bis 609 Luft-
feuchtigkeit aufbewahren.

2. Die Lochkarten vor Sonneneinwirkung schiitzen und nicht in die
Nihe von Heizkérpern legen.

3. Lochkarten so lagern, daB die Karten mit den Flichen aufein-
anderliegen. Moglichst stabile Kartons oder fiir mehrfach ver-
wendete Lochkarten Kisten mit AnpreBvorrichtung verwenden.

4. Jede Lochkarte selbst mit nur leichten Beschidigungen sofort aus-
sorticren und eine je nach Beschidigungsgrad manuell oder maschi-
nell gelochte Ersatzkarte (Duplikatkarte) einfiigen. Die aussortierte
Karte nach Endec des Abrechnungszeitraumes vernichten, sofern

Bild 24. Arbeitskasten
fiir etwa 2000 Lochkarten
mit AnpreBvorrichtung
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essichnichtumeine Ver-
hundkarte handelt. Ver-
hundkarten sind auch
im  beschiadigten Zu-
stand  aufzubewahren,
da  sie Urbelege dar-
stellen und in Zweifels-
fiillen bendtigt werden.
». Verschmutzungen  der
l.ochkarten vermeiden.

. Die Lochkarten vor dem
liinlegen in die Maschine
jo nach Zustand in

mchreren  Richtungen
durchbiegen.

Der Aufdruck der Loch-,
Beleg- und Zeichenfelder
wird von den Druckereien
nnch Musterkarten oder in-
dividuellen Entwiirfen aus-
gelithrt. Obwohl die Druck-
qualitiat keinen Einflufl auf
dic maschinelle Verarbei- Bild 25. Lochkartenschrank fiir 16 Arbeitskisten
tung der Lochkarten hat, mit maximal 32000 Lochkarten

sollte sie doch mit groBer

I’riizision ausgefiihrt werden. Verschiebungen von Belegfeldern fiihren
#. 3. dazu, dal} handschriftliche Angaben durch Lochungen unleserlich
werden. Andererseits verwirren um eine Spalte versetzte Lochfeld-
hegrenzungen die gesamte Organisation der Arbeiten.

Iirschwerend fiir den Druck und die Bevorratung wirkt sich, wie schon
mehrfach betont, die Verwendung von Normalkarten (Vordruckkarten)
und von Lochkarten in farbig unterschiedlicher Ausfithrung aus. Es
sollten daher méglichst einfarbige Ziffernkarten verwendet werden.
Dic benétigten Lochkarten sind so ausreichend und rechtzeitig zu

heschaffen, daBB ohne Verletzung von Materialvorratsnormen der
Arbeitsablauf gesichert ist. Arbeitsunterbrechungen infolge fehlenden
oder unbrauchbaren Kartenmaterials sind nur sehr schwer wieder
auszugleichen.
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3. Lochkartenmaschinen

In diesem Abschnitt werden die einzelnen Maschinenarten in ihrem

allgemeinen Aufbau und ihren Einsatzméglichkeiten behandelt. Einen !

Uberblick vermittelt Tabelle 4 auf den Seiten 90 bis 97. Die in der DDR
hiufig eingesetzten Fabrikate sind ab S. 185 naher beschrieben.

3.1. Schematischer Aufbau

Der in Bild 26 dargestellte schematische Aufbau von Lochkarten-
maschinen laBt zahlreiche Gemeinsamkeiten mit anderen Biiro-
maschinen erkennen. Bauelemente von Schreib-, Rechen- oder
Buchungsmaschinen finden sich in' Lochkartenmaschinen wieder,

‘Programm

Y

4 Steverung |~

-~ T < Tt~
Eingabe : T — N > Ausgabe
~
& NN /
~
Rechenwerk | Speicher

—_— l/berfragung von
Daten

———> Uberfra_qung von
Befehlen

Bild 26. Schematischer Aufbau von Lochkartenmaschinen
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. 3. Tastaturen, Schreib- oder Druckeinrichtungen und mechanische
/nhlwerke. Die wesentlichen Unterschiede liegen

. in der maschinellen Dateneingabe bei einem iiberwiegenden Teil
der Lochkartenmaschinen;

. in der hoheren Beanspruchung der mechanischen Teile infolge der
schnelleren maschinellen Dateneingabe und dadurch insgesamt
grofieren Arbeitsgeschwindigkeit;

. in der teilweisen Verwendung von elektromechanischen und elektro-
nischen Bauelementen;

1. in dem hoheren Anteil programmgesteuerter Arbeitsgiange.

Dicse Vorteile in der technischen Ausstattung sichern den Loch-
hnrtenmaschinen eine hohe Leistungsfahigkeit. Sie stellen aber auch
hishere Anforderungen an die Organisation des Arbeitsablaufes. Unter
dicsem Gesichtspunkt sind alle technischen Leistungsdaten zu be-
urteilen. Entscheidend sind immer die in der Praxis erzielten Ergeb-
nisse, nicht technisch-theoretische Maximalwerte.

In den folgenden Abschnitten werden die Funktionen der einzelnen
Bnuteile und, sofern sie fiir mehrere Maschinentypen zutreffen, die
technischen Losungswege beschrieben, um den Gesamtiiberblick zu
crleichtern.

311, Eingabe

Dic manuelle Eingabe von Daten in Lochmaschinen erfolgt zur Spei-
cherung dieser Daten in Lochkarten, die maschinelle Eingabe zur
weiteren Verarbeitung der Daten aus den Lochkarten. Von der
leistungsfiahigkeit des Eingabeteils ist die Arbeit aller Maschinen-
teilc abhingig. Geschwindigkeit und Sicherheit haben dabei die
gleiche Bedeutung.

I. Tastatur: Manuell werden alle Werte mittels Tasten eingegeben.
Dic Tasten sind entweder mit mechanischen (Hebel, Bowdenziige)
oder elektromechanischen (Relais) Ubertragungseinrichtungen ver-
hunden. Sie iibermitteln den durch die Tastenbewegung aufgenom-
menen Wert an die anderen Maschinenteile (Bild 27).

2. Kopplung mit anderen datenaufnehmenden Maschinen: Die in
Buchungs- oder Fakturiermaschinen iiber ein¢ Tastatur eingegebenen
hzw. von ihnen crrechneten oder durch MeBeinrichtungen ermittelten
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Bild 27. Zehnertastatur
. eines Magnetlochers
L Auslosetaste (Soemtron-Magnetlocher
Typ 413)

—
W,

©@OOO
@@@@CP

(Hoooe

Leertaste —
_J
Beschriften von Kontokarte
und Journal
A
Buchungs- Karten- [ I R
. > > ' 1 '

maschine locher [ \

Bild 28. Schema der Dateneingabe in Lochkarten durch Buchungs- oder Fakturier-
maschinen

Daten werden meist durch Impulse iiber Kabelverbindungen iiber-
tragen und mittels der unter Punkt 1 genannten Einrichtungen
weitergeleitet (Bild 28).

3. Kopplung mit lochband- oder zeichenlesenden Maschinen: Spezielle
Leseeinrichtungen nehmen die im Lochband gespeicherten oder auf
Zeichenlochkarten markierten Daten auf und iibertragen sie in Loch-
kartenmaschinen.

4. Mechanische Abfiihleinrichtungen fiir Lochkarten: Metallstifte wer-
den auf die Lochkarten gedriickt, fiir jede Lochstelle ist ein Stift vor-
handen. Bei Lochstellen mit Lochungen gehen sie durch die Loch-
karte hindurch. Die sich daraus ergebenden Bewegungen tibertragen
Hebel- und Bowden-Systeme in das Rechen- oder Druckwerk. Die
Sicherheit ist bei diesem Verfahren sehr hoch, die Geschwindigkeit
dagegen begrenzt.
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Druckwerk
> Zohlwerk

Steuerwerk
Iheutuhlende Abfihlbiirste
[ o hharte ~«—— Richtung des Kartentransportes
- Kontaktwalze

10l 29, Prinzip der elektro-mechanischen Abfiihlung

. lilekiromechanische Abfiihleinrichtungen fiir Lochkarten (Bild 29):
Abfahlbiirsten bekommen mit einer unter der Lochkarte liegenden
Metnllwalze (bei gleichzeitiger Abfithlung der Lochstellen einer
lochspalte oder Lochzeile: Schrittabfiihlung) oder Metallplatte (bei
pleichzeitiger Abfithlung aller Lochspalten einer Lochkarte: Block-
abfiihlung) Kontakt. Dadurch schlieft sich ein vorhandener Strom-
kreis fir die Dauer des Kontaktes. Der entstandene Impuls 16st ent-
sprecchende Operationen in den anderen Maschinenteilen aus. Die
Abfiithlung erfolgt meist nur zeilen- oder spaltenweise. Dement-
nprechend sind 12 oder 80 bzw. 45 Abfiihlbiirsten vorhanden.

Die Lochkarte ist wihrend der Abfiihlung in stindiger, gleichmaBiger
Bewegung. Spalte nach Spalte bzw. Zeile nach Zeile werden zwischen
Abfthlbiirsten und Kontaktwalze hindurchgefiihrt und ,,gelesen‘.
Bei spaltenweiser Abfiihlung ist jeder Biirste entsprechend ihrer Lage
vine Lochzeile und damit ein Ziffernwert zugeordnet. Der Stellenwert
crgibt sich aus dem Zeitpunkt, in dem die Abfiihlung wihrend des
Kurtendurchlaufes erfolgt.

Dasscelbe Prinzip wirkt auch bei der zeilenweisen Abfiihlung. Jede
Birste ist fir eine Lochspalte bestimmt. Der Ziffernwert des bei vor-
hnandener Lochung entstandenen Impulses ergibt sich aus dem Zeit-
punkt seiner Entstehung. Der Durchlauf der Karten erfolgt nach
cinem exakt festgelegten, immer wiederkehrenden Rhythmus. Die
pleiche Lochzeile aller Karten kommt so zu dem gleichen Zeitpunkt
jedes Abfithlvorganges in die Abfiihlstellung, dem der betreffende
Ziffernwert zugeordnet ist. So entspricht ein Impuls in der ersten
Zciteinheit der Ziffer 9, da die Lochkarte vom unteren zum oberen
Kartenrand zwischen den Biirsten und Kontaktwalzen hindurch-
gelithrt und zuerst die Lochzeile 9 abgefiihlt wird. Eine z. B. um
zwei Zeiteinheiten verzogerte Kartenzufuhr wiirde allerdings zu fal-
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schen Ergebnissen fithren: Statt der gelochten ,,9° wiirde eine ,,7
gelesen.

Durch die Ruhelage der Lochkarte bei der blockweisen Abfiithlung
werden derartige Fehler vermieden. Dieses Verfahren mindert aber
die sich aus der gleichmaBigen Kartenbewegung bei schrittweiser Ah-
fiihlung ergebende Beschleunigung des Kartendurchlaufes. Weiterhin
erhoht sich der technische Aufwand, da 960 Abfiihlbiirsten oder
540 Abfiihlstifte (bei 90spaltigem Verfahren) erforderlich sind.;
Beide Verfahren sind gegeniiber der mechanischen Abfiihlung schnel-
ler und erleichtern die Programmierung. Sie stellen aber hohere An-
spriiche an das Kartenmaterial. Die Leitfahigkeit bestimmter
Schmutzstoffe kann besonders bei Verbundkarten zu falschen Im-
pulsen fiithren.

6. Fotoelektrische Abfiihleinrichtungen fiir Lochkarten: Die Lochkarte
lauft unter lichtempfindlichen Selenzellen hindurch. Der Karton 148t
das von einer starken Lichtquelle unter der Lochkarte ausgestrahlte
Licht nur an den gelochten Stellen auf die dariiberliegenden Selen-
zellen treffen. Den dort erzeugten Stromimpuls leiten Kabel zu den
Rechen-, Speicher- oder Ausgabeeinrichtungen weiter. Das Lesen er-
folgt meist zeilenweise. Dieses Verfahren beschleunigt das Lesen ge-
lochter Karten wesentlich und ist fiir stromleitende Verschmutzungen
unempfindlich, wird aber relativ kostspielig.

3.1.2, Rechenwerk

Die auswertenden Maschinen verfiigen in der Regel nur iiber Ein-
richtungen zur Addition und Subtraktion, die den gréBten Teil der
auszufithrenden Rechenoperationen ausmachen. Die verwendeten
mechanischen Zihlwerke auf Zahnradbasis arbeiten nach den von
den herkémmlichen Rechenmaschinen bekannten Prinzipien und
saldieren teilweise. Multiplikationen sind mit ihnen nur auf Basis fort-
gesetzter Additionen méoglich.

Entweder werden Zahlwerke mit konstanter Stellenzahl verwendet,
oder man arbeitet mit Zihlstellen oder Zihlstellengruppen, aus
denen je nach Bedarf Zahlwerke unterschiedlichster Kapazitit dorch
Programmierung zu bilden sind. Dieses Prinzip ermoglicht die maxi-
male Auslastung der Rechenkapazitit.

Die begrenzte Geschwindigkeit mechanischer Zihlwerke geniigt nicht
in allen Fillen mehr den Anforderungen. Das trifft besonders fiir die
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Multiplikation und Division zu, die, mit mechanischen Einrichtungen
wwngelithrt, den gesamten Arbeitsablauf wesentlich verzogern.
I Iinsatz elektromechanischer (Relaisrechner, Bild 30) oder
«leltronischer Rechenaggregate (Rohren- oder Transistoren-Elek-
tionenrechner) fithrt dagegen zu ciner wesentlichen Beschleunigung
wnil bei Transistorenrechnern zu einer wesentlichen Verminderung
dlew Ranmbedarfes.

i heute verfiigbaren elektronischen Rechner setzen entweder physi-
kalische GréBen (z. B. elektrische Spannungen, Langen) in Be-
sichungen, denen dieselben mathematischen Zusammenhinge wie in
ilem zu losenden Problem zugrunde liegen (Analogrechner), oder ver-
miheiten Ziffern direkt (Ziffern- oder Digitalrechner).

e Analogrechner arbeiten demzufolge mit kontinuierlichen GréB8en.
1Y lirgebnisse werden meist im Oszillographen in Gestalt von
hurven dargestellt und abgelesen. Diese Rechner zeichnen sich durch
liohe Rechengeschwindigkeit und relativ einfache Handhabung aus,
mibeiten jedoch oft nur mit beschrinkter Stellengenauigkeit. Die
Analogrechner eignen sich vorwiegend fiir Uberschlags- und Nihe-
iingsaufgaben, die aber fiur die Verarbeitung 6konomischer Daten
weniger in Frage kommen. Fiir die Verbindung mit Lochkarten-
anligen sind sie ebenfalls ungeeignet, da diese eine Ergebnisausgabe
m Ziflern voraussetzen.

1l 30. Relaiskasten cincs Rechenlochers (Aritma-Rechenlocher 520)
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Ziffern- oder Digitalrechner arbeiten dagegen mit abgegrenzten
GroBen (;,diskrete Werte*), die durch klar definierte physikalische
Zustande dargestellt werden; die Ergebnisse werden als Ziffern aus-
gegeben. Digitalrechner arbeiten prinzipiell genau, die langwierige
Programmierung und das Arbeitsprinzip vergréfiern jedoch gegen-
iiber den Analogrechnern die benotigte Vorbereitungs- und Rechen-
zeit. Ihre Genauigkeit und die Ergebnisausgabe in Ziffern ist indessen
fir den Einsatz im 6konomischen Bereich ausschlaggebend.

Im elektronischen Digitalrechner werden alle Zahlen im sogenannten
dualen Zahlensystem, d. h. mit Hilfe von Ziffern, dargestellt, die zwei
mogliche Werte annehmen konnen. Jeder dieser zwei Werte ent-
spricht einem elektrischen Zustand: stromfiithrend (L) bzw. nicht
stromfiihrend (O).

Das duale Zahlensystem baut auf den Potenzen der Basiszahl 2 auf:

z.B. 13 im dezimalen System 1 X 10* = 10
+ 3 X 10° =4 3
im dualen System L X 28 = 8
+ L X 22 =+ 4
+ O X 2t =4
+ L x2 =4 1
= LLOL = 13

Nach diesem Prinzip lassen sich alle Ziffern darstellen (Bild 31).

In der Praxis wird iiberwiegend die dezimale Dualverschliisselung an-
gewendet, d. h., jede Ziffer wird fiir sich in sogenannten Tetraden
verschliisselt, der dezimale Stellenwert bleibt erhalten:

295 = OOLO/LOOL/OLOL/

Fiir jede Dezimalziffer ist daher eine Taktfolge von 4 Impulsen aus-
reichend. Die Rechenoperationen werden wie im dezimalen Zahlen-
system ausgefiihrt. Der Unterschied besteht lediglich darin, da beim
Uberschreiten der dualen Ziffer L bereits eine Ubertragung in die
nichste, hohere Stelle erfolgen muB.

Wird in einer Tetrade die dezimale Ziffer 9 = LOOL iiberschritten,
so ist in der niedrigsten Stelle der nichsten Tetrade eine 1 = L zu
addieren.
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1. Beispiel
274 OOLO / OLLL / OLOO
+ 523 + OLOL / OOLO / OOLL
797 = OLLL / LOOL / OLLL

2. Beispiel .
387 0000 /| OOLL / LOOO / OLLL
+ 856 -+ 0000 /[ LOOO / OLOL / OLLO
1243 = 0000 /LOLL /LLOL / LLOL
= 0000 / OOOL / OOLL / OOLL
+ L/ L/ L/
== O0OL / OOLO / OLOO / OOLL

Multiplikationen werden meist auf Basis einer fortgesetzten Addition
ausgefiihrt, d. h., der Multiplikand wird so oft zu sich selbst addiert,
wie es der Multiplikator angibt. Die hohe Rechengeschwindigkeit
vermeidet bei der Kopplung mit Lochkartenmaschinen jeden Zeit-
verlust fiir die angeschlossenen Ein- und Ausgabeeinheiten, da die
Rechenoperationen schneller ablaufen als ein Arbeitsgang der Loch-
kartenmaschine.

3.1.3. Speicherung

Fiir die Verarbeitung der in Lochkarten gespeicherten Daten ist

typisch, daB jeder Karte je ein Operand fiir jede durchzufiithrende

Addition oder Subtraktion entnommen wird. Das Resultat ist wieder

Operand des niachsten Rechenganges, es ist daher als Zwischen-

resultat bis zum Beginn dieses Rechenganges zu speichern:
Summand Rechenoperation

1. Lochkarte: a;, by, c; —

2. Lochkarte: a,, by, ¢,  2; + a,, b, + by, ¢+ ¢

3. Lochkarte: ag, by, ¢;  (a; 4 a;) + ag, (b; + by) + by, (¢; + ;) + ¢35

Bei mechanischen Rechenaggregaten fallen Speicherungen und Aus-
fihrung' der Rechenoperationen den Zahlwerken zu, sie erfiillen beide

76



I'wnktionen. Sind 10 Zahlwerke vorhanden, so kénnen gleichzeitig
3. 10 Additionen fiir einen groflen Kartenstapel erfolgen.
1 Klektronenrechnern ist das insofern nicht méglich, als sie meist
nwur iber ein Rechenwerk verfiigen, das nur eine Rechenoperation
pleichzeitig auszufithren vermag. Sind einer Lochkarte aber mehrere
Opernnden fiir verschiedene Operationen zu entnehmen, so wird nur
I Operand sofort verarbeitet, die anderen Operanden werden so lange
von Speichern aufgenommen, bis die fiir sie zutreffende Operation im
Hechenwerk ausgefithrt wird.
I kommen Speicher unterschiedlichster Bauart zur Anwendung:
Ilektronenrohren, Magnetkerne, Magnettrommeln u. a. Die Auswahl
vichtet sich nach den vorgesehenen Funktionen, die verschiedene
I ipenschaften fordern.
Ihe Zahl der Speicher ist bei Lochkartenmaschinen durch die je Aus-
wertung zu bildenden Summen bestimmt. Sie liegt bei etwa 8 bis
I» Zithlwerken oder etwa 100 bis 200 Zahlstellen. Werden die Resul-
tute in spiter auszufiihrenden Operationen benétigt, so sind sie in
“wmmenkarten zu speichern und bei Bedarf wieder neu einzugeben.
Hei Klekironenrechnern gelten andere MafBstibe, da die Arbeit nach
anderen  Gesichtspunkten ablauft und teilweise eine wesentlich
molere Speicherkapazitat erfordert.
Hei ciner Reihe zu lochender Karten treten im allgemeinen oft die
pleichen Daten auf. Es handelt sich dabei meist um Ordnungs- und
Hinweisdaten. Um die wiederholte Eingabe gleicher Daten zu ver-
meiden, werden sie nach der ersten Eingabe iiber die Tastatur in der
“tunzvorrichtung gespeichert oder in Relaisspeicher aufgenommen.
Den gleichen Effekt erzielt man dadurch, daBl diese Daten mittels
viner Abfiihleinrichtung aus der Zuvor gelochten Karte gelesen und
i die zu lochende Karte iibertragen werden.
Werden konstante Daten fiir eine groBe Kartenzahl benétigt, so ist
i Verwendung von Matrizenkarten moglich.
Nnch dem gleichen Verfahren arbeiten auch die Maschinen zum Dop-
peln und Stanzen von Lochkarten.

3. Ausgabe

Die cingegebenen Daten sind nach ihrer Umwandlung in mechanische
ewegungen und Impulse oder nach Rechenoperationen wieder aus-
rugeben. Die Funktion der Maschine im Lochkartenverfahren be-
stimmt die Art der anzuwendenden Ausgabe.
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1. Stanzen in Lochkarten

Die iiber die Tastatur eingegebenen oder maschinell abgefiihlten
bzw. errechneten Daten sind in Lochkarten zu stanzen. Das kann
nach vier Verfahren erfolgen:

1.1. Lochen je Lochspalte (Schrittlochung)

Nach jeder eingegebenen Ziffer oder jedem Buchstaben wird die
Lochung ausgefithrt und die Lochkarte um eine Spalte nach links
transportiert. Die Lochkarte wird unter einer Locherbriicke mit
12 Stanzstempeln hindurchgefiihrt. Dieses Verfahren erfordert ver-
hiltnismaBig geringen Aufwand, erschwert aber dic Korrektur bei
manueller Dateneingabe, da nach Bedienen einer Taste sofort gelocht
wird. Bei einem Fehler ist, auch wenn er sofort bemerkt wird, die
gesamte Karte auszuwechseln. Schwierigkeiten bringt das Lochen von
Verbundkarten mit sich, da durch die Locherbriicke ein Teil des
Belegfeldes verdeckt wird.

Fiir das Lochen maschinell eingegebener Daten ist dieses Verfahren
zu langsam.

1.2. Lochen je Lochzeile

Es wird Lochzeile nach Lochzeile gelocht. Dieses Verfahren ist nur
bei maschineller Dateniibertragung aus bereits gelochten Karten
méglich.

1.3. Lochen je Lochkarte ( Blocklochung)

Die Daten werden manuell iiber die Tastatur oder von anderen ge-
koppelten Maschinen Spalte fiir Spalte in einen ,,Stiftspeicher** ein-
gegeben. Dieser Stiftspeicher enthilt 960 bzw. 540 Einstellstifte. Die
Einstellung der Ziffernwerte erfolgt durch einen Einstellwagen oder
durch Magnete Spalte fir Spalte. Erst nach Voreinstellung aller in
eine Karte zu lochenden Daten. wird der Stanzkasten mit der Karte
gegen die Lochstempel gedriickt und die Karte gelocht.

Derartige Lochmaschinen verfiigen meist iiber eine Festeinstellung
zur Speicherung von konstanten Werten fiir einen gesamten Karten-
stapel und eine Halbfesteinstellung fiir konstante Werte, die in mehrere
Lochkarten zu lochen sind. Die Speicherung erfolgt dadurch, daB
die eingestellten Stifte nach dem Lochvorgang nicht geléscht werden.
Sind die Konstanten zu verindern, werden in den betreffenden Loch-
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spnhten lediglich die neuen Konstanten eingegeben. Die Auswahl der
letreflenden Spalten erfolgt durch eine Hebeleinstellung.

Iher erhohte technische Aufwand (960 bzw. 540 Stanzstempel, Vor-
vinstellung) bringt erhebliche Vorteile: Das beschriebene Speicher-
aywlem fiir konstante Werte ist einfach zu bedienen und technisch
seher. Fehlerhafte Eingaben kann die Bedienungskraft korrigieren,
wenn die Lochung der Karte noch nicht erfolgt ist. Kartenverluste
hleiben dadurch auf ein Minimum beschrankt.

Die Verbundkarten liegen in voller Sicht vor der Bedienungskraft,
e ohne Schwierigkeiten die Angaben des Beleges abliest und iiber
e ‘Tastatur eingibt.

1.}, Lochen je Lochspaltengruppe

Der hohe technische Aufwand fiir die Blocklochung fiihrte zu einer
/wischenlésung: Der Stanzblock enthilt nur 480 Stanzstempel, die
hurte wird in zwei Stufen gelocht. Nach dem Lochen der Lochspalten
mit ungeraden Richtziffern wird die Lochkarte um eine Spalte nach
links versetzt, und dann werden die Lochspalten mit geraden Spalten-
nummern gelocht. R
Dieses Verfahren bringt aber neben dem Vorteil der verminderten
\usstattung mit Stanzstempeln Probleme fiir die Fithrung der Loch-
hurtenbewegung mit sich.

2. Beschriftung von Lochkarten

Munuell iiber die Tastatur eingegebene oder aus Lochkarten maschi-
nell abgefiithrte Daten werden zum Teil oder auch vollstandig auf
lochkarten gedruckt. Der Druck erfolgt schrittweise (je Buchstabe
vin Anschlag) oder zeilenweise im Blockdruck. Als Drucktriager dienen
meist Typenriader, auf denen die Typen angebracht sind. Je nach
dem zu druckenden Buchstaben wird das Rad gedreht, bis die ge-
wiinschte Type sich in Druckstellung befindet. Dann wird das Rad
pegen die zu bedruckende Lochkarte gedriickt. Das dazwischen-
licgende Farbband gibt den entsprechenden Abdruck.

Der Einsatz von Zeilenumdruckmaschinen oder Adressiermaschinen
ermiglicht auch den Druck zusitzlicher textlicher Angaben. Aller-
dings ist die geforderte Ubereinstimmung von gelochten und ge-
druckten Angaben nur mit recht umfangreichen manuellen Neben-
nrbeiten zu gewihrleisten.
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3. Druck auf Papierrollen oder Formulare

Die Ergebnisse der auswertenden Lochkartenmaschinen kénnen nur
weiter verwendet werden, wenn sie schriftlich vorliegen. Diese
Maschinen verfiigen daher iiber hochleistungsfihige Druckeinrich-
tungen, die meist mit Typenridern (Bild 32), seltener mit Typen-
stangen arbeiten.

Die Transportvorrichtung fiir das zu bedruckende Papier erfordert
besonders bei Formularbeschriftung einen erheblichen Aufwand.

3.1.5. Transport der Befehle und Daten

Die mittels der Eingabeeinrichtung aufgenommenen Daten miissen
entsprechend der vorgesehenen Verarbeitung an die iibrigen Bauteile
der Maschine oder zum Ausgabeteil transportiert werden.

Bild 32. Druckwerk ciner Tabellier hine (Tabelli hine Soemtron 401)
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I. Transport durch mechanische Einrichtungen (Hebel, Stangen,
Bowdenziige)

Dic mechanische Dateniibertragung ist bei entsprechender Prazision
der verwendeten Teile sehr betriebssicher. Der einmal festgelegte
Weg innerhalb der Maschine ist aber nur durch wesentlichen Umbau
su verandern, die Anpassungsfihigkeit an unterschiedlichste Arbeiten
leidet darunter. AuBerdem ist die erreichbare Geschwindigkeit sehr
hegrenzt. Die Bewegung der mechanischen Teile ist lirmintensiv, ihre
Wartung recht aufwendig.

2. Transport durch Kabel mittels Stromimpulsen

Dic Umwandlung der durch Tastatur eingegebenen oder aus einer
Lochkarte abgefiihlten Daten in Stromimpulse erlaubt die Verwen-
dung von Kabeln. Die Impulse miissen dann zur Verarbeitung in den
mechanischen Rechen- und Druck-
nggregaten durch Relais wieder in
mechanische Bewegungen umge-
setzt werden (Bild 33). Die Kabel
sind an keinen starren Weg gebun-
den und kénnen ohne prinzipielle
Schwierigkeiten mit anderen Bau-

. Bild 33. Prinzipieller Aufbau eines Relais
clementen verbunden werden. Die  (giept Strom durch die Magnetspule, zieht
Verwendung von Steuer- und Pro-  der Anker an und 6ffnet den Ruhekontakt)
grammeinrichtungen wird erleich-
tert. Die Ubertragungsgeschwindigkeit ist lediglich durch die Auf-
nahme- und Abgabeleistungen der mechanischen Bauelemente be-
grenzt. Der Larm bleibt auf die mechanischen Teile beschriankt.

Dic geschilderten Vorteile sind aber mit erh6hten Herstellungskosten
der Maschinen verbunden. Ihre Wirtschaftlichkeit muBl iiber den zu
withlenden Weg entscheiden.

Anker

¥
- Magnetkern
1 Magnetspule
Magnetjoch

Ruhekontakt

S—

~

3.1.6. Steuerung

Den  Arbeitsablauf einer Lochkartenmaschine bestimmen Steuer-
aggregate, die ihre Funktionsbefehle von Programmeinrichtungen
crhalten und das sinnvolle Zusammenwirken aller Bauteile sichern.
Sie steuern Beginn und Ende sowie die Art der auszufithrenden Ope-
rationen.

6 Smers, Lochkartenverfahren 81



Ist dic Wirkung fiir den Start und Stop des Operationsflusses noch
durch einfache Ein- und Ausschalter zu erreichen, so sind fiir die
Veranderungen des eigentlichen Arbeitsflusses bereits kompliziertere
Einrichtungen erforderlich.

Bei einem mechanischen Datentransport lassen sich derartige Ver-
dnderungen nur durch ein Auswechseln des gesamten Hebelsystems
erreichen. Zu diesem Zweck werden die Hebel oder Bowdenziige durch
Leitkammern gefiihrt, die die Bedienungskrifte in wenigen Minuten
auswechseln kénnen.

Erfolgt der Datentransport durch elektrische Impulse, kénnen Relais
zwischengeschaltet werden, die den Datenflul nach den von der
Programmiercinrichtung gegebenen Befehlen in eine bestimmte Rich-
tung leiten (Bilder 34 und 35). Nach demselben Prinzip kénnen auch
Befeble gesteuert werden.

3.1.7. Programmierung

Art und Reihenfolge der auszufithrenden Operationen werden durch
Befehle der in die Maschine eingegebenen Programme gesteuert. Die
von den Rechenmaschinen her bekannte Steuerung durch Tasten

Ruhekontakt Arbeitskontakt Umschaltkontakt

Grundstellung ' 11
(Relais nicht erregt)

~==—Beweqgung bei erregtem Relais

Arbeitsstellung I
(Relais erregt)

Bild 34. Umschaltméglichkeiten durch Relais

I //,‘-&_...~_——-—> Zahlwerk 2

70 75—U—> Zahlwerk 1

Bild 35. Wirkungsweise eines Relais
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wird bei Lochkartenmaschinen ‘durch eine Steuerung aus mechani-
when, veranderlichen Programmeinrichtungen ersetzt. Damit ist
nherhaupt erst die Méglichkeit einer schnellen Verarbeitung der
Duten gegeben, da die menschliche Reaktionsfahigkeit den hohen
Arbeitsgeschwindigkeiten nicht geniigt und nur zu einer Verzo-
perung fihren wiirde. Weiterhin wire bei der groBen Zahl manuell
cinzugebender Befehle die Fehlerwahrscheinlichkeit sehr hoch.

Dic Befehle werden meist durch mechanische Hilfsmittel gelesen.
I'lcktronenrechner speichern dagegen die Befehle mit internen Spei-
chereinrichtungen, denen sie zum Zeitpunkt ihrer Funktion fiir die
vinzelnen Operationen entnommen werden.

I. Programmkarten

Die in den auswechselbaren Programmkarten enthaltenen Lochungen
losen bestimmte Funktionen in der Lochkartenmaschine aus. Die be-
«whriinkte Speicherkapazitat der Programmkarte erlaubt ihre Ver-
wendung nur fir Maschinen mit einer geringen Zahl unterschiedlicher
I'unktionen.

Diec Programmkarte wird mit einer normalen Lochmaschine ge-
wonnen. Jeder Lochstelle bzw. Kombinationen von Lochstellen sind
I'unktionen zugeordnet. Eine spezielle Leseeinrichtung der zu
steucrnden Maschine entnimmt die Befehle und leitet sie an das
Steuerwerk weiter, ohne dafl eine Speicherung in der Maschine
stnttfindet. Der Befehl wirkt daher nur im Zeitpunkt seiner Ab-
fihlung.

Steuerlochungen einer Einzel-, Stamm-, Matrizen- oder Leitkarte
hecinflussen ebenfalls den Arbeitsablauf einer Maschine. Sie wirken
nher meist nur zusammen mit einer anderen Programmeinrichtung.
I'lcktronenrechner entnehmen die auszufiihrenden Programme z.T.
P'rogrammkarten. Sie dienen aber nur der Eingabe des Programmes
vor Arbeitsbeginn in die internen Befehlsspeicher.

2. Leitkammern

l.eitkammern sind ein auswechselbarer Teil eines Hebel- oder Bowden-
zuges bei mechanischen Datentibertragungen. Sie sind praktisch so-
woll Steuer- als auch Programmeinrichtung. Die Auswechslung er-
folgt einfach und schnell. Je nach Bedarf werden. sowohl Standard-
oder Universalleitkammern fiir allgemein iibliche Arbeiten als auch
Spezialleitkammern besonderer Anfertigung geliefert.
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3. Programmiafeln

Bei Dateniibertragung durch Stromimpulse wird jedes in bestimmten
Fillen fiir eine Verdnderung der Transportrichtung vorgesehene
Kabel iiber eine Programmtafel (Bilder 36 und 37) gefiihrt. Sie ent-
hilt fir jede Verbindung je eine Aus- und eine Eingangsbuchse, die
durch Steckkabel zu verbinden sind. Entsprechend der auszufiithren-
den Operation konnen unterschiedliche Eingangsbuchsen mit einer
Ausgangsbuchse oder umgekehrt verbunden werden. Diese Arbeit ist
von Fachkriften auszufiihren, die iiber ausreichende Kenntnisse der
Maschinenfunktionen, der méglichen Befchle und ihrer Auswirkungen
verfiigen.

Bei hiufig wechselnden und umfangreichen Programmen fiir eine
Lochkartenmaschine sind die Tafeln auswechselbar. Das Stecken
der fiir ein Programm erforderlichen Verbindungen kann dann un-

Bild 36
Programmtafel
(Tabelliermaschine
Soemtron 401)
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Il 4L Gesteckte
Froprnmmtafel

{ Lahellicrmaschine
on 401,
Hika Programmtafel
1 Maotorblock-
snmmenlocher

e mteon 440)

b

ahlinngig von der Maschinenarbeit erfolgen. Stillstandszeiten werden
virmieden. Die Programme fiir hiufig wiederkehrende Arbeiten
llerthen in den Tafeln fertig gesteckt. Bei Bedarf wird lediglich die
" oprnmmtafel der Maschine ausgewechselt. Fiir das Programmieren
i+ «dnnn Arbeitszeit nur noch bei der ersten Ausfiihrung der betref-
tonilen Arbeit erforderlich.

\un Programm- oder anderen Karten entnommene Steuerlochungen
tieten durch entsprechende Steckverbindungen auf den Programm-
tuleln in Funktion. Ist die Verbindung nicht vorhanden, so bleibt die
“teuerlochung wirkungslos.

| I'unktionshebel und -tasten

“we werden fiir die Steuerung einfacher Lochkartenmaschinen oder
m Verbindung mit anderen Programmeinrichtungen verwendet und
diwnen meist der Eingabe von Start- und Stop-Befehlen bzw. fiir
withrend der Arbeit vorzunehmende Programmumschaltungen, deren
“apamnle die Maschine nicht erkennen kann (Ende einer Arbeit, Aus-
hreiben einer Endsumme usw.) (Bild 38).

Der Kinfluf von Hebeln und Tasten auf den Arbeitsablauf mufl auf
«in notwendiges MindestmaB beschrinkt bleiben, um den manuellen
Arheitsuufwand zu senken und Fehlerquellen zu vermeiden.
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Hauptschalt
@ Taupischatier Antrieb furZahlwerk @

Gleichs’rrom 9-1 12 14 15-17 Stop
R3 Postenbegrenzung
o Al A2 A4 Start Loschung Ein Beleuchtung fiir
Umversalschulfer AnschluB ASM  Kontrollscheibe®

oAus Samme(

844484848

Einzel- Hilfsgr. Hllfsgr. Uber-  Haupt- Unter- Posten- Summen-,,

otin gang o gruppe gruppe gruppe begrenzung locher
| o Motor Papiervorschub Anlauf o
Ein
Bild 38. Bedienungspult einer Tabelli hine (Tabelli hine Soemtron 401)
3.2. Maschinensysteme

Die Maschinen der verschiedenen Fabrikate benutzen bei gleichen
Funktionen im Lochkartenverfahren unterschiedliche technische
Losungswege. Die Beschreibung der 80- und 90spaltigen Lochkarten
und des schematischen Aufbaues von Lochkartenmaschinen laBt er-
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hennen, daB die Wahl des geeigneten Systems nicht immer einfach
inl. Technischen Vorteilen stehen oft zu hohe Kosten oder zu geringe
Sicherheit, technischer Sicherheit zu geringe Geschwindigkeit gegen-
Wher.

Withrend der Entwicklung des Lochkartenverfahrens haben sich zwei
Muschinensysteme herausgebildet; sie verwenden iiberwiegend 80-
wler 90spaltige Lochkarten und werden dementsprechend als 80- oder
“:paltiges Verfahren bezeichnet. Diese Benennung soll auch im fol-
penden verwendet werden, da sie beim gegenwirtigen Entwicklungs-
utund den Unterschied beider Verfahren am besten charakterisiert.
Die typischen Eigenschaften beider Verfahren werden in Tabelle 3
pepeniibergestellt. Dabei ist zu beachten, dafl jedes System giinstige
tvehnische Losungen des anderen Verfahrens iibernimmt und beide
ddurch zu einer gewissen Anniherung gelangen.

hie Beurteilung der Vor- und Nachteile ist erst nach Kenntnis der an
div cinzelnen Maschinentypen gestellten Leistungsanforderungen
maghch (s. S. 181).

3.3, Lochende Maschinen

Dic Maschinen zum Lochen der Karten wirken in der Offentlichkeit
meist nicht so anziehend wie die technisch interessanteren und schnel-
leven, ordnenden und auswertenden Maschinen. Sie verdienen aber
wim so mehr Aufmerksamkeit, als sie die Arbeit dieser Maschinen
nherhaupt erst ermdglichen. Von den Leistungen ihrer Bedienungs-
keifte und von der Fahigkeit der Lochkartenorganisation, in ver-
ntiirktem MaBe Maschinen mit selbsttitiger Dateneingabe éinzu-
wetzen, hingt der wirtschaftliche Nutzen des gesamten Lochkarten-
verfubrens ab. Die Kenntnis der technischen Arbeitsweise und der
leistungsfahigkeit dieser Maschinen ist daher fiir ihren rationellen
IYinsatz von grofler Bedeutung.

Die fiir das Kartenlochen im Vergleich zu den anderen Gruppen von
Lochkartenmaschinen grofite Zahl von Maschinentypen 14t bereits
vrkennen, daB die ideale Losung der Kartenlochung noch nicht ge-
funden wurde. So versucht man, jedem Problem mit einem be-
nonderen Maschinentyp moglichst vollkommen gerecht zu werden.
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Ine lochenden Maschinen lassen sich nach ihren Funktionen fiinf
Gruppen zuordnen:

I. Maschinen zum Lochen manuell eingegebener Daten:
l.ochmaschinen

. Maschinen zum Priifen manuell eingegebener Daten:
I’riifmaschinen
Maschinen der zum Lochen aus anderen Datentrigern maschinell
pelesenen Daten:
l.ochmaschinen, Kartendoppler oder Schnellstanzer mit angeschlos-
sener Lochband- oder Zeichenleseeinrichtung

- Muaschinen zum Lochen der aus anderen, bereits gelochten Karten
nhgefiihlten Daten:
Motorwiederholungslocher, Kartendoppler, Kartenstanzer, Sum-
menlocher
Muschinen zum Lochen der von anderen Maschinen eingegebenen
Daten:
mil. Buchungs- oder Fakturiermaschinen gekoppelte Lochmaschi-
nen, Summenlocher, Kartendoppler, Kartenstanzer mit angeschlos-
nenem Rechenaggregat

D typische Ausstattungsmerkmal aller lochenden Maschinen sind
“tanzstempel unterschiedlicher Zahl. Verschiedene Zusatzeinrich-
tungen crmoglichen vielfiltige spezielle Einsatzméglichkeiten, wie
Inreits aus der vorstehenden Gruppeneinteilung zu erkennen ist.

LAl Lochmaschinen

I .nehmaschinen lochen manuell iiber eine Tastatur eingegebene Daten
in Lochkarten (Bild 39).

Ihe Arbeitskréafte an den Maschinen lesen die Daten von Belegen oder
von Verbundkarten ab und bedienen die entsprechenden Ziffern-,
IMuchstaben- oder Funktionstasten. Steuerlochungen sind nach den
vorlicgenden Arbeitsanweisungen vorzunehmen.

]

Tastatur Bild 39. Schematischer
Aufbau einer

Loch his

Locherbriicke (Schrittlocher)

i fochende
Karte
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Tabelle 4. Ubersicht der Arten, Funktionen und Ausstattung von Lochkartenmaschinen

Vorbemerkungen

1. Ist in den Angaben in den einzelnen Spalten kein B

abe v

zt, so handel

es sich um die Standardausst/attung des betreffenden Maschinentyps.
Bei vorangestellten Buchstaben bedeutet

S Standardausstattung .
Z Zusatzeinrichtungen fiir Standardmodelle oder Ausstattung von Spezialausfiih-
rungen

Maschinentyp Funktion im Loch- Eingabe Rechenwerke

kartenverfahren

Lochende Maschinen

Lochmaschinen:
Handlocher Lochen von manuell  Tastatur, Dreh- —
iiber Tastatur ein- knopf
gegebenen Daten in
Lochkarten
Magnetlocher wie vor Tastatur —
Motorlocher, mit S: wie vor S: Tastatur Z: Kopplung mit

Zusatzeinrichtungen
auch als Motor-
blocklocher, Motor-
wiederholungs-
locher, Speicher-
locher, Sichtlocher,
Schreiblocher, Ad-
dierlocher bezeichnet

Z: Lochen von in
Lochband gespeicher-
ten Daten, von ma-
schinell gelesenen Da-
ten (Zeichen), von in
Buchungs- oder Fak-
i hi ein-

Z: Ablesen bereits
gelochter Karten,
Eingabe aus Spei-
cher, Kopplung mit
Lochband- oder Zei-

chenlesern sowie
Buch T

tur
gegebenen Werten;
Bildung von Kontroll-
summen; Beschrif-
tung entsprechend der
zu lochenden Daten;
Doppeln, Stanzen

-4

Saldiermaschine

Priifmaschinen:
Handpriifer Priifen gelochter Kar- Tastatur, 12 Ab- —_—
ten durch erneute fithlstifte
manuelle Eingabe der
gleichen Daten iiber
eine Tastatur
Magnetpriifer wie vor Tastatur, 12 Abfithl- —
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' Nie Angaben in der Spalte ,,Leistungsdaten sind nur unter Beachtung der in Ab-

wehnitt 3.7. gemachten Ausfithrungen zu verwenden.
Maximallei:

1 technisch ungen

v effcktive Leistungen (es handelt sich in jedem Fall um Durchschnittswerte, die stark

nbweichen kénnen)

Npeicher Steuerung und

Programmierung

Ausgabe

Leistungsdaten

1 bis 12 Stanzstem- Z: Ul)erspmngein-
pel, deren Bewegung richtung fiir nicht zu

abhingig von den
Leistungen der Be-

von Hand ausge- lochende Spalten, dienungskraft
fithrt wird Funktionstasten
12 Stanzstempel, wie vor wie vor, bei etwa40 zu

deren Bewegung
Magnete ausfiihren

lochenden Spalten je
Karte in der Stunde
etwa 150 Karten

". Speicherung im  S: 12 Stanzstempel S: Programmtafel,
tinntetlwerk bei bei Schrittlochern, Programmbkarte,
Mutorblocklochern 540 oder 960 Stanz- Hebel fiir die zu
/  Matrizenkarte, stempel bei Block- speichernden Werte
1t lnimnpeicher, Spei- lochern bei Blocklochern
+Z: Druckeinrich- Z: wie vor

tung £. gleichzeitigen

Druck der zu lochen-
* den Daten, Kopp-

lung mit Saldier-

maschinen zur Spei-

cherung ausgewihl-

ter Daten

<herung in zuvor
pe lochter Karte fiir
i {olgende Loch-

wie bei Handlocher,
bei etwa 40 zu lochen-
den Spalten je Karte
in der Stunde etwa
180 Karten

Tastensperre, Ker-  wie bei Handlocher
bung, Zeichen- oder
farbige Markie-

rung, Ovallochung

wie bei Handlocher

wie vor wie bei Magnet-

locher

wie bei Handlocher,
bei etwa 40 zu priifen-
den Spalten je Karte
in der Stunde etwa
180 Karten
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Tabelle 4 (Fortsetzung)

Maschinentyp

Funktion im Loch-
kartenverfahren

Eingabe

Rechenwerke

Motorpriifer

wie vor

Tastatur, 12 Abfiihl-
biirsten oder 12 bzw.
540 oder 960 Ab-
fiihlstifte; Ablesen
konstanter Werte
aus gepriiften Kar-
ten, Eingabe aus
Speicher

S locher, auch

hinell

Lochen

Summenstanzer ge-
nannt

der durch eine Tabel-
liermaschine abge-
fiihlten und errech-

aus Tabellier-

maschine iiber He-
bel- bzw. Bowden-
zug- oder iiber Ka-

neten Daten in eine  belverbindung
Summenkarte

Rechenlocher Ausfithrung von Abfiihlen der Ope-  mechanische, elek-
Rechenoperationen randen aus Einzel tr hanische oder
der vier Grundrech-  oder Leitkarten elektronische
nungsarten mit aus Recheneinheiten

Lochkarten abge-
fithlten Operanden

Kartendoppler, auch
Kartenduplizierer
genannt

S: Doppeln und
Stanzen

Z: Lochen von ma-
schinell aus Loch-
biindern oder Zei-
chenlochkarten ge-
lesenen Daten, Ein-
gabe der Operanden

in Rech \:

iten u.

S: 2 oder 3 Biir-
stensdtze (max. je
80 Biirsten) je Ab-
fithl- und Stanzbahn
oder Abfiihlstifte

Z: Impulseingabe
aus angeschlossenem
Rechenaggregat, in-
terner Impulsgeb

Stanzen der Resul-
tate in Lochkarten

Kartenstanzer, auch
Schnellstanzer ge-

S: Stanzen
Z: wie Karten-

wie bei Karten-
doppler, aber ohne

nannt doppler Abfiihlbahn

Kopplung von Bu-  Eingabe der Daten Kabelverbindung Rechenwerke der an-

chungs- oder Faktu- iiber die Tastatur der mit Buch oder geschl Bu-

ri hinen mit geschl Bu-  Fakturi hi hungs- oder Fak-

lochenden Masch hungs- oder Faktu- turiermaschine
riermaschine



Apicher

Ausgabe

Steuerung und
Programmierung

Leistungsdaten

wie hei Motorlocher

wie vor

wie bei Motorlocher

wie bei Handlocher,
bei etwa 40 zu priifen-
den Spalten je Karte
in der Stunde etwa
210 Karten

12, 480, 540 oder
960 Stanzstempel

durch Tabellier-
maschine oder Leit-
kammern, Hebel
und Funktionstasten

Leistung ist abhingig
von der Zahl der
durch die Tabellier-
maschine iibermittel-

am S 1och

ten S

/. wmechanische,
vk tromechanische
wiler elektronische
Npeicher

Lochen in die Kar-
ten, aus denen Ope-
randen entnommen
wurden oder in fol-
gende Karten; 12,
540 oder 960 Stanz-
stempel

Programmplatten
oder -tafeln

t: 2000--.6000 Opera-
tionen/h

e: 600-.-3000 Ope-
rationen/h

i folgende Einzel.
Larten zu lochende

S: 12, 480, 540
oder 960 Stanz-

Daten werden im stempel

“wnzblock gespei Z: Impulsabgab

Vet an angeschlossene
Recheneinheit

Programmtafel,
Hebel und Tasten

t: 5000-.-7200 Kar-
ten/h
e: 2000.--5000 Kar-
ten/h

win Kurtendoppler

wie Kartendoppler

wie Kartendoppler

t: 5000---9000 Kar-.
ten/h
e: 2000---6000 Kar-
ten/h

“‘poicher beider
Munchinengruppen

Lochen und Be-
schriften nach Aus-
fithrung der ange-
schlossenen lochen-
den Maschine

durch Programm-
einrichtungen beider
Maschinengruppen

abhingig von den
Leistungen der Be-
dienungskraft
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Tabelle 4 (Fortsetzung)

Maschinentyp Funktion im Loch- Eingabe Rechenwerke
kartenverfahren

Kopplung von Ubertragung der Da-  Kabelverbindung Z: Rechenwerke

lochenden Maschi-  ten aus Lochbindern mit Lochbandl der lochenden Ma-

nen mit Lochband-  in Lochkarten * schine

lesern

Kopplung von Maschinelles Uber- Kabelverbindung Z: wie vor

lochenden Maschi-
nen mit Zeichen-
lesern

tragen der durch Zei-
chen markierten Da-
ten einer Zeichenloch-
karte in dieselbe oder
andere Lochkarten

mit Zeichenleser

Mischduplizierer Maschine, die Funktionen eines Kartendopplers und eines Karten-
mischers vereint, Niiheres siehe unter diesen Maschinen!
Summendoppler Maschine, die Funktionen eines Kartendopplers und eines S
lochers vereint. Nilheres siehe unter diesen Maschinen!
Lochk beschriftende Maschi
Schreiblocher Sonderausfithrung eines Motorlochers: Schreibt maschinell die zur
gleichen Zeit gelochten Daten in Klartext auf den Rand derselben
Karte. Niheres siche unter Motorlocher!
Lochschriftiiber- Drucken der abge- S: 1 oder 80 Ab- —
setzer fiihlten Daten auf die fiihlbiirsten oder
gleiche oder folgende  -stifte
Lochkarten in Klar-  Z: Impulsverteiler
text
Kontenbeschrifter ~ Ubertragen v. Daten  Zwei 80stellige Ab-  —

aus gelochten Karten
in Klarschrift

auf Kontokarten in
Lochkartenform

fiihlbiirsten

Ordnende Maschinen
Sortiermaschine

Sortieren von Loch-
karten nach gelochten
Ordnungsdaten

S: 1 Abfiihlbiirste
oder 12 Abfiihlstifte
oder Fotozellen

Z: 1 zusitzliche Ab-
fiihlbiirste, mehrstel-
lige Abfiihlbiirsten

Z: Zihlen der Kar-
ten je Ablagefach
oder insgesamt



Speicher

Ausgabe

Steuerung und
Programmierung

Leistungsdaten

Speicher der

Lochen und Be-

Programmeinrich-

t: 7...12 Spalten/s

lochenden schriften nach Aus-  tung der lochenden  e: 5...10 Spalten/s
Maschine fithrung der lochen- Maschine sowie im
den Maschine Lochband enthaltene
Operationsbefehle
wie vor wie vor Programmeinrich- t: 3000-.-8000 Kar-

tung der lochenden
Maschine

ten/h
e: 2000---6000 Kar-
ten/h

Z: Speicherung im
Druckwerk durch
Nichtléschen der
Voreinstellung

1- bis 80stelliges
Druckwerk (Typen-
rider)

Hebel zum Ein-
schalten der zu
iibertragenden
Spalten

Schrittweises Be-
schriften bei Uber-
setzen aller Lochspalten
ciner Karte

t: 500...1000 Karten/h
e: 300..-700 Karten/h
Blockweises Beschriften:
t: 3000...5000 Karten/h
e: 2000--.3500 Karten/h

S: wie vor
Z: Relaisspeicher

80stelliges Druck-
werk

Programmtafel

t: 4000 Karten/h
e: 2000..-3000 Karten/h

S: Ablage in
Fichern

Z: Ziffernrollen fir

S: Abstellhebel fin

nicht zu sortierende

Lochzeil

Ergebnisse der
Kartenzihler

kurbel fiir zu sor-
tierende Spalten
Z: Programmtafel

Einstell- e:

r t: 24000-.-120000
Kartendurchlidufe/h
15000---90000
Kartendurchlidufe/h



Tabelle 4 (Fortsetzung)

Maschinentyp Funktion im Loch- Eingabe Rechenwerke
kartenverfahren ’
Kart isch z fiihren von 80stellige Abfiihl- —
Karten mit gleichen  biirsten oder -stifte
Ordnungsdaten, Tren- auf zwei Karten-
nen von Karten mit  bahnen, Impuls-
ungleichen Ordnungs- verteiler
daten
Mischduplizierer siehe unter lochenden Maschinen

Auswertende Maschinen

Tabelliermaschine

Drucken abgefiihlter
Daten und der Er-
gebnisse der ausge-
fiihrten Rechenope-

S: Zwei 80stellige
Biirstensiitze oder
540 bzw. 960 Ab-
fiihlstifte

Z: Aus angeschl

rationen auf Tabell

senen Rechnern od.
Impulsverteiler

Zihlwerke oder
-stellen verschiede-
ner Kapazitit

Rechenlocher

siehe unter lochenden Maschinen

Kopplung von
lochenden Maschi-
nen mit Rechen~
einheiten

sieche unter: Lochmaschinen
Kartendoppler
Kartenstanzer

Kopplung von Sor-
tiermaschinen mit
elektronischen
Rechnern

Bildung von Summen Abfiihleinrichtung

fiir groBere Karten-
mengen in kurzer
Zeit

der Sortiermaschine

Addition, Subtrak-
tion u. evtl. Multi-
plikation im elek-

tronischen Rechner

Kopplung von

Lesen gelochter Da-

12stellige Abfiihl-

Motorwieder- ten durch den Motor- einrichtung des
holungslocher mit wiederholungsloch Motorwiederholung
Buchungs- oder In Buchungs- oder lochers

Fakturi hi) Fakturier hi
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Speicher Ausgabe Steuerung und Leistungsdaten
Programmierung
Z: Relaisspeich Fachablag Programmtafel, t: 14000---80000
Hebel und Tasten Kartendurchliufe/h
e: 20000---26000
Kartendurchldufe/h

Z: Interne oder

S: Zeilenweise
druckendes Werk

Speich
externe Sp

Z: An angeschlos-

senen Rechner oder

Summenlocher

Programmtafeln
oder Leitkammern,
Tasten und Hebel

t: 6000---24000 Kar-
ten/h
e: 3000.--20000 Kar-
ten/h

Speicher des elek-
tronischen Rech-
ners

Leuchttafel oder
einfaches Druck-
werk (Blockdruck)

Programmeinrich-
tungen der Sortier-
maschine u. d. elek-
tron. Rechners

t: 40000-.-60000
Karten/h
e: 20000-.-50000
Karten/h

Speicher der an-
geschlossenen Bu-

chungs- oder Fak-

Schreib- oder

Druckwerk der an-

geschlossenen Bu-
hungs- oder Fak-

turiermaschine

v Smers, Lochkartenverfahren

Programmeinrich-
tung des Motor-
wiederholungs-
lochers und der
Buchungs- oder
Fakturiermaschine

t: 600..-1000 Kar-
ten/h bei je 40 zu
lesenden Spalten

e: 400...600 Kar-
ten/h bei 40 zu lesen-
den Spalten je Karte
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Folgende Ausfithrungen von Lochmaschinen sind zu unterscheiden:
1. Handlocher

Das Einlegen und Entnehmen jeder Lochkarte erfolgt manuell, die
Stanzstempel werden iiber die Tastatur mit Handkraft bewegt und
lochen die Karte.

Der Handlocher arbeitet nur schrittweise, d. h., jedes eingegebenc
Datum wird sofort gelocht und anschljeBend die Karte um eine Loch-
spalte nach links bewegt. Die Eingabe erfolgt meist iiber eine Tastatur,
durch die sowohl die auszufiihrende Lochung bestimmt als auch die
notwendige Kraft zum Lochen von der Bedienungskraft ausgeiibt
wird.

Dic Tastatur (Bild 27) cines Handlochers fiir das 80spaltige Verfahren
enthiilt 10 Zifferntasten, zwei Tasten fiir Uberlochungen, cine Taste
fiir nicht zu lochende Spalten (Leertaste) und eine Taste fiir die Riick-
fithrung des Kartenwagens. Die Tasten sind in Blockform angeordnet
und mit einer Hand nach ciniger Ubung blind zu bedienen, d. h., die
Bedienungskraft blickt nicht mehr auf die Tastatur, sondern nur noch
auf die Belege. Ablesen der Daten vom Beleg und Bedienen der Tasten
erfolgen nahezu gleichzeitig. Dadurch werden hohe Arbeitsleistungen
ermoglicht. Auf eine Beschriftung der Tasten wird meist verzichtet,
um zur Blindbedienung anzuregen.

Das Lochen von Buchstaben wird durch das gleichzeitige Bedienen
von zwei oder drei Tasten, die der gewihlten Lochkombination des
betreffenden Buchstabens entsprechen, erreicht. Voraussetzung dafiir
ist, daB die Tasten untercinander nicht gesperrt sind, wie es bei den
nur fiir die Zahlenspeicherung vorgesehenen Handlochern bis auf die
Uberlochtasten 11 und 12 der Fall ist.

Die Lochung erfolgt durch Stanzstempel, die in einer senkrechten
Reihe angeordnet sind und mit der Tastatur und den notwendigen
Ubertragungseinrichtungen die Locherbriicke bilden. Die Lochkarte
wird unter dieser Briicke schrittweise hindurchgefiithrt. Der Traunsport
erfolgt mittels eines Wagens, der die Karte festhilt und sie jeweils
nach erfolgter Lochung um eine Teilung nach links transportiert.
Durch einen beweglichen Randsteller am Wagen wird die Karte nur
bis zur ersten zu lochenden Spalte eingefithrt. Ist z. B. die Daten-
eingabe in der Spalte 10 zu beginnen; so liegt diese Spalte als erste
unter den Stanzstempeln. Ein Zeiger gleitet mit dem Wagen an einer
numerischen Spaltenskala entlang. Die Bedienungskraft kann an
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dieser Skala jederzeit ablesen, welche Lochspalte unter den Stanz-
stempeln liegt. Die Spaltenskala kann durch einen Kartenkopf mit
lLachfeldeinteilung erginzt werden, so daB jederzeit die Uberein-
stimmung von Beleg- und Lochfeld zu kontrollicren ist.

Die GréBe der Locherbriicke ist bei der Verwendung von Verbund-
karten zu beachten. Abzulesende und zu lochende Belegangaben
diirfen nicht durch die Briicke verdeckt werden (maximal 66 Loch-
spalten), wenn die aufnchmenden Lochspalten unter den Stanz-
stempeln liegen.

(;rundsitzlich nicht zu lochende Spalten werden durch IHebel oder
Schienen im Locher markicrt und selbsttitig bei Erreichen der ersten
nicht zu lochenden Spalte oder nach Bedienen eciner besonderen
Tabulatortaste iibersprungen.

liine seltener angewandte Form von ‘Handlochern des 90spaltigen
Verfahrens verwendet zur Einstellung der Stanzstempel einen Dreh-
knopf. Das Lochen selbst wird mittels Hebelgriffs ausgefithrt. Dieser
liocher erlaubt zwar keine hohen Leistungen, ist sﬂjer relativ klein
und dadurch leicht transportabel (Bild 40).

Der Handlocher wird wegen des fiir das Lochen erforderlichen Kraft-
nufwandes nur dort eingesetzt, wo keine elektrischen Stromgquellen
vorhanden sind oder nur eine geringe Aﬁslastung gegeben ist.

Iir wird auf Arbeitstische (Héhe etwa 60 cm) gestellt (Bild 41). Der
Arm der Bedienungskraft mufl bei der Arbeit eine Waagerechte bil-
den, um Uberanstrengungen der Armmuskeln und damit Sehnen-
scheidenentziindungen zu vermeiden.

3ild 40
undlocher (Aritma-Handlocher)
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Bild 41. Arbeitstisch
fiir Hand-

und Magnetlocher
sowie Magnetpriifer
mit Arbeitskasten
(siehe auch Bild 24)

Auslosetaste  Ubersprung-
Loschhebel  / einrichfung

Schiene fir Kortenkapf Ziffernfastatur

Em - und
Ausschalter

Sicherungen

Doumenhebel Léertaste
Korlenfuhrung

Bild 42. Magnetlocher (Magnetlocher Soemtron 413)

2. Magnetlocher (Bild 42)

Er gleicht dem Handlocher. Die Stanzstempel werden aber nach
SchlieBen eines Stromkreises infolge Tastenbedienung durch einen
Magneten bewegt. Die Tasten sind dadurch wesentlich leichter zu be-
dienen, die physische Belastung fiir die Bedienungskraft vermindert
sich. Die iibrige Ausstattung entspricht der eines Handlochers.

Der Einsatz erfolgt iiberall dort, wo kaum Buchstaben zu lochen sind
und keine konstanten Daten auftreten. In diesen Fillen sind Motor-
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locher zweckmiBiger. Buchstaben lassen sich zwar durch gleichzeiti-
ges Bedienen mehrerer Tasten lochen, das Verfahren ist aber zu
kompliziert, um hohe Leistungen zu erméglichen. Konstante Daten
kinnen auch vor oder nach dem Lochen der variablen Werte mit dem
Magnetlocher durch einen Kartendoppler oder Kartenstanzer maschi-
nell in die Karten gestanzt werden, um das wiederholte manuelle Ein-
gehen zu sparen.

Magnetlocher werden nur fiir 80spaltige Lochkarten eingesetzt, da im
0spaltigen Verfahren das Problem der erforderlichen Umschaltein-
richtungen fiir das Lochen in der oberen und unteren Kartenhalfte
schwierig zu lésen ist.

3. Motorlocher (Bild 43)

Im Gegensatz zum Hand- und Magnetlocher erfolgen Zufuhr und Ab-
lage der zu lochenden Karten maschinell. Zahlreiche Zusatzeinrich-
tungen erhéhen die Leistungsfihigkeit wesentlich.

Das 80spaltige Verfahren verwendet iiberwiegend Motorschrittlocher,
teilweise auch Motorblocklocher, das 90spaltige Verfahren nur Motor-
hlocklocher.

3.1. Der Motorschrittlocher entspricht in seinem Arbeitsprinzip dem
[Tand- und Magnetlocher. Die Tastatur liegt aber nicht mehr neben

Stonzblock

\ / Zufuhrschachs

Kartenabloge

oy

Zifferntasten

Bedienungsteld

luchslabentasten
Bild 43. Motorlocher (alpha-numerischer BULL-Motorlocher 24.10)
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den Stanzstempeln, sondern griffgiinstig vor der Bedienungskraft,
dahinter die Kartenbahn mit einer mehr oder weniger starken Nei-
gung nach vorn, um die visuelle Kontrolle der Lochungen und das
Ablesen von Belegangaben einer Verbundkarte zu erleichtern.

Sollen auch Buchstaben gelocht werden (alpha-numerischer Locher),
so ist dafiir eine Tastatur vorgesehen, die der ciner Schreibmaschine
entspricht und ein ﬂﬁssiées Bedienen erméglicht. Bei nur gelegent-
licher Buchstabenspeicherung ist die gegenseitige Sperre der Ziffern-
tasten aufgehoben, auf die aufwendige Schreibmaschinentastatur
wird verzichtet. Entsprechend dem verwendeten Buchstabenschliissel
sind dann gleichzeitig mehrere Zifferntasten zu bedienen.
Programmkarten oder Programmtafeln steuern den Arbeitsablauf:
Lochen, nicht zu lochende Spalten, Lochen konstanter Werte aus
Matrizenkarte oder Relaisspeicher usw.

Funktionstasten bzw. Hebel erginzen die Programmierung und ge-
stalten sie variabel.

Konstante Daten werden aus ciner Matrizenkarte durch eine spezielle
Leseeinrichtung abgefiihlt und in die programmierten Lochspalten
aller Karten gelocht. Andern sich die konstanten Angaben, so muB
eine neue Matrizenkarte gelocht und mit der vorhergehenden Karte
ausgewechselt werden.

Speicherlocher verfiigen iiber zusitzliche Relaisspeicher oder Magnet-
kernspeicher unterschiedlicher Kapazitat. Die Eingabe der zu spei-
chernden und in jede folgende Karte zu lochenden Konstanten erfolgt
bei entsprechender Programmierung selbsttiatig mit dem Lochen der
ersten Karte. Durch Eingabe neuer Konstanten oder durch Bedienen
der Funktionstasten wird die Léschung ausgeldst, der Speicher ist
zur Aufnahme neuer Werte frei. Konstante Werte fiir alle Loch-
karten kénnen auBerdem auch aus der Matrizenkarte entnommen
werden.

Motorwiederholungslocher erreichen das gleiche Ziel durch eine zusitz-
liche Leseeinrichtung fiir zuvor gelochte Karten. Vor der Ablage im
Ablagefach werden sic spaltenweise durch eine 12stellige Abfiihl-
biirste gelesen. Stimmen die Nummer der abgefiihlten Lochspalte der
bercits gelochten Karte und die Nummer der zu lochenden Spalte der
folgenden Karte jeweils iiberein, so wird bei entsprechender Program-
micrung iiber cine Kabelverbindung der gelochte Wert der ersten
Karte in die gleiche Spalte der zweiten Karte iibertragen. Dieser Vor-
gang kann sich so lange wiederholen, bis er durch Betitigung eines
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. Zufuhrschacht
Abfihlbursten  Stanzstempel %
- |
T
B 0 o e O
=— -

2u lochende Karte Oop 5 Tastatur

Ablagefach Richtung des o ©
Kartentransportes

Bild 44. Schematischer Aufbau eines Motorwiederholungslochers

Ilcbels des Bedienungsfeldes unterbrochen und dadurch dic Eingabe
ciner neuen Konstanten méglich wird (Bild 44).

Motorlocher mit Einrichtungen fiir das Speichern oder Wiederholen
konstanter Werte werden auch fiir reine Doppler- oder Stanzarbeiten
cingesetzt. Esentfillt dann dic manuelle Eingabe konstanter Daten.
Dic raumliche Trennung von Locherbriicke und Tastatur erméglicht,
bei Sichtlochern die von der Briicke verdeckte Lochkartenfliche auf
wenige Spalten zu beschrianken. Die Gestaltung und das Lochen von
Verbundkarten werden dadurch erleichtert. Zahlreiche Motorlocher
verschiedener Fabrikate sind heute grundsitzlich Sichtlocher.
Schreiblocher drucken die gelochten Daten gleichzeitig in Klarschrift
an den oberen Kartenrand. Angebaute Nummerndrucker drucken
Ordnungsdaten in groBer Schrift in ein Schreibfeld oder an den linken
bzw. rechten Kartenrand. Das manuelle Ein- und Aussortieren der-
artiger Karten aus Karteien wird dadurch wesentlich einfacher.
Addierlocher verwenden die Tastatur einer Addier- oder Saldier-
maschine zur Dateneingabe. Tastatur und Magnete der Stanzstempel
sind durch Kabel verbunden. Die Daten ausgewihlter Lochfelder
werden zur sofortigen Auswertung und fiir eine spiatere Kontrolle
sowohl gelocht als auch addiert (Bild 45).

Alle genannten Typen von Motorschrittlochern kénnen untereinander
kombiniert, werden, z. B.

Addiersichtlocher: Motorlocher mit Addiereinrichtung und nur
durch schmale Locherbriicke verdeckter Kar-
tenfliche

Addierschreiblocher: Motorlocher mit Addier- und Druckeinrichtung

3.2. Motorblocklocher des 80spaltigen Verfahrens speichern durch Stift-
cinstellung die eingegebenen und in eine Lochkarte zu lochenden
Daten und fithren die Lochungen fiir alle Lochspalten nach Tasten-
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Bild 45. Addierlocher
(Bull-Addierlocher
26.23)

befehlen in einem Arbeitsgang aus. Die Stifteinstellung wird an-
schlielend geldscht.

Korrekturen voreingestellter Daten sind méglich, wenn die Lochung
noch nicht erfolgte. Da die Lochkarte erst nach Eingabe aller zu
lochenden Daten unter den Stanzblock gefithrt wird, blcibt sie im
Zufuhrschacht in voller Sicht licgen (Bild 46). Das Ablesen und Lochen
von Verbundkarten wird dadurch erleichtert.

Die Speicherung konstanter Werte ist durch Hebelsperre der Loschung
miglich.

Die fiir den Schrittlocher genannten Sonderausfithrungen als Schreib-
oder Addierlocher sind auch bei Motorblocklochern méglich.

Bild 46. Sichtfeld
eines Motorblock-
lochers (numerische
Lochmaschine
Aritma 140)
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Nachteilig gegentiber den Schrittlochern wirkt sich der gréBere tech-
nische Aufwand fiir die Voreinstellung und den Stanzblock (960 statt
12 Stanzstempel) aus.

3.3. Motorblocklocher des 90spaltigen Verfahrens

Dic Locher gleichen dem Motorblocklocher des 80spaltigen Verfahrens.
Sic weisen jedoch neben der Rundform der Stanzstempel eine andere
Verschliisselung der eingegebenen Ziffern auf, da zur Speicherung der
geraden Ziffern Lochkombinationen notwendig sind (s. S. 29). Sie
verfiigen auBlerdem iiber Umschalteinrichtungen fiir das Vorein-
stellen von Daten zum Lochen in der oberen oder unteren Karten-
hilfte. Das Lochen selbst fithren 540 Stempel aus.

Die Ausstattung der Motorlocher erlaubt die Ausfithrung zahlreicher
Spezialarbeiten ohne zusitzlichen Zeitaufwand und vermindert die
manuelle Arbeit durch selbsttitigen Kartenwechsel und durch
Speicherung konstanter Angaben. Motorlocher kénnen auflerdem mit
anderen Maschinen gekoppelt werden.

Diese Vorteile sind aber mit einem wesentlich hoheren technischen
und damit finanziellen Aufwand verbunden, den sie nicht immer auf-
wiegen. Sind keine Konstanten, aber alle 80 Spalten in Ziffern- oder
Normalkarten zu lochen, d. h., der Anteil fiir den Kartenwechsel an
der Gesamtzeit ist relativ gering, so ist der Einsatz von Magnetlochern
wirtschaftlicher. Die Auswahl des geeigneten Lochmaschinentyps ist
daher von der auszufiihrenden Arbeit abhéngig.

3.3.2. Priifmaschinen

Die in Lochkarten gespeicherten Daten werden durch ordnende und
auswertende Maschinen mehrfach abgefiihlt und ausgewertet. Fehler-
hafte Lochungen durch falsches Ablesen der Belege oder Bedienungs-
fchler wirken sich daher entsprechend oft in den Ergebnissen bei der
weiteren Datenverarbeitung aus. Dieses Risiko gefihrdet den Wert
der gesamten Lochkartenauswertung.

Verschiedene Kontrollverfahren, z. B. durch abstimmbare Summen je
Kartenstapel, lassen zwar Fehler erkennen, erfordern aber bei Differen-
zen umfangreiche Sucharbeiten nach oft nur einer fehlerhaften Karte.
Sic gewihrleisten dann zwar die Ubereinstimmung mit den durch
Kontrollzahlen erfalten Lochfeldern, die meist nur einige Lochspalten
ausmachen. Eine voéllige Sicherheit ist aher auch mit diesen Ver-
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fahren nicht gegeben. Gelochte Karten mit manuell eingegebenen
Daten sind daher grundsitzlich in einem zweiten Arbeitsgang auf
Ubereinstimmung aller gelochten Daten mit den Daten des betreffen-
den Beleges zu priifen. Die Wahrscheinlichkeit, daB bei Bedienungs-
fehlern zwei Arbeitskrifte oder bei Maschinenfehlern zwei verschie-
dene Maschinen den gleichen Fehler machen, ist sehr gering, wenn auch
nicht ausgeschlossen. Kcine Kontrolle ist dagegen hinsichtlich der
tatsichlichen Bedeutung unleserlich geschriebéner Zahlen auf den
Belegen oder Verbundkarten moglich.

Die Belege und die dazugehérigen gelochten Karten kommen zu einer
Priifmaschine. Von der Bedienungskraft der Priifmaschine werden
die gelochten Karten anhand der dazugehérigen Belege gepriift, d. h.,
die-'vom Beleg in die Lochkarte iibernommenen Daten werden mittels
der Tastatur in die Prifmaschine eingegeben. Getastete und die ab-
gefiihlten, also bercits gelochten Daten miissen iibereinstimmen.

Die Maschine fithrt im allgemeinen wihrend des Arbeitsganges fol-
gende Kontrollfunktionen aus: ‘

1. Entsprechen die Lochungen der Normallochzone den Daten des
Beleges? (Einzellochung bei 80spaltigen, Einzel- oder Doppel-
lochung bei 90spaltigen Lochkarten in einer Lochspalte bei nume-
rischer Speicherung. Sind mehr Lochstellen vorhanden, ist dic Karte
fehlerhaft.)

2. Entsprechen die Lochkombinationen den im Beleg enthaltenen
Buchstaben (bei alpha-numerischer Speicherung)?

3. Ist in gewiinschten Fillen die Uberlochung vorhanden (bei 80spal-
tigen, nur numerisch speichernden Lochkarten Doppellochung in
einer Lochspalte)?

4. Ist in ciner Spalte keine Lochung vorhanden?

5. Ist in durch Tabulator oder Ubersprungeinrichtung zu iibersprin-
genden Lochspalten oder -feldern keine Lochung vorhanden?

Diese Kontrolle kann nach zwei Verfahren erfolgen:

1. Die Priifmaschine liest die gelochte Kartc und vergleicht sie Spalte
fir Spalte mit den erneut cingetasteten Ziffern oder Buchstaben.
Stimmen sie nicht tiberein, so sperrt die Tastatur. Die Bedienungs-
kraft kontrolliert, ob eine fehlerhafte Lochung oder ein eigener Be-
dienungsfehler vorliegt. Bei fehlerhaften Lochungen wird die Karte
oder die betreffende Spalte wic folgt gekennzeichnet:
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Kerbung an einem Kartenrand oder

Markierung durch Druckeinrichtung oder

Markierung richtiger Karten an einem Kartenrand (fehlerhafte
Karten sind in einem Kartenstapel durch die fehlende Kerbung
zu erkennen) oder -
Ablage der fehlerhaften Kartc in einem gesonderten Ablagefach.

Diec Belege der fehlerhaften Karten sind erneut abzulesen und ihre
I)aten in neue Lochkarten zu iibertragen, die fehlerhaften Karten
~ind zu vernichten.

Gepriifte Karten werden, sofern sie nicht eine Kerbung erhalten,
durch maschinellen Aufdruck gekennzeichnet. Einige Fabrikate mar-
kieren bei jeder Tastensperrung. die betreflenden Karten, also auch
dann, wenn die Karte an sich richtig gelocht ist, die Priiferin aber
cinen Fehler macht. Dic folgende visuelle Priifung von Beleg und
l.ochkarte laBt erkennen, ob cin Ablese- bzw. Bedienungsfehler beim
l.ochen oder Priifen vorliegt. Im letzten Fall eriibrigt sich das Lochen
ciner neuen Karte.

2. Bei Speicherung durch Rundlochungen kann die Maschine die zur
Priffung eingegebenen Daten nochmals lochen. Die Lochstellen sind
regeniiber den vorhergehenden Lochungen um etwa cinen Millimeter
nach oben versetzt. Stimmen erste Lochung und neu eingegebene
Ziffer iiberein, so bilden beide Rundlochungen ein Oval (Bild 47). Ein
hesonderer Priifautomat mit selbsttitiger Kartenzufithrung und -al.-
lage kontrolliert in einem zweiten Arbeitsgang alle Lochkarten auf

Ovoallochung Erstlochung ~ Hontroli-Lochung

ted 3

5;3'5_.4 A4

w5566 659
'ﬂﬁ5556'55565656_’5@;8_?65‘5655556555533656.55.
lﬂ717777.77777771.77777777777777777’77717

lanEBBEﬂB.ﬂ&BBﬂBBB‘B888388888388888383688

LHSSQQQSSQ 999995999589°0999599993909499999994%9
108 345 67 8 5 Wy 12141315 16 17 189 20 21 22 03 232526 272029 30 3132 33 3535 36 17 38 39 40

Bild 47. Lochkarte (40spaltig) mit Kontroll- und Fehllochungen
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eventuell noch vorhandene Rundlochungen, die mit fehlerhaften
Lochungen identisch sind, und sortiert sie aus. Das Aussortieren kann
auch manuell erfolgen. Ein Spiegel iiber dem Ablagefach ermoglicht
der Bedienungskraft den Blick auf die letzte gepriifte Karte. Der Un-
sicherheitsfaktor ist dabei sehr grof3.

Die Kontroll-Lochungen fithren Lochmaschinen aus, die fiir diese
Arbeit durch einen Hebel umgestellt werden (Lochpriiffmaschinen).

Folgende Arten von Priifmaschinen werden eingesetzt:

1. Handlochpriifer
2. Magnetpriifer (Bild 48)
3. Motorpriifer

Die Ausstattung entspricht den fiir Hand-, Magnet- und Motorlocher
genannten Merkmalen.

Die im 90spaltigen Verfahren eingesetzten Motorblockpriifer fiihlen
zuerst die Karte ab, geben die abgefithlten Werte in eine Einstell-
vorrichtung und transportieren dann die Karte in das Sichtfeld der
Priiferin. Die von ihr erst jetzt vom Beleg gelesenen und getasteten
Daten werden mit denen in der Einstellvorrichtung verglichen. Wenn
die getasteten mit den gelochten Ziffern nicht iibereinstimmen, werden
alle Ziffern- und Funktionstasten bis auf zwei Korrekturtasten ge-
sperrt, und die Priiferin kann mit einem Blick feststellen, ob der Fehler
der Locherin oder ihr selbst unterlaufen ist. Die Kontrollkerbung der
richtigen Karte erfolgt erst nach Priifung aller in der Einstellvorrich-
tung gespeicherten Werte.

Bild 48. Magnetpriifer (Magnetpriifer Soemtron 423)
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Bild 49, Schema

der Arbeitsweise gelochte
rincs Summenlochers Summenkarte
Dateneingabe von der
Tabelliermaschine ——— Stanzblock
(Abfiihleinrichtung
oder Zahlwerk)
zu lochende
Summenkarte

3.3.3. Summenlocher

Der Summenlocher locht von der Tabelliermaschine errechnete Daten
sowie die Ordnungs- oder Hinweisdaten der betreffenden Gruppe, fiir
di¢ das Resultat ermittelt wurde, in Summenkarten (Bild 49).

Die Tabelliermaschine steuert mit ihren Programmeinrichtungen den
nngeschlossenen Summenlocher und gibt je nach Ausfithrung iiber
cinc Hebel-, Bowdenzug- oder Kabelverbindung die Daten aus der
Abfiihleinrichtung oder den Zahlwerken der Tabelliermaschine in den
Summenlocher ein. 12, 480, 540 oder 960 Stanzstempel lochen die vor-
cingestellten Daten schritt- oder blockweise in die Summenkarte.
Der Summenlocher kann nur in gekoppeltem Zustand arbeiten
(Bild 50), der Einsatz als Einzelmaschine ist auf Grund seiner tech-
nischen Ausstattung nicht méglich.

In Einzelfillen werden auch entsprechend umgebaute Motorlocher
als Summenlocher verwendet.

3.3.4. Rechenlocher

Der Rechenlocher (Bilder 30 und 51) fithrt mit den aus einer oder
mchreren Lochkarten abgefiihlten Daten Rechenoperationen aus und
locht das Ergebnis je nach Programm in dieselbe oder eine andere
Lochkarte.

In vielen Fillen sind Additionen, Subtraktionen, Multiplikationen oder
Divisionen mit Daten auszufiihren, die in einer Lochkarte enthalten
sind. Das Ergebnis dieser Operationen ist fiir die betreffende Lochkarte
cin in der Tabelliermaschine mehrfach auszuwertendes Resultat (z. B.
Bruttolohnkarten, Artikelkarten, Materialentnahmekarten).

Die Tabelliermaschine addiert und subtrahiert zwar ebenfalls und
fithrt mit gekoppelten Rechenaggregaten auch Multiplikationen und
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Bild 50. Tabelliermaschine (rechts) mit gekoppeltem Summenlocher (links)
(Tabellicrmaschine Soemtron 401 mit Motorblocksummenlocher Soemtron 440)

MBI A AP

Bild 51. Rechenlocher (Aritma-Rechenlocher 520)
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Divisionen aus, sie kann die Resultate aber nur auf Tabellen drucken
und nicht in die jeweiligen Lochkarten lochen. Bei der folgenden Aus-
wertung ist das betreffende Resultat nicht mehr in der Karte ver-
fiigbar, die Rechenoperation mufl wiederholt werden. Die mehrfache
Ausfihrung der gleichen Operation mit densclben Operanden ist aber
cine unvertretbare Belastung der vorhandenen Rechenkapazititen.
Der Rechenlocher locht die Resultate dagegen in die Lochkarte, sie
werden bei jeder Auswertung dann aus der Lochkarte abgefiihlt. Die
Rechenkapazitiat wird nur einmal beansprucht.

Fithrt die Tabelliermaschine mit mehreren Operanden aus einer Karte
Additionen und Subtraktionen zur Ermittlung. des Resultates je
Karte aus, tritt e¢in erheblicher Zeitverlust auf. Die insgesamt mehr
henostigte Zeit kann je nach Maschinentyp bis zu 3009, betragen.
Diese Mehrbelastung ist besonders dann nicht zu verantworten, wenn
das Resultat in mehreren Auswertungen weiter verarbeitet wird. Der
Rechenlocher benotigt dagegen keine zusitzliche Zeit.

Die Eingabe der Daten erfolgt je nach Verfahren durch Abfithlbirsten
oder Abfiihlstifte. Ein mechanisches, elektromechanisches (Relais)
oder clektronisches Rechenaggregat fiihrt je nach Ausstattung drei
oder vier Grundrechenarten aus. Dafiir einige Beispiele:

(£ 2) X (£ b) =4 x
aXbxXe =4x
(Fa)+(Eb)+ (o) + (£d)+ (e =4x
z—[(£a)+ (b)) +(ke)+(£d)+(£e)] =+x
[(Ea) X (£b)+ ()] xd = 4 x
(£a):(£b) = 4 x
[(£a) + (£ b)]:[(£ ) + (£ d)] =+ x
(a):(£Db):(£0) =4 x

Fiir einzelne Modelle lasseri\ sich oft mehr als 50 Varianten der vor-
stehenden Beispiele kombinieren.

Stanzstempel lochen die Resultate in dieselbe Karte, aus der die
Operanden entnommen werden, oder in andere Karten. Das Lochen
des Resultates in die vorhergehende Karte und das Abfiihlen der
Daten aus den néachsten Karten erfolgén dabei gleichzeitig, um einen
Stillstand der Maschine zu vermeiden. Oftmals ist fiir eine grofere
7ahl Einzelkarten ein Operand konstant (z. B. Lohnfaktor je Lohn-
gruppe, Preis je Mengencinheit ciner Material- oder Artikelart). In
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diesem Fall wird der Kartengruppe eine Leitkarte mit dem gelochten,
gemeinsamen Operanden und Ordnungsdatum vorangestellt. Der
Rechenlocher entnimmt der Leitkarte den konstanten Operanden,
der ersten Einzelkarte den variablen Operanden, fiihrt den Rechen-
gang aus und locht das Ergebnis in die erste Einzelkarte. Dann wieder-
holt sich der gleiche Vorgang fiir die zweite Einzelkarte. Der kon-
stante Operand bleibt so lange in der Maschine gespeichert und er-
génzt den variablen Operanden jeder Einzelkarte, bis eine Leitkarte
eine andere Konstante eingibt. Dadurch eriibrigt sich beim Lochen
und Priifen das manuelle Eintasten der Konstanten fiir jede Einzel-
karte.

Zusitzliche Speicher des Rechenlochers erméglichen Additionen von
Auswertungsdaten zu Endsummen aller verarbeiteten Lochkarten.
Diese Summen sind fiir Grobauswertungen und fiir die Abstimmung
mit den Endsummen der Addierlocher oder Tabelliermaschinen wert-
voll. Sie erlauben die Kontrolle iiber die Vollzahligkeit der Karten
eines Stapels und die Funktionssicherheit der Maschinen.

Die Auswahl der abzufiihlenden Lochfelder, der Rechenoperationen
und der Lochfelder fiir die zu lochenden Resultate bestimmen Pro-
grammtafeln oder -platten.

Dem Typ des Rechenlochers entspricht die Kopplung von Karten-
stanzern oder -dopplern mit Recheneinheiten, die gegenwirtig
stirker in den Vordergrund treten. Im Gegensatz zum Rechenlocher
bleiben Eingabe, Ausgabe sowie Programmeinrichtungen und das
Rechenaggregat zwei getrennte Einheiten. Diese Kopplung fiihrt die
Arbeiten eines Rechenlochers je nach Ausstattung in gleicher Viel-
‘falt aus. Im Bedarfsfall sind die Einheiten aber auch allein bzw. in
Kopplung mit anderen Maschinen einsatzfihig.

3.3.5. Kartendoppler

Diese Maschine doppelt und stanzt aus Stamm-, Matrizen- oder Leit-
karten Duplikat- oder Einzelkarten. Sie vermindert die manuelle
Locharbeit wesentlich. Der Kartendoppler wird fiir folgende Arbeiten
eingesetzt (Bilder 52 und 53):

1. Doppeln

Die in einer Stammkarte gespeicherten Daten werden in eine Duplikat-
karte iibertragen. Es kann sich dabei um dieselben oder andere Loch-
felder, um alle oder nur einen Teil ausgewihlter Daten handeln.
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Zeichenerkldrung:
StK - Stammhkarte
DK - Duplikatkarte
MK - Matrizenkarte
EK - Einzelkarte
LK -Leitkarte

1. Doppeln | StK1 [ 0K l
1.Variante 2. Variante
Richtung des
Kartentrans- MK2
portes
MK3 MK3
Stanzen aus Stanzen aus Matrizenkarten
Matrizenkarten und Impulsverteiler
3 Serien- [ m }— H }-
stanzen
Richtung des
Kartentrans-
portes
Bild 52. Sct der Arbeitsmoglichkeiten’cines Kartendopplers

8 Smers, Lochkartenverfahren
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4.KHopplung mit Rechner

1. Variante
i Rechner
doppler |e—————-
i
Y
I EK
‘2. Variante
' Karten-
LK
C:. doppler  f=e——————1 Rechner
|
Y
tK
3.Variante
1.EK Karten- . Rechner
doppler ' | — ————
i
2.EK
Zu Bild 52 = [ransport der Operanden

——->TJransport der Resultate

Das Doppeln ist ein typischer Arbeitsgang des Vorlochverfahrens
(s. S. 54): Entsprechend den auszufiihrenden Arbeiten iibernimmt der
Kartendoppler die konstanten Daten aus den Stammkarten in die
Lohn-, Material- oder Artikelkarten.

Stamm-, Matrizen, Leit- und Programmkarten nulzen sich nach
lingerer Verwendung ab. Der Kartendoppler stanzt ihre Angaben in
neue Karten und erginzt die bestehenden Karteien, ohne dafl da-
durch manuelle Arbeit fiir das Lochen erforderlich ist.
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Sranzblock  Stanzbohn Abrihibahn

bindungen
der Abfuni-

Zufuhr- .
it birsten

schachte

Bedrenungs-
feld

———Programm
fatel

Bild 53. Kartendoppler (Bull-Kartendoppler 75.80)

2. Stanzen aus Matrizenkarten

Der Doppler iibertrigt einen Teil oder simtliche Lochungen einer
Matrizenkarte in eine gro8e Zahl von Einzelkarten.

Die in die Maschine einzulegenden Kartenstapel bestehen aus Matri-
zen- und Einzelkarten. Nach einer Matrizenkarte folgt die benétigte
Zahl Einzelkarten, dann die nichste Matrizenkarte mit Einzelkar-
Llen usw.

Der Doppler speichert die aus der Matrizenkarte abgelesenen Daten
und tibertrigt sie in die folgenden Einzelkarten, bis eine neue Matrizen-
karte eingegeben wird. Diese Karte 16st die Loschung der gespeicher-
ten Daten der vorhergehenden Matrizenkarte aus und gibt die in ihr
enthaltenen Werte in den Speicher.

Sollen in alle Einzelkarten noch zusitzlich konstante Daten gelocht
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we‘rden, so liefert ein Impulsgeber die notwendigen Impulse. Es kon-
nen je nach Programmierung alle Ziffern gebildet werden.

Das gleiche Zicl wird bei einigen Modellen durch ein Verfahren er-
reicht, das auch der Motorwiederholungslocher anwendet: Die zu
stanzenden Daten iibertrigt der Doppler in die erste folgende Einzel-
karte, von der ersten folgenden Einzelkarte in die zweite usw. Die
Ubertragung endet bei der Einzelkarte, der eine neue Matrizenkarte
folgt. Mit dieser Karte beginnt der Ubertragungsrhythmus von neuem.
Dieses Verfahren ist schr zeitaufwendig (etwa 809 erhohter Zeit-
bedarf) und wird daher selten angewendet.

Die Lochfelder, in die gestanzt wird, sind nach Bedarf auszuwihlen.
Die dafiir vorgesehenen Spaltennummern miissen nicht mit denen der
Matrizenkarte iibereinstimmen.

3. Serienstanzen

Konstante Daten werden aus nur einer Matrizenkarte oder einem
Impulsverteiler des Kartendopplers in eine beliebige Anzahl von
Karten gelocht. Der einzulegende Kartenstapel besteht beim Stanzen
von Daten aus dem Impulsverteiler nur aus Einzelkarten, sonst aus
einer Matrizenkarte und der entsprechenden Zahl Einzelkarten.

4. Kopplung mit Rechenaggregat

In Verbindung mit einem meist elektronischen Rechenaggregat wird
der Kartendoppler zum Ein- und Ausgabegerit: Er liest die ge-
lochten Operanden, iibermittelt sie dem Rechner, nimmt von ihm
das errechnete Ergebnis auf und locht es in die Karte, aus der er die
Operanden entnommen hat.

Fiir alle oder mehrere Karten gleiche Operanden werden nicht in jede
Einzelkarte gelocht, sondern nur in eine Leitkarte. Die Leitkarte
gibt den konstanten Operanden iiber den Doppler in dén Rechner,
der diesen Operanden bis zur Eingabe einer neuen Konstanten durch
eine zweite Leitkarte speichert. Aus den Einzelkarten werden dann
die jeweiligen variablen Operanden entnommen, mit dem konstanten
Wert die Operation ausgefiilhrt und das Resultat in die Einzel-
karten gelocht. Bei Bedarf locht der Doppler das Resultat auch in
folgende Karten.

Die Funktion als Ein- und Ausgabegerit fiir elektronische Rechner
hat mehr und mehr Bedeutung erlangt und iiberwiegt oft die eigent-
liche Dopplerfunktion.
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5. Kopplung mit lochband- oder zeichenlesenden Maschinen

Der Doppler locht die von speziellen Leseeinrichtungen gelesenen
Daten aus Lochbindern oder Zeichenlochkarten in Lochkarten
(s. S. 138 und S. 142).

Der Doppler verfugt tiber zwei Kartenbahnen mit je einem Zufuhr-
und Ablagefach. Die Lage der Bahnen zueinander ist bei den ein-
zclnen Fabrikaten sehr verschieden: Sie liegen nebencinander,
hintereinander oder iibereinander (Bild 54).

Die Abfiihlbahn liest nur die bereits gelochten Daten, die Stanzbahn
liest und locht Daten.

Bei Maschinen des 80spaltigen Systems ist jede Bahn mit Biirsten-
siitzen ausgestattet: die Abfithlbahn mit zwei 80stelligen Siatzen und
cinem zusitzlichen 80stelligen Biirstensatz oder mehrstelligen Einzel-
biirsten fiir Steuerzwecke. In der Stanzbahn befinden sich der Stanz-
block und zwei 80stellige Biirstensiitze oder ein 80stelliger Biirsten-
satz und mehrstellige Biirsten fiir Steuerzwecke.

Ein Vergleicher kontrolliert dic Ubereinstimmung von zwei Daten,
die von den Abfiihlbiirsten gelesen und in den Vergleicher .gegeben

Stanzbahn  Abfihlbahn
= E ‘J: Ablagefach

Abfihlbirste

Richtung des
Hartentransportes

Zufuhrschacht

Bild 54. Die Kartenbahnen eines Kartendopplers (Erliuterungen s. S. 121)
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werden. So miissen die zum Doppeln abgefiihlten Daten der Stamm-
karte mit den gelochten Daten der Duplikatkarte iibereinstimmen.
Ist diese Gleichheit infolge eines Lese- oder Stanzfehlers nicht ge-
geben, so stoppt der Kartendoppler, und die fehlerhaften Karten
liegen in den Ablageschichten auf den jeweiligen Kartenstapeln.
Der Impulsgeber sendet 1mpulse, die je nach Programmierung zum
Stanzen konstanter Daten in alle Lochkarten dienen, ohne daB diese
Werte in Stamm-, Leit- oder Matrizenkarten enthalten sein miissen.
Die Programmierung erfolgt durch Programmtafeln. Hebel und
Tasten des Bedienungsfeldes an der Maschine ergéinzen das gesteckte
Programm. Eine groBle Bedeutung fiir die Arbeit mit dem Karten-
doppler haben die Steuerlochungen der verwendeten Karten: Sie er-
méglichen, mit Hilfe sogenannter Steuerapparate den Arbeitsablauf je
nach verarbeiteter Kartenart zu heeinflussen. Diese Steuerapparate
sind fir die Arbeit aller programmgesteuerten Maschinen wichtig.
Die folgende allgemeine Funktionsbeschreibung und ein Beispiel er-
leichtern das Verstindnis der spiter zu beschreibenden Maschinen.
Der Steuerapparat ist mit einer Weiche der Eisenbahn zu vergleichen
(Bild 55): Ein aus Richtung M kommender Zug kann nach R oder 4
weiterfahren. Die Normalstellung der Weiche fiihrt in gerader Rich-
tung nach R. In Ausnahmefillen wird die Weiche durch einen Befehl
vom Stellwerk nach 4 umgestellt. Nach demselben Prinzip arbeitet
ein Steuerapparat. Statt der Schicnen finden wir hier Kabel, die den
Datentransport durch Impulse
—=A vornechmen. Der Steuerapparat
/(r, hat allerdings die Eigenart, von
g &S
M=~ —>F
stellung) zur Stellung M nach A
(sogenannte Arbeitsstellung) nur
in der Zeit umzuschalten. in der
ein entsprechender Befehl der Maschine (Erregungsimpuls) wirkt. Die
Grundstellung ist immer die Verbindung von M und R, die Arbeits-
stellung bei erhaltenem Erregungsimpuls die Verbindung von M und A4.
Bei umgekehrter Richtung des Datenflusses R nach M oder 4 nach M
schaltet er nicht wie eine Weiche selbsttitig um. Ist R mit M ver-
bunden, so werden von 4 kommende Daten nicht weitertransportiert
(Bild 56).

Der zur Erregung des Steuerapparates notwendige Impuls entsteht

Bild 55. Schema einer Eisenbahnweiche
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Ruhestellung:

o Erregerbuchse(£) des Steuerapparates erhdlt kei-
nen Jmpuls

o Arbeit (4)

Mitte (M) —a Ruhe (R)

Arbeitsstellung:

ifb’uchse erhdlt Jmpuls aus einer Steuerlochung
—0A
M ofl

o Buchse der Programmtafel

Bild 56. Arbeitsweise eines Steuerapparates

durch Abfiihlung eines Steuerloches in ciner Karte. Die Programm-
tafel bestimmt dabei Art und Wirkung dieser Steuerlochung.

1. Beispiel: Trennen von Daten (Bild 57)
Normaler Arbeitsablauf:

Die Daten aus den Spalten 20 bis 29 der Stammkarte sind in die
Spalten 30 bis 39 der Duplikatkarte zu lochen.

Es ist kein Impuls zur Erregung des Steuerapparates vorhanden,
der dadurch in Ruhestellung M/R bleibt.

Sonderfall:

Enthalt die Stammkarte eine Steuerlochung in Lochzeile 11 (Steuer-
loch 11) in der Spalte 29, so sind die Daten in die Spalten 40 bis 49
der folgenden Duplikatkarte zu lochen. Der Steuerapparat wird
durch Impuls aus Steuerloch 11 in Spalte 29 erregt und schaltet
nach 4 um. Der DatenfluB geht jetzt von M nach 4. Da der
Impuls nur wihrend des Durchlaufes der Stammkarte wirkt, er-
folgt die Ubertragung bei der nichsten Stammkarte, wie fiir den
Normalfall beschrieben, wenn diese Stammkarte nicht ebenfalls
cin Steuerloch 11 in Spalte 29 aufweist.
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1.Beispiel: ~ Trennen von Daten
Daten sind aus den Spalten 20 bis 29 der Stammbkarte in die Spalten
30 bis 39 der Duplikatkarte zu dbertragen: Enthdlr die Stammbkarte in
Spalte 29 ein Steuerloch 11, sind die Daten in die Spalten 40 bis 49 der
Duplikathkarte zu lochen.

oI 7w (]

2 Beispiel:  Zusammenfihren von Daten
In die Spalten 30 bis 35 der Duplikatkarte sind die Daten aus den Spal-
ten 30 bis 35 der Stammharte zu dbertragen. Enthdlt die Stamméharte
ein Steuerloch 11in Spalte 35, sind die Daten aus den Spalten 40 bis 45 zu

entnehmen.
DK £
L
N 30 35
SICI . A
3035 M °R 0 45

o Buchse der Frogrammtafel
StK Stammkarte
DK Duplikatkarte

£ frregerbuchse

Bild 57. Beispiele fiir die Ver dung cines Steuerapparates

2. Beispiel: Zusammenfithren von Daten (Bild 57)

Normaler Arbeitsablauf:.

Aus den Spalten 30 bis 35 der Stammkarte sind die Daten in die
Spalten 30 bis 35 der Duplikatkarte zu iibertragen.
Der Steuerapparat ist von R nach M geschaltet.
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Sonderfall:
Enthilt die Stammkarte in der Spalte 35 ein Steuerloch 11, so sind
dic Daten aus den Spalten 40 bis 45 zu entnehmen und in die
Spalten 30 bis 35 der Lochkarte zu lochen.
Der Steuerapparat wird durch Impuls aus dem Steuerloch erregt
(umgeschaltet). Der Datenflul erfolgt jetzt von 4 nach M.

Der Ablauf der mit dem Doppler auszufithrenden Arbeiten wird nach
der vorstehenden Erliuterung des Aufbaus verstindlicher. Der fol-
genden Darstellung liegt die in Bild 54 gezeigte Ausstattung zugrunde.
(Sind bei anderen Modellen z. B. dic Abfiihlstationen A I und S1 nicht
vorhanden, so erfolgl ein entsprechend anderer Arbeitsablauf.)

1. Doppeln

Dic Stammkarten werden in das Fach fiir die Kartenzufuhr der
Abfithlbahn, die Duplikatkarten in das Fach der Stanzbahn gelegt.
Dic Karten laufen parallel zucinander in den betreffenden Bahnen.
Der Biirstensatz 4 1 der Abfithlbahn stellt fest, ob ein Steuerloch in
der Stammkarte vorhanden ist oder nicht. Bei enthaltenem Steuer-
loch erregt der entsprechende Impuls dann den Steuerapparat, wenn
die Stammkarte unter dem zweiten Biirstensatz 4 2 und die Duplikat-
karte unter dem Stanzblock liegt. Hier folgt die Dateniibertragung
von A 2 zum Stanzblock und das Lochen der Daten in die Duplikat-
karte. Eine Vergleichseinrichtung stellt mit Hilfe der Biirstensitze 4 3
und S 3 dic Ubereinstimmung der in Stamm- und Duplikatkarte ge-
lochten Daten fest. Bei einem ermittelten Fehler stoppt die Maschine
bei entsprechender Programmicrung so, daB8 die beiden fehlerhaften
Karten in ihren Fichern oben auf den Stapeln licgen und zur Kon-
trolle entnommen werden kénnen.

Ein derartiger Vergleich ist auch mit den Biirsten 4 I und S 1 mog-
lich, z. B. um die Ubereinstimmung von bereits gelochten Ordnungs-
daten in der Duplikatkarte mit denen in der Stammkarte vor dem
l.esen und Lochen festzustellen.

2. Stanzen aus Matrizenkarten

Das Stanzen erfolgt nur auf der Stanzbahn. Matrizen- und Einzel-
karten bilden einen gemeinsamen Kartenstapel. Die Matrizenkarte
liegt in dem Zufuhrschacht so, dafl sie zuerst von der Maschine an-
genommen wird, dann folgen die dazugehérigen Einzelkarten, die
zweite Matrizenkarte, dic betreffenden Einzelkarten usw.
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Die Matrizenkarten tragen jeweils cine Steuerlochung, die meist als
Kartenkennzeichen enthalten ist. Durch diese Steuerlochung erhilt
die Maschine entsprechende Befehlsimpulse zum Léschen, um das
Ubertragen im Stanzblock gespeicherter Daten aus der vorher-
gehenden Matrizenkarte in die folgenden Karten zu vermeiden. Liegt
die Matrizenkarte unter dem Biirstensatz S 3, so werden die kon-
stanten Daten nach dem Stanzblock iibertragen und in die Einzel-
karte gelocht. Sie bleiben im Stanzblock gespeichert und werden in
die folgende Einzelkarte gestanzt, bis die Steuerlochung der nichsten
Matrizenkarte den Loschbefehl erteilt.

Die Kontrolle mittels Vergleichseinrichtung findet auf der Abfiihl-
_bahn statt. Es werden die Werte der jeweils unter den Biirstensitzen
A1 und A4 2 liegenden Karten verglichen. Der Vergleich findet nicht
statt, wenn sich unter 4 I eine neue Matrizenkarte befindet, da die
Daten der vorhergehenden Einzelkarte einer anderen Matrizen-
karte entstammen und nicht mit denen der folgenden iiberein-
stimmen kénnen. Der Kontrollarbeitsgang auf der Abfiihlbahn kann
gleichzeitig mit der Arbeit auf der Stanzbahn erfolgen, ohne dafl der
Arbeitsablauf verzégert wird. Fiir die Kontrolle wird dadurch keiae
zusitzliche Maschinenkapazitit benétigt.

3. Serienstanzen

Der Arbeitsablauf gleicht dem des Stanzens aus Matrizenkarten. Die
cinmal im Stanzblock gespeicherten Daten werden jedoch vor
ArbeitsschluBl nicht wieder geléscht.

4. Kopplung mit Rechenaggregat

Werden beide Operanden aus einer Einzelkarte entnommen, so erfolgt
die Abfihlung durch den Biirstensatz S 1. Die Operanden gehen iiber
eine Kabelverbindung zum Rechner. Das Resultat liegt bereits vor,
wenn die gleiche Karte unter dem Stanzblock liegt. Das Lochen kann
daher unmittelbar erfolgen, ohne da8 die Maschine stoppen und auf
das Resultat warten mufl. Eine Ausnahme bilden lediglich die Falle,
in denen mit den Operanden einer Karte eine groBere Zahl Rechen-
operationen erfolgt. Dadurch kann sich eine gewisse ,,Wartezeit*
fir den Kartendoppler ergeben.

Entnimmt der Doppler den konstanten Operanden einer Leitkarte.
so entspricht der Arbeitsablauf dem Stanzen aus Matrizenkarte. Die
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Konstanten speichert dann nicht der Doppler, sondern der ange-
schlossene Rechner.

Die Kontrolle findet nach dem unter 2., S. 122, beschriebenen Ver-
fahren statt. Bei ausreichender Kapazitit des Rechners kann sie
cbenfalls parallel zur Arbeit auf der Abfithlbahn erfolgen.

Die vorstehenden Ausfithrungen beziehen sich zunachst auf Karten-
doppler des 80spaltigen Verfahrens. Sie entsprechen auch dem Aufbau
von Dopplern des 90spaltigen Verfahrens, die aber teilweise die ge-
lochten Daten mit Stiften abfiithlen und mechanisch iibertragen.

3.3.6. Kartenstanzer

Diese Maschine fithrt das Stanzen konstanter Daten aus Matrizen-
karten oder das Serienstanzen aus. Der Kartenstanzer entspricht einem
Kartendoppler in vereinfachter Ausfithrung. Er verfiigt nur iiber eine
Kartenbahn, die Stanzbahn. Die verminderte technische Ausstattung
geniigt durchaus den fiir das Stanzen und Serienstanzen gestellten
Forderungen. Ebenso wird er mit Rechenaggregaten, zeichen- und
lochbandlesenden Geriten gekoppelt.

Der verminderte technische Aufwand erhéht in den genannten An-
wendungshereichen die Wirtschaftlichkeit der Arbeit.

Die fiir den Kartendoppler beschriebenen Ausstattungsmerkmale und
Arbeitsabliufe treffen fiir den Kartenstanzer sinngemal unter Redu-
zierung auf die Stanzbahn zv.

Das Doppeln ist nach dem Prinzip des Stanzens aus Matrizenkarte
ebenfalls moglich. Jeder ,,Matrizenkarte (Stammkarte) folgt nur
cine ,,Einzelkarte* (Duplikatkarte). Dadurch verdoppelt sich aller-
dings auch der Zeitaufwand, da bei Verwendung eines Kartendopplers
in der gleichen Zeit zwei Einzelkarten gelocht werden kénnen.

3.3.7. Kopplung von Lochmaschinen mit Buchungs-
oder Fakturiermaschinen (Bild 28)

Vielfach geniigen die mit Buchungs- oder Fakturiermaschinen vor-
genommenen Auswertungen in ihrem Umfang und ihrer Aussage-
kraft nicht den Forderungen einer wirkungsvollen Analyse. Mehr-
fachen Auswertungen der gleichen Belege durch die Maschinen steht
der erhebliche Arbeitsaufwand fiir die wiederholte manuclle Eingabe
der Ausgangsdaten entgegen. Andererseits ist dic alleinige Veérarbei-
tung durch das Lochkartenverfahren oft unzweckmiBig, da entweder
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der Zeitaufwand dafiir zu grof ist oder aber die Lochkartenmaschinen
die gleichen Arbeiten nicht in der geforderten Qualitit ausfiithren
konnen. ’

So ist z. B. das Fakturieren mit numerischen Lochkartenmaschinen
nicht immer zweckmiBig. Fakturiermaschinen sind aber auf Grund
ihrer geringen Zahlwerksausstattung nicht in der Lage, den Gesamt-
umsatz eines Betriebes, gegliedert nach Artikeln, Verkaufern, Kunden
und Verkaufszeitriumen, auszuwerten sowie den Bestand zu kon-
trollieren. Die Kopplung von Buchungs- oder Fakturiermaschinen
mit lochenden Maschinen hilft dieses Problem l6sen: Die Buchungs-
oder Fakturiermaschine iibertrigt die iiber die Tastatur aufgenom-
menen und die errechneten Daten nach programmicrter Auswahl in die
lochende Maschine. Diese mufl iiber Speicher- bzw. Dopplerfunk-
tionen sowie Programmsteuerung und selbsttitige Kartenzufuhr und
-ablage verfiigen, um die Ubercinstimmung zwischen den beiden ge-
koppelten Maschinen zu gewihrleisten. Speicher sind fiir die Wieder-
holung der fiir Stapelbuchungen oder fiir alle Positionen einer Rech-
nung konstanten Ordnungs- und Auswertungsdaten erforderlich. Die
bei Rechnungsbeginn eingegebene Rechnungs- und Kundennummer
locht die Maschine dann in jede Einzelkarte je Artikel.

Zur Kopplung eignen sich daher nur Motorspeicher- oder Motor-
wiederholungslocher (Bilder 58 und 59). Kartendoppler oder -stanzer
scheiden wegen des zu groBlen Aufwandes aus

Problematisch ist die wirtschaftliche Auslastung des Kartenlochers
bei der Kopplung mit einer Buchungs- oder Fakturiermaschine. Er-
fahrungsgemiB entfallen bis zu 509, der Gesamtarbeitszeit bei einer
derartigen Kopplung auf Karten- und Journalwechsel sowie die Ein-
gabe nicht zu lochender Daten (Vortrige, Buchungstext). Der ange-
schlossene Locher tritt in dieser Zeit nicht in Funktion. Bei Stérungen
in der Buchungs- oder Fakturiermaschine ist ebenfalls der Karten-
locher blockiert.

3.3.8. Kopplung von lochenden Maschinen mit Lochbandlesern

Die Nachteile der im vorstehenden Abschnitt beschricbenen Kopplung
zwingen dazu, einen weiteren geeigneten Zwischenspeicher zu verwen-
den. Seine Herstellung mufl mit verhiltnismaBig geringem Aufwand
erfolgen, und das maschinelle Lesen der in ihm gespeicherten Daten
muf} die Leistungsfahigkeit einer lochenden Maschine auslasten.
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Bild 58. Kopplung von Buck hine und Motorlocher

B

(Ascota-Buchungsautomat Klasse 171/55 und IBM-Motorwiederholungslocher 024)

Bild 59. Bucl hine mit eingebautem Kartenlocher (Optimatic-Buch t)



Diesen Forderungen entspricht das Lochband/(Bild 60): ein schmales
Papierband, das mittels Lochungen Daten rdechanisch speichert und
in dieser Hinsicht der Lochkarte entsprichf. Die Speicherung erfolgt
jedoch iiberwiegend durch Lochkombindtionen je Zeichen, Ziffer.
Buchstaben oder Befehl in einer Lochzeile. Das Band mit etwa
300 m Linge spcichert die Daten gller Vorginge hintereinander.
Ein einzelner Vorgang ist also niclyf mehr wie bei der Lochkarte
in einem decutlich sichtbar abgegrenzten Speicher enthalten. Die
cinzelnen Vorginge konnen daher auch nicht mehr untereinander
sortiert werden.

Der Vorteil des Lochbandes liegt zunichst in seiner einfachen Her-
stellung, des dafiir erforderlichen geringen technischen Aufwandes
und in der Méglichkeit, die gelochten Daten schnell

we=® maschinell zu lesen und in Lochkarten oder direkt
® ® in elektronische Rechner zu iibertragen.
[ BR
® :' 1. Das Fernschreibverfahren
.. ® Ein weiterer Vorteil des Lochbandes ergibt sich in
o9 Verbindung mit dem Fernschreibverfahren, das ur-
.: spriinglich den Anlal zur Entwicklung des Loch-
® bandes ergab. Das dabei angewandte Prinzip liegt

'o00O00OOOOS ........,...O...... [ X X X ] '!l

auch der Lochbandspeicherung zugrunde und soll
daher niher beschrieben werden.

Der Fernschreiber (Bild 61) ibermittelt mit einer
Tastatur eingegebene Daten von Ort zu Ort iber
beliebige Entfernungen. In der Empfangsstelle
schreibt ein Streifen- oder Blattschreiber den Text
auf Papierstreifen oder Endlos-Bogen. Der Tasten-
anschlag des sendenden Geriites l6st eine Impulsfolge
aus, die in dem empfangenden Schreibgerit die
gleichen Tastenbewegungen wie bei der sendenden
Maschine bewirkt.

Die einzelnen, verschiedenen Impulsfolgen (Bild 62)
sind untereinander durch besondere Start-Stop-
Impulse gleichen Zeitabstandes getrennt, die immer
gesendet werden. Dic dazwischen liegende Zeit

2000
06600590000 000000000S0000ECEROIEOROSRORSOSEETRES TS

Bild 60. Lochband (Sspurig)
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Bild 61. Fernschreiber
als Blattschreiber

mit angebautem
limpfangslocher (links)
und Lochstreifen-
sender (rechts)

(VEB Geriitewerk
Karl-Marx-Stadt)

dient der Ubermittlung von maximal 5 Impulsen mit einer einheil-
lichen Sendezeit von je 20 ms. Jedem méglichen Impuls ist ein be-
stimmter Platz (Spur oder Kanal) zugeordnet, der mit den Ziffern 1
bis 5 gekennzeichnet ist. Das Senden erfolgt dann in der Reihenfolge
der Ziffern: Zuerst wird nach dem Startimpuls der 1. Impuls, dann
der 2. Impuls usw. iibertragen. Soll an einem Platz kein Impuls ge-
sendet werden, so bleibt in der dafiir vorgesehenen Zeit von 20 ms
die Ubertragungseinrichtung frei. Das Senden oder Nichtsenden ein-
zelner Imnpulse entspricht dem ,, Ja-Nein*-Prinzip, das auch der Loch-
kartenspeicherung zugrunde liegt. Aus den beiden je Platz moglichen
Zustinden ,,Senden‘ oder ,,Nichtsenden‘‘ lassen sich Impulskombi-
nationen bilden, denen die einzelnen Buchstaben, Ziffern. Zeichen
und Befehle zugeordnet werden. Bei maximal 5 Impulsen lassen sich
25 = 32 verschiedene Anordnungen bilden, von denen jedoch die
Variante ,,Uberhaupt kein Impuls® unberiicksichtigt bleibt. Dicse
Variante ist praktisch immer dann gegeben, wenn der Sendebetrieb
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Bild 62. Fernschreibschliissel (TGL 8182, Blatt 2)
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ruhl, sie laf3t sich nicht mit Sicherhcit abgrenzen. Dic Zahl der unter-
schiedlichen Kombinationen liegt daher bei 25> —1 = 32 —1 = 31.

31 Varianten reichen aber zur Darstellung aller Buchstaben, Ziffern,
Zeichen und Befchle (zusammen etwa 54) nicht aus. Der Fernschreiber
ordnet daher jeder Impulsfolge zwci Bedeutungen zu, die durch eine
besondere Umschaltung getrennt wirken. Eine Ausnahme bilden
lediglich 5 fiir den Fernschreiber bestimmte Befehle, die in jedem
Fall gelten miissen, um dic Funktionssicherheit zu garantieren. Allen
26 verbleibenden Impulsen sind fiir die 1. Schaltung die Buchstaben,
fir die 2. Schaltung alle Ziffern, Zeichen sowie weitere Funktions-
befehle zugeordnet. Befindet sich der Fernschreiber in der 1. Schal-
tung, so entschlisselt der Empfinger dic eingehenden Impulse als
Buchstaben, erfolgt die Umschaltung zu ,,Ziffern und Zeichen* als
Ziffern und Zeichen. Die Entschliisselung wird erst durch Umschaltung
gewechselt. Zur Vermeidung von Bedienungsfehlern sind nach der
durch Tasten erfolgten Buchstabenumschaltung alle Ziffern- und
Zeichentasten, nach der Ziffern- und Zeichenumschaltung alle Buch-
stabentasten gesperrt.

Die Verrechnung der in Anspruch genommenen Sendeleistung erfolgt
nicht nach der Zahl der gesendeten Impulse, sondern nach der Sende-
zeit. Bei sehr guten Schreibleistungen einer Bedienungskraft sinken
daher die Kosten je gesendeter Textseite gegeniiber denen einer
schlechten Schreiberin. Da die Sendeleistuhg auch Faktoren beein-
flussen, die nicht von der Bedienungskraft abhingen (z. B. unleser-
liche Vorlagen), liegt die wirtschaftlichste Losung in der zeitlichen
Trennung von manueller Eingabe und der Sendung der Daten. Der
fir die dann notwendige Zwischenspeicherung verwendete Daten-
triger muf so schnell maschinell gelesen werden, da die maximale
Sendeleistung des Fernschreibers ausgenutzt wird. Fiir diese spezielle
Funktion entwickelte man das Lochband, dessen Einsatzbereich sich
in den letzten Jahren aber wesentlich erweiterte.

2. Die Verwendung des Lochbandes im Fernschreibverfahren

Die Speicherung im Lochband entspricht den zu bildenden Impuls-
folgen.des Fernschreibers. Eine Lochung legt in der betreffenden Spur
der Kombination fest, da8 ein Impuls gésendet wird. In den Spuren
ohne Lochung ist dagegen kein Impuls zu senden.

Im Gegensatz zur Lochkarte ergeben sich die gespeicherten Ziffern,
Buchstaben, Zeichen oder Befchle aus der Lage der einzelnen Loch-
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slellen in den Lochspuren und der sich dar
nation. Der Stellenwert einer Ziffer ist dage
im Band zu erkennen. Die Lochzeilen werdeh nach Abstimmung mit
dem Programm der lesenden Maschine durch Leerschritte oder andere
Befehle in Zahlen bzw. Worte getrennt. Die erste Lochzeile enthalt
nach entsprechenden Befehlslochungen /Aie Ziffer mit dem héchsten ,
Stellenwert oder den ersten Buchstahqﬁ eines Wortes.

Jeder Impulsfolge entspricht eine Lochzeile des Lochbandes. Der an
einen Fernschreibempfinger angeschlossene Locher (Bild 63) iiber-
nimmt’ daher direkt die Impulsverschliisselung, wihlt dementspre-
chend die betreffenden Stanzstempel aus und locht in einem Arbeits-
gang eine Lochzeile. Nach demselben Prinzip arbeiten Handlocher zum
Lochen der Binder (Bild 64). Die Daten werden mit einer der Schreib-
maschine dhnlichen Tastatur eingegeben und zeilenweise gelocht.
Der Locher des Fernschreibers eignet sich auch in entsprechend ver-
inderter Form zur Kopplung mit Schreib-, Rechen-, Buchungs- oder
Fakturiermaschinen sowie Registrierkassen. Die Ubertragung und
Verschliisselung der Daten erfolgt teilweise mechanisch (gezahnte
Schienen) oder elektromechanisch durch Relaisverschliisselung und
Kabeliibertragung der Impulse zu den Einstellmagneten des mecha-
nisch arbeitenden Lochers.

Das Lesen erfolgt mechanisch durch Abfiihlstifte, elektrisch durch
Abfiihlbiirsten, fotoelektrisch durch Fotodioden oder pneumatisch
durch Saugfiibler.

Die aufgenommenen Lochkombinationen sendet der Fernschreiber

s bildenden Kombi-
n nicht in jedem Fall

Bild 63
Empfangslocher
(VEB Geriitewerk
Karl-Marx-Stadt)

130



Bild 64. Handlocher
liir Lochband

(VEB Geritewerk
Karl-Marx-Stadt)

Bild 65
Lochbandsender
(VEB Geriitewerk
Karl-Marx-Stadt) .

ohne notwendige weitere Verschliisselung zeilenweise, wobei jede Zeile
von links nach recht} iibertragen wird. Die Lesegeschwindigkeit ent-
spricht der Sendeleistung von 400 Zeichen in der Minute (je Zeichen
150 ms) (Bild 65).

Das Lochband ist damit der geeignete Zwischenspeicher fiir durch
Fernschreiber zu tbertragende Daten: Eine Schreibmaschine mit an-
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geschlossenem Bandlocher locht die Daten. Glgichzeitig entstebt fiir
Kontrollzwecke die Abschrift des Textes. Tréten Unterbrechungen
durch notwendige Riickfragen auf, wird zwar die Schreibmaschine
nicht genutzt, der wesentlich kostspieligeve Fernschreiber und die
Sendezeit bleiben jedoch davon unberﬁhr;’.’

Das fertige Lochband wird vom Lochbandsender gelesen, an den
Empfinger iibermittelt und dort in Klarschrift auf Blatt oder Streifen
ibertragen. Soll der aufgenommene. Text beim Empfanger weiter-
gesendet werden, so kann ein angeschlossener Empfangslocher den
Text in ein Lochband. lochen.

Die Einsparung von Sendezeit betrigt bei zweckmiBigem Einsatz
etwa 40 bis 509, und bringt dadurch erhebliche wirtschaftliche
Vorteile.

3. Die Verwendung des Lochbandes im Lochkartenverfahren

Die auf S. 124 genannten Forderungen und die geschilderten Eigen-
schaften erschlieBen dem Lochband vielfiltige Anwendungsbereiche
im Lochkartenverfahren.

Der Anschluf} eines Bandlochers (Bild 66) an eiue Saldier-, Buchungs-
oder Fakturiermaschine gestattet die mechanische Speicherung der
Daten ohne den bei der Kopplung mit einem Motorlocher erforder-
lichen Aufwand. Stillstandszeiten infolge der fiir die Basismaschine
notwendigen Operationen blockieren dann nur die Bandlocher. Der
wirtschaftliche Verlust ist wesentlich geringer als bei direkter Kopp-
lung von Buchungsmaschine und Motorlocher.

e

Bild 66. Kopplung
von Buchungsmaschine
und Bandlocher
(Ascota-
Buchungsautomat
Klasse 170/15

mit angeschlossenem
8-Kanal-Bandlocher
Soemtron und elektro-
nischem Multipliziergeriit
TM 20)



Di¢ unter Punkt 1 dieses Abschnitts gegebene ausfithrliche Darstel-
lung des Fernschreibverfahrens erfolgt u. a. mit dem Ziel, eine weitere
liinsatzmoglichkeit des Lochbandes verstiandlich zu machen: die
I‘erniibertragung von Daten.

Dic raumliche Verteilung der Wirtschaft auf das Gebiet eines Staates
setzt fiir eine planmaBig gelenkte Wirtschaft voraus, daB die Daten
von den einzelnen Produktionsstitten zu den iihergeordneten und
his zu den zentralen Organen geleitet werden. Der Transport in Form
von Tabellen macht in dem jeweils die Daten entgegennehmenden,
fiir seinen Zustindigkeitsbereich verdichtenden Organ die erncute
manuelle Eingabe in Maschinen erforderlich. Die Speicherung und
der Transport in Summenkarten vermindern zwar die manuelle
Arbeit, die Zeit des Transportweges schiinkt aber die Aktualitiat der
w0 gewonnenen Werte ein. Diesen Nachteil vermeidet die Ferniiber-
tragung mittels Lochbandes und Fernschreibverfahrens (Bild 61). Die
Daten sind in kurzer Zeit verfiighar, ohne da manuelle Arbeit
groBeren Umfanges erforderlich ist. ’

Bei durch gréBere Entfernungen getrennten Teilen eines Betriebes
ist diese Losung ebenfalls vorteilhaft:

In den einzelnen Produktionsstétten erfolgt mit ciner Buchungs-
maschine die Aufbereitung der Daten nach den fiir den Betrieb sofort
henétigten Ergebnissen. Gleichzeitig locht ein angeschlossener Band-
locher die fir die weitere Auswertung des Gesamtbetriebes wich-
tigen Daten in ein Lochband. Ein Lochbandsender des jeweiligen
Betriebsteiles iibermittelt den Inhalt des Bandes an einen Fern-
schreiber der Zentrale, der neben einer Kontroll-Liste die emp-
fangenen Impulse in cin Band locht. Ein Lochbandleser iibertrigt
daun die Daten mit einem angeschlossenen Motorlocher in die Loch-
karten (Bilder 67 und 68), die fiir die weitere Auswertung die Grund-
lage bilden.

4. Andere Anwendungsbereiche
Das Lochband hat sich weitere Einsatzbereiche erschlossen, die immer
stirker in Erscheinung treten (Bild 69):
Steuerung von Werkzcug- und Biiromaschinen sowic ganzen
Fertigungsprozessen (sogenannte Programmbinder),
mehrfache Eingabe gleichbleibender Texte in Schreib- oder Fak-
turierautomaten (Schema-Antworten, Adressen, Lieferbedin-
gungen) u. a.,
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(Aritma-Lochstreifenumwandler 020 mit Aritma-Lochmaschine 140)

Bild 67. Kopplung von Lochbandl (rechts) und Motorlocher (links)

Das Lochband als reiner Das Lochband als Zwischensp
Zwischenspeicher fiir Daten-Ferniibertragung
Rechenmaschine Rechenmaschine
Registrierkasse Registrierkasse
Buchungsmaschine Buchungsmaschine
Fakturiermaschine Fakturiermaschine
Bandlocher Bandlocher

Band ‘lﬂ tel ochende Maschi 1 LJL dsender

Lochkarte Empfangslocher

Blattschreiber mit Bandlocher

y

Band lochende M

g te

Lochkarte

hik

Bild 68. Die Gewinnung von Daten auf L ten aus Lochbindern
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Handlocher fiir Lochband
Fernschreib-Empfangslocher
Schreibmaschine
Rechenmaschine
Registrierkasse
Buchungsmaschine
Fakturiermaschine

MeBgerit

A4

Bandlocher

Lochband

A\

Bandleser

Y

Lochbandsender
Schreibautomat
Buchungsmaschine
Fakturiermaschine
Lochkartenlochende Maschine
Elektronenrechner
Bandlocher,

Werkzeugmaschinen

Bild 69. Einsatzméglichkeiten des Lochbandes
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Dateneingabe in clektronische Rechenmaschinen.

Die gegeniiber den Lochkarten hohere Eingabegeschwindigkeit
auf Grund besserer Transportfithrung bringt Vorteile fiir eine
schnelle Dateneingabe mit sich. Das Lochband ist hier ebenfalls
ein reiner Zwischenspeicher. Der Nachteil hinsichtlich der Sortier-
fahigkeit entfillt, da diese Maschinen meist intern sortieren.

5. Eigenschafien des Lochbandmaterials

Das Lochband besteht (nach TGL 2848) aus 0,085 mm starkem Pa-
pier, das reiBfest, knitterfest, flexibel und elektrisch isolierend sein
muB. Die Breite ist von dem verwendeten Code abhiingig. Die Lange
des Bandes betrigt ctwa 300 m, cs ist zu Rollen von etwa 20 cm
Durchmesser aufgespult.

Je 2,54 cm (= 1 Zoll) Bandliange sind 10 Lochkombinationen méglicl.
Die von den Lesegeriten bestimmten Toleranzen sind dabei un-
‘bedingt einzuhalten, da sich sonst durch Verschiebungen Fehliibcr-
tragungen ergeben.

Allgemein werden Rundlochungen von 1,8 mm Durchmesser ver-
wendet, seltener ist eine rechteckige Form anzutreffen. Jede Loch-
zeile enthilt eine Transportlochung von etwa 1,2 mm Durchmesser
fir die Transportrader der Lesereinrichtung. Diese Lochung liegt z. B.
bei fiinfspurigen Bandern zwischen der zweiten und dritten Lochspur
und gewihrleistet das seitengerechte Einlegen des Bandes in die Leser-
einrichtung.

6. Lochbandschliissel

Das Fernschreib-Alphabet (Bild 62) ist die Grundlage der Verschliisse-
lungen, die bei den einzelnen Ausfithrungen hinsichtlich der Funk-
tionshefehle entsprechend den jeweiligen Besonderheiten der einge-
setzten Motorlocher abweichen. Die Arbeitsweise und die Program-
mierung des Motorlochers bestimmen die-in den Schliissel aufzu-
nehmenden Befehle, sie sind von der Art der Basismaschine unab-
hingig (Bild 70). .

Die beschriankte Kapazitit des Bandes mit maximal 5 Lochungen
je Lochzeile erschwert oft die Unterbringung aller Befehle. Auflerdem
ist die Fehlerwahrscheinlichkeit relativ hoch, da jeder Fehlimpuls
eine andere mit einem Buchstaben, Ziffer, Zeichen oder Befehl be-
legte Kombination ergibt. Es werden daher auch breitere Lochbénder
in den Fillen verwendet, in denen cine Ubertragung durch Fern-
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Ihld 70, Beispiel eines Lochbandschliissels (Aritma)

schreiber nicht vorgesehen ist. Die groBere Kapazitat derartiger
Biinder eriibrigt dann auch die Belegung jeder Kombination mit
rwei Bedeutungen und somit das Umschalten auf Buchstaben oder
Ziflern und Zeichen. Das 8spurige Lochband nimmt in der 5. Spur
meist nur Kontrollochungen auf, die jede Lochkombination mit einer
keraden Lochzahl zu einer Kombination mit ungerader Lochzahl odex
umgekehrt ergianzen. Der Lochbandleser fithrt dann eine Vollstiandig-
keitskontrolle aus. Die 8. Spur ist fiir Befehlslochungen vorgesehen.
Dus Breitband speichert ebenfalls durch Lochungen, verschliisselt
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aber nach einem anderen Prinzip (Bilder 71 und 72
sowie Tabelle 5).

7. Lochbandarten

Nach der unterschiedlichen Kapazitat unterteilt man
die Bénder in 5-, 6-, 7- und 8spurige Binder sowie
in Breitbiander. .

Die Lochbandkarte ist ein Karton in Lochkarten-
form, an deren unterer oder oberer Lingsseite die
Lochungen nach dem Prinzip des Lochbandes er-
folgen (Bild 73). Sie dient der Speicherung von
Adressen oder Daten eines Artikels, die manuell
sortiert und in einen Schreib- oder Fakturierauto-
maten eingelegt werden. Die handliche Form dieser
Karten erleichtert die Arbeit, die freie Fliche
nimmt hand- oder maschinenschriftliche Eintragun-
gen fiir das Ein- und Aussortieren in Karteien
sowie fiir Kontrollzwecke auf.

Eine weitere Unterscheidung ist nach der Verwen-
dung des Bandes méglich. Programmbdinder spei-
chern ausschlieflich Befehle zur Maschinensteue-
rung. In Postenbindern ist nur jeweils ein Posten fiir
einen Vorgang enthalten. Das Synchronband nimmt
dagegen alle (kumulatives Synchronband) oder aus-
gewihlte Daten (selektives Synchronband) eincr
Zeile auf der Kontokarte oder Rechnung auf. Kon-
stante Angaben zur wiederholten Eingabe in Loch-
bandleser werden in Matrizenbinder gelocht (z. B.
AdreBlochbinder).

8. Dateniibertragung in Lochkarten

Spezielle Geriite (Bild 67) lesen mechanisch durch
Abfiiblstifte, elektromechanisch durch Abfiihl-
biirsten oder fotoelektrisch mittels lichtempfind-
licher Zellen die Lochungen. Das Band wird entwe-
der schrittweise (mechanische Abfiihlung) oder kon-
tinuierlich (elektromechanische oder fotoelektrische

Bild 71. Lochband (8spurig)



Tubielle 5. Lochbandarten nach der Spurenzahl

Ilundbreite max. Zahl der Zahl der Lage der Transportlochung

in mm Lochungen je Kombinationen (von links nach rechts)
Lochzeile je Lochzeile
(Spuren)
17.5 5 28 —1 =31 zwischeén 2. und 3. Spur
222 6 26— 1 =63 zwischen 3. und 4. Spur
22,2 7 2T —1 =127 zwischen 3. und 4. Spur
254 8 28 —1 = 255 zwischen 3. und 4. Spur
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Abfiihlung) durch den Leseteil transportiert. Die entstandenen Impulse
werden entschliisselt, an die angeschlossenc lochende Maschine weiter-
geleitet und l6sen dort die entsprechenden Lochungen aus bzw. befeh-
len den Ablauf bestimmter Operationen. Das Lesen kann vor- oder
riickwirts erfolgen. Die Vorwdrtslesung entspricht zwar dem Arbeits-
ablauf des Lochens bei manueller Eingabe, zwingt aber zum Lochen
von Leerschritten oder Nullen fiir jede bei unterschiedlichen Zahlen-
groBlen freibleibende Leerspalte. Sonst ist das spaltengerechte Lochen
in den cinzelnen Lochfeldern nicht moglich. Die Speicherkapazitit des
Lochbandes wird- dadurch stiarker beansprucht, das Lesen der Leer-
stellen oder Nullen bringt auBerdem Zeitverluste mit sich.

Bei Riickwdrtslesung gehen dic einzelnen Stellen der Zahlen in um-
gekehrter Reihenfolge in die Lochkartenmaschinen ein. Die Loch-
karten miissen daher umgedrcht und in den Zufuhrschacht so ein-
gelegt werden, daf8 zuerst die Spalte 80 bzw. 90 gelocht wird. Fiir
mehrere Karten geltende Konstanten sind bei der Arbeit mit der
Basismaschine am Schlufl der Stapelbuchung oder Rechnung in die
Maschine und damit in das Lochband zu geben. Dadurch ist die
Ubertragung in alle betreffenden Karten gewahrleistet, da ja die
letzten Daten fiir einen bestimmten Vorgang zuerst gelesen und vom
Konstantenspeicher des Lochers aufgenommen werden. Vorteile er-
geben sich daraus, daB mittels gesonderter Tabulatorbefehle freie
Lochspalten eines Feldes und freie Lochfelder iibersprungen werden.
Bei Vorwirtslesung ist dagegen nur das Uberspringen freier Loch-
felder méglich. Die Lochung der ersten gelesenen Ziffer, dic an der
wertniedrigsten Stelle steht, erfolgt immer am linken Lochfeldrand
und damit trotz Kartenumkehr spaltengerecht. Weitere wesentliche
Vorteile ergeben sich bei Fehlerkorrekturen. Fehler in einer Buchung
und damit falsche Lochungen im Lochband kénnen, wenn der Fehler
nach AbscbluB einer Buchungszeile oder eincr Rechnung bzw. wih-
rend des Schreibens einer Rechnung bemerkt wird, mit einer Lochung
fiir einen Operationsbefehl im Band markiert werden. Dieser Befehl
verhindert dann beim Lesen des Bandes, daf3 die fehlerhaften Zahlen
in Lochkarten gespeichert werden. Bei Vorwiirtslesung entstehen da-
gegen z.T. je eine Karle fiir die falsche Buchungs- bzw. Rechnungszeile,
die Korrekturbuchung und die richtige Buchung. Die ersten beiden
Karten heben sich wertmafBiig zwar gegenseitig auf, so daB keine
falschen Ergebnisse entstehen, belasten aber die Kapazitiat der ord-
nenden und auswertenden Maschinen unnotig.
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Dic Sicherheit der Ubertragung ist von der richtigen Abstimmung
zwischen der Arbeitsweise der lochenden Maschine und den im Loch-
band enthaltenen Operationsbefehlen abhangig. Weiterhin ist die
rxakte Einhaltung der vorgegebenen Toleranzen fiir Loch- und Zeilen-
abstinde ausschlaggebend. Bei vorangegangener Fernschreibiiber-
tragung sind Sende- und Empfangsfehler moglich.

Die zahlreichen Fehlerquellen zwingen zu umfangreichen Kontrollen,
die sich teilweise durch Vergleich der Summen ergeben, die bei Speiche-
rung der Werte in der lochbandlochenden Buchungs- oder Fakturier-
maschine sowie bei der ersten Auswertung der Lochkarte entstehen.
Dicse Kontrollen sind wihrend der fiir die Einfithrung des Lochband-
verfahrens notwendigen organisatorischen Vorarbeiten festzulegen.

3.3.9. Kopplung von lochenden Maschinen mit Zeichenlesern

Das Zeichenleseverfahren weist den Weg zur volligen Mechanisierung
der Dateneingabe. Ist das Lochband noch ein Zwischenspeicher, der
dic manuelle Eingabe der Daten mittels Tastaturen voraussetzt, ver-
meidet das maschinelle Lesen von Zeichen jede manuelle Arbeit.

Der Einzelbeleg in urspriinglicher Form bleibt der alleinige Daten-
triger, der sowohl sortiert als auch ausgewertet wird. Die in ihm
enthaltenen Daten werden wie die eincr Lochkarte mehrfach ge-
lesen, wenn man nicht die Daten bereits bei der ersten Verarbeitung
in andere Speicher iibertragt.

Dic Bezeichnung Zeichen- statt Schriftlescverfahren li8t aber bereits
dic Grenzen erkennen. Bisher konnen mit Sicherheit nur stili-
sicrte Schriften, die praktisch Zeichen entsprechen, maschinell ge-
lesen werden.

Das Zeichenlochverfahren ist eine Verbindung von Zeichenlese- und
Lochkartenverfahren. Die Zeichenlochkarte als Datentriger ist eine
I‘orm der Verbundkarte, in die ein Kartendoppler oder -stanzer kon-
stante Daten maschinell locht. Die variablen Daten werden durch
Zcichen markiert, deren Bedeutung sich aus ihrer Lage auf der Karte
crgibt. Leser nehmen die manuell eingetragenen Zeichen auf und
geben sie in eine lochende Maschine. Diese locht die Daten in dieselbe
oder in folgende Karten. Alle weiteren Auswertungen beruhen auf dem
Abfiithlen der Lochungen. Die Zeichen sind nur noch fiir Kontroll-
zwecke als Belegfunktion interessant, sie werden nur einmal maschi-
nell gelesen.
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Der Vorteil dieses kombinierten Verfahrens besteht darin, daBl auBler
einem Zeichenleser in Kopplung mit einer herkémmlichen Loch-
kartenmaschine keine zusitzlichen Maschinen notwendig sind. Sehr
kostspielige Sortier- und Auswertungsmaschinen fiir das Zeichenlese-
verfahren eriibrigen sich. AuBlerdem ist die Lochkarte einem Beleg
herkémmlicher Papierqualitit wesentlich durch den widerstands-
fahigen Karton iiberlegen, der den mechanischen Beanspruchungen
bei mehreren Maschinendurchgingen besser entspricht.

Die Zeichenlochkarte ist je nach Verfahren unterschiedlich gestaltet.
Die Zeichenstellen sind entweder durch Rechtecke mit eingedruckten
Ziffern (Bild 74) oder durch oval-lingliche Felder mit dariiber-
gedruckten Ziffern (Bild 75) gekennzeichnet. Die Markierung erfolgt
durch Ankreuzen oder durch einen schrigen Strich. Ein anderes
System druckt Ziffern in punktierten Linien vor. Der Eintragende
zieht diese Linien dann lediglich nach. Dadurch werden Fehler ver-
mieden, da der Vordruck zum Aussuchen der richtigen Zeichenstelle
zwingt und Fehler sofort sichtbar sind.

Die Zeichenstellenliegen in den Zwischenraumzeilen, um auch bei erfolg-
ten Lochungen Kontrollen iiber die richtige Markierung auszufiihren.
Die Zeichenspalten sind wie Lochspalten angeordnet. Der Platz-
bedarf ist jedoch wesentlich gréBer, um die einwandfreie Markierung
zu gewihrleisten. Eine Zeichenspalte benétigt je nach System den
Platz von zwei oder drei Lochspalten, so daf} jede Lochkarte 27 oder
40 Zeichenspalten enthalten kann.

Die Kapazitit wird verdoppelt, wenn auch die Riickseite Zeichen-
spalten aufnimmt.

Giinstig ist bei entsprechend geringem Platzbedarf der Aufdruck der
Zeichenspalten anf der Kartenriickseite und eines Ziffernspiegels auf
der Vorderseite. Die Programmierung der lochenden Maschine er-
moglicht auch bei zweiseitiger Benutzung das spaltengerechte Lochen
der Daten in dje Lochfelder gemaB Ziffernspiegel, der die visuelle Kon-
trolle der gelochten Daten erleichtert.

Die Zeichenfelder entsprechen den Lochfeldern. Sie nehmen jeweils
eine Zahl auf. Die Stellenanordnung ist gleich derin den Lochfeldern.
Das Lesen der Zeichen erfolgt nach zwei verschiedenen Verfahren:

1. Fotoleseverfahren

Die Zeichen werden fotoelektrisch gelesen (s. S. 72). Bei Verschmut-
zung der Karten kénnen allerdings Fehler eintreten, da der Leser nur
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zwischen hell und dunkel unterscheidet und die Herkunft dunkler
Stellen nicht beurteilen kann. In jedem Fall wird ein Impuls an die
lochende Maschine gegeben. Kontrollvorrichtungen begrenzen die
Gefahr insofern, als bei zwei Zeichen in einer Spalte die Maschine
selbsttitig stoppt.

2. Magnetleseverfahren

Dic zu lochenden Daten werden mit einem eisenhaltigen Stift mar-
kiert. Vor dem Lesen magnetisiert eine spezielle Vorrichtung diese
Zcichen.

Fehlerquellen bilden Eisenspiane oder -staub, der sich auf der Karte
festsetst und ebenfalls zur Magnetisierung fiithrt. Schmutzflecke
stéren nicht unbedingt. Gegeniiber dem Fotoleseverfahren wird da-
durch eine groBere Sicherheit erreicht.

Die magnetisierten Zeichen liest ein entsprechender Lesekopf und iiber-
tragt die Impulse in die Stanzvorrichtungen lochender Maschinen.
Zum Lochen der gelesencn Zeichen cignen sich Motorlocher, Karten-
doppler oder -stanzer. Zusitzlich eingebaute oder mit Biirstensitzen
ausgewechselte Lesekopfe nehmen die Zeichen auf und iibertragen sie
in den betreffenden Stanzblock. Programmtafeln der lochenden Ma-
schinen bestimmen, welche Zeichenfelder in welche Lochfelder zu
iibertragen sind. Zusitzlich an den Kartendoppler oder -stanzer an-
geschlossene Speicher erméglichen Gruppierungen, Rechenaggregate
die sofortige Ausfithrung von Rechenoperationen, deren Ergebnisse
in die gleiche Karte gelocht werden.

Motorlocher haben eine geringere Leistungsfiahigkeit und eignen sich
daher nur fiir kleinere Kartenmengen. Sie lesen meist nur spalten-
weise ab, wihrend die Leseeinrichtungen des Kartendopplers oder
-stanzers alle Zeichenfelder gleichzeitig ablesen. Bei zweiseitiger Mar-
kierung sind allerdings zwei Durchlaufe je Karte erforderlich.

Die Wahl des geeigneten Leseverfahrens wird von dem Verschmut-
zungsgrad der Karten bestimmt. Der hoheren Sicherheit des Magnet-
leseverfahrens steht der dafiir im Vergleich zum Fotoleseverfahren
hohere technische Aufwand gegeniiber.

3.3.10. Sonderformen

1. Mischdupliziermaschine

Das 90spaltige Verfahren verwendet Mischdupliziermaschinen (Bild 76),
die in ihrer Funktion sowohl einem Kartendoppler als auch einem
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Bild 76
Mischdupliziermaschine
(Mischdupliziermaschine
Aritma 720)

Kartenmischer entsprechen. Eine niihere Beschreibung ist daher
nicht erforderlich, es kann auf die betreffenden Abschnitte verwiesen
werden.

Bemerkenswert an der Mischdupliziermaschine ist die Moglichkeit,
mit gleichen Karten bei Bedarf sowohl Doppler- als auch Mischer-
arbeiten in einem Arbeitsgang auszufithren und damit die Zeit fiir
die Kartenaufbereitung zu vermindern.

2. Summendoppler

Kartendoppler alterer Ausfiihrungen dienen auch als Summenlocher
und kénnen in einer kleineren Lochkartenanlage beide Funktionen
erfiilllen. Gegenwirtig sind Summenlocher ausgesprochene Spezial-
maschinen, da die wesentlich héhere technische Ausstattung eines
modernen Kartendopplers den Einsatz ,,nur* als Summenlocher nicht
rechtfertigt.

3.4. Maschinen zum Beschriften von Lochkarten

Bei Verwendung von Lochkarten in Karteien oder als Verbundkarten
miissen alle oder ein Teil der gelochten Daten visuell lesbar sein. Die
Verbundkarte dient gleichzeitig als Beleg und damit der Orientierung
der Benutzer. Die gelochten Daten geniigen zwar der maschinellen
Auswertung, sind fiir den Benutzer der einzelnen Karte jedoch nicht
aussagekriftig genug. So ist dic Materialnummer wohl die eindeutige
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Bezeichnung fiir ein bestimmtes Material. Der Produktionsarbeiter
kann sich aber unter der oft zehn- oder zwolfstelligen Zahl nichts
vorstellen. Bei der Materialausgabe wird fir ihn die Kontrolle des
crhaltenen Materials unméglich. Er benstigt dafir den Namen des
Materials und eindeutig lesbare Angaben iiber Qualitit, Abmes-
sungen usw. Selbst bei Verwendung alpha-numerischer Maschinen ist
cine Losung schwierig, da der zu schreibende Text die Kartenkapazi-
Lit meist iiberschreitet. Dieses Beispiel zeigt bereits die verschiedenen
Probleme fiir die Kartenbeschriftung. Je nach Bedarf mufl daher die
Auswahl des geeigneten Maschinentyps erfolgen.

3.4.1. Schreiblocher

Motorlocher werden mit einem meist spaltenweise druckenden Typen-
trager (Typenrad) ausgestattet. Die zu speichernden Daten lassen sich
lochen und gleichzeitig am oberen Kartenrand drucken. Es kann sich
dabei sowohl um Ziffern, Buchstaben oder Zeichen handeln. Der Vor-
teil des Schreiblochers liegt darin, da8 zum Beschriften kein zusitz-
licher Arbeits- und Maschinenaufwand notwendig ist.

3.4.2. Nummerndrucker

Dieser Drucker ist eine Zusatzeinrichtung fiir Kartendoppler und
-stanzer: Ein fiir das manuelle Sortieren hiufig benstigtes Ordnungs-
datum wird in gut lesbarer, groBer Schrift am oberen Kartenrand
oder an der linken Kartenseite gedruckt.

Die Verwendung derartig bedruckter Karten in Karteien wird fiir die
Sortierkrifte dadurch wesentlich erleichtert.

3.4.3. Lochschriftiibersetzer

Der Lochschriftiibersetzer (Bilder 77 und 78) fiihlt gelochte Daten,
Ziffern, Buchstaben und Zeichen ab und druckt sie an den oberen
Kartenrand. Er besteht aus einer Abfiihl- (Stifte oder Biirsten) und
einer Druckeinrichtung. Je nach Ausstattung liest und druckt er
schritt- oder blockweise. Die zu druckenden Zeichen haben die Breite
von einer oder zwei Lochspalten. Hebel oder die meist vorhandene
Programmtafel gestatten die Auswahl der zu iibersetzenden Spalten
und legen fest, an welcher Stelle der Druck erfolgt.

Spezialausfithrungen erméglichen den Druck in jede beliebige
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Bild 77. Schema der Arbeitsweise
eines blockweise druckenden
Lochschriftiibersetzers

Druchwerk

1 Abfiiblblirsten

Bild 78. Schrittweise
druckender
Lochschriftiibersetzer
(80spaltig)

als Tischgerit
(Bull-Lochschrift-
iibersetzer 36.00)

Zwischenraumzeile und den Druck gleichbleibender Daten in alle
Lochkarten, ohne daf} sie in diesen gelocht sind. Weiterhin ist die
Ubertragung aus Matrizenkarten aller oder ausgewihlter Daten in
folgende Karten maglich.

3.4.4. Biirovervielfiltiger

Nicht in allen Fillen sind Schreiblocher oder Lochschriftiibersetzer
verfiighar, oder sie fiihren keine zusitzliche Beschriftung aus. Die her-
kommlichen Biirovervielfiltiger bieten dafiir ausreichende Maglich-
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keiten. Da die Beschriftung dann aber in allen Fillen unabhingig von
den bereits gelochten oder noch maschinell zu lochenden Daten er-
folgt, besteht die Gefahr, daB Beschriftung und Lochung nicht mehr
iibereinstimmen. Durch geeignete Kontrollen ist dieser Gefahr zu’
hegegnen.

Iiin weiteres Problem besteht in der druckfeldgerechten Beschriftung.
Dic Zahlen und Buchstaben miissen in die Zwischenzeilen gedruckt
werden, da sonst der Text durch Lochungen unlesbar wird. Das Ein-
legen der zu bedruckenden Karten mufl daher exakt erfolgen.

Von den zahlreichen Verfahren der Biirovervielfiltiger eignen sich
s~wei besonders auch fiir die Lochkartenbeschriftung und werden
hiiufig dafiir eingesctzt:

L. Zeilenumdruckverfahren

Mit einer Spezialfarbe wird der zu vervielfaltigende Text durch
Schreibmaschine in Spiegelschrift auf einen Farbtriger (Kunstdruck-
papier) aufgetragen, mit einer alkoholischen Fliissigkeit gelost und
auf ein angelegtes Blatt Papier seitengerecht iibertragen. Die Farbe
cines Farbtriagers (Umdruckoriginal) reicht unter giinstigen Voraus-
setzungen fiir etwa 200 Abziige. Die Farbiibertragung fiihrt ein
spezieller durch Motor angetriebener Apparat aus.

Fiir Aufgaben der Arbeitsvorbereitung ist der ganzseitige Umdruck
(Flachenumdruck) unzweckmiBig. Lohn- und Materialentnahme-
Verbundkarten tragen z. B. in einer Zeile die fiir alle Arbeitsginge
cines Auftrages geltenden Angaben und in einer zweiten Zeile die fiir
den einzelnen Arbeitsgang bestimmten Daten. Von dem Umdruck-
original des Auftrages ist daher jeweils nur die Kopfzeile und die Zeile
des betreffenden Arbeitsganges zu iibertragen. Das Zeilenumdruck-
verfahren 16st dieses Problem.

2. Adressierverfahren

Mehrfach zu druckende Adressen oder gleichbleibende Texte werden
in einem Drucktriger (meist Metallplatte, teilweise auch Umdruck-
oder Schablonen-Zwischenoriginal) gespeichert und mittels entspre-
chender Druckmaschinen auf Papier oder Lochkarten iibertragen.

Allgemein hat sich das Metallplattenverfahren durchgesetzt. Die zu
druckenden Daten prigt eine Priagemaschine in Aluminiumplatten
(47 mm X 99 mm oder 55 mm X 109 mm). Handdrucker oder Druck-
maschinen iibertragen mittels Farbbandeinfirbung den Text auf Loch-
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karten. Durch Abdruck mehrerer Platten auf einec Karte wird auch
den Erfordernissen der Arbeitsvorbereitung entsprochen. Manuelle
und maschinelle Auswahlméglichkeiten einzelner Platten erleichtern
die Anpassungsfihigkeit.

Die Karten werden wie beim Zeilenumdruckverfahren von Hand in
den Druckapparat cingelegt und entnommen. Die Leistung einer
Druckmaschine ist dadurch von der Intensitit und Geschicklichkeit
der Bedienungskraft abhiingig. Maschinen mit selbsttitiger Karten-
zufuhr und -ablage erhohen die Leistung wesentlich.

Die Auflage kann je Platte bis zu 50000 Drucke betragen. Maschinen
des Schablonen- oder Umdruckverfahrens liegen in der Auflagenhéhe
je Drucktriger wesentlich unter dieser Zahl.

3.4.5. Kontenbeschrifter

Der Kontenbeschrifter (Bild 79) iibertrigt Daten aus Lochkarten in
Klarschrift auf Kontokarten (s. S. 56) in Lochkartenform mit geloch-
ten Ordnungsdaten.

Diese verhiltnismaBig selten eingesetzte Maschine ist in ihrem Auf-
bau interessant und ein gutes Beispiel fiir die Vielseitigkeit des Loch-
kartenverfahrens.

Die in Einzelkarten enthaltenen Daten sollen auf eine Kontokarte
ibertragen werden, um jederzeit bei Auskiinften den Sachverhalt in
Klartext abzulesen. Das trifft z.B. fiir die Kontrolle periodischer
Zahlungen (Lohn,.Beitrige) zu.

Der Kontenbeschrifter 1ost dieses Problem maschinell. Er verfiigt
iber zwei Kartenbahnen: die Abfithlbahn mit zwei 80stelligen
Biirstensitzen und eine Druckbahn mit einem 80stelligen Biirsten-
satz und einem 80stelligen Druckwerk.

Abfihlbahn Druckbahn

Al A2 o1

- , J

Zufuhr-  Abfiiblbirsten Ablageficher Druckwerk Abfihl- Zufuhr-
schacht bursten schacht

Bild 79. Schematischer Aufbau eines Kontenbeschrifters
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Die Konto- und die Bewegungskarten enthalten die gelochten Konto-
nummern. Beide Kartenstapel werden nach diesen Nummern sortiert
und die Kontokarten in den Zufuhrschacht der Druckbahn, dic Be-
wegungskarten in den Schacht der Abfiihlbahn eingelegt. Die jeweils
crsten Biirstensitze vergleichen die gelochten Kontonummern. Bei
Ubereinstimmung tbertrigt der zweite Biirstensatz der Abfiihlbahn
die Daten aus den Bewegungskarten in das Druckwerk der Druck-
bahn. Die Typenriader des Druckwerkes beschriften zeilenweise die
Kontokarte,”wobei eine Karte auch die Daten mehrerer Bewegungs-
karten aufnehmen kann. Stimmen die Kontonummern nicht iiberein,
wird der Druck unterbunden. Zwei Ablagefécher je Bahn erméglichen
die getrennte Ablage von nicht iibertragenen bzw. nicht bedruckten
Karten.

Eine Programmtafel steuert den Arbeitsablauf und legt die zu iiber-
tragenden Lochfelder und die aufnehmenden Druckfelder fest. Sie
crmbglicht die Auswahl der zu bedruckenden Zeilen.

3.5. Ordnende Maschinen

Die Lochkarten sind fiir die einzelnen Aufbereitungen immer wieder
nach verschiedenen Gesichtspunkten zu ordnen. Das maschinelle
Lesen auch der Ordnungsdaten ist ein wesentlicher Vorteil des Loch-
kartenverfahrens. Die erzielte Einsparung von lebendiger Arbeit
segeniiber dem manuellen Sortieren tritt beim Ordnen besonders in
Erscheinung.

3.5.1. Sortiermaschinen

Die Sortiermaschine (Bild 80) fiihlt die Ordnungsdaten ab und ordnet
die Karten je nach der in einer Spalte vorhandenen Lochung in
13 Ablageficher.

Vom Zufuhrschacht laufen dic Karten unter einer einstelligen Abfiihl-
cinrichtung (12 Abfiihlstifte oder 1 Abfiihlbirste oder Fotozellen)
hindurch. Die Abfiihleinrichtung ist beweglich und kann durch eine
kleine Handkurbel auf dic zu sortierende Lochspalte eingestellt werden.
Nach der Abfiihlung gleiten die Karten auf den Schienen der Karten-
bahn mittels Transportrollen bis zum betreffenden Ablagefach.

Die Schienen bestehen jeweils aus 12 Teilen, dic wie eine Weiche ab-
kippen und der Karte den Weg in das betreffende Ablagefach frei-
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btegeficher
Ziffernscholter Schalterfir Kurbel fur
“Kontensucher Eam/ene/hs/é//ang
\

Lufuhrschocht

__—ScholterfirZohler

_____—Ausschalter
Halrer firStopel-

kastendeckel
> —
— Handhebel
£inschalter
Hauptscholter
Bild 80. Numerische Sortiermaschinc (Sortier hine Soemtron 432)

geben konnen. Das Offnen dieser Weichen besorgt ein Impuls, der bei
Abfithlung der Karte an den Lochstellen entsteht. Seine Wirkung
wird so verzégert, daB er das dieser Lochung zugeordnete Fach erst
in dem Augenblick 6ffnet, wenn die betreffende Karte vor dem Ab-
lagefach liegt.

Die Ablagefiacher entsprechen den 12 Lochzeilen der Karten und liegen
von 12 bis 9 von rechts nach links nebeneinander. Ein zusitzliches
Restfach am Ende der Kartenbahn nimmt die Karten auf, die in der
zu sortierenden Spalte keine Lochung tragen. '

Besteht das Ordnimgsdatum aus Buchstaben, so muB die Sortierung
je nach dem verwendeten Buchstabenschliissel in zwei oder drei
Durchliufen erfolgen. In jedem Sortiergang kénnen maximal 12 Buch-
staben aussortiert werden. Die Karten mit den iibrigen Buchstaben
liegen im Restfach und sind ein zweites Mal zu sortieren,  bei einem
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Bild 81. Sortierregal

Buchstabenschliissel mit bis zu 3 Lochungen je Buchstaben die dann
verbleibenden Karten ein drittes Mal.

Die Auswahl der in einem Gang zu sortierenden Buchstaben ist vom
Fabrikat abhiingig.. Sie erfolgt aber immer so, da8 im ersten Durch-
lauf die am hiufigsten vorkommenden Buchstaben sortiert werden,
aus den restlichen Buchstaben wiederum die hiufigeren fiir den
zweiten Durchgang. So benstigt nur ein kleiner Teil der Karten mit
den relativ seltenen Buchstaben drei Sortiergiange. Der Zeitaufwand
fiir die Buchstabensortierung vermindert sich dadurch. Welcher
Durchlauf (1., 2. oder 3.) auszufiihren ist, wird auf der Bedienungs-
tafel eingestellt.

Die Bedienung der Maschine erfolgt durch Karteneinlegen und -ent-
nehmen, wobei auf den guten Zustand der Karten unbedingt zu
achten ist. Die hohe Durchlaufgeschwindigkeit stellt groBe Anspriiche
an die Bedienung und das Kartenmaterial. Schlechter Zustand der
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verwendeten Lochkarten fithrt zum Stillstand der Maschine, zum
Kartenbruch und damit zu Verlustzeiten.

Werden aus einem Kartenstapel nur Lochkarten mit ausgewihlten
Lochungen einer Spalte benétigt, so schalten Hebel diec anderen Ab-
lagefiacher ab. Alle Karten mit den nicht benétigten Merkmalen liegen
dann im Restfach.

Maschinen mit Zusatzeinrichtungen verfiigen auch iiber Programm-
tafeln, die aber meist nicht auswechselbar sind.

Mit einem Kartendurchlauf ist nur jeweils eine Spalte zu sortieren.
Ordnungsdaten bestehen in der Regel aber aus mehrstelligen Zahlen.
Fir jede Stelle ist also ein Sortiergang auszufithren (Bild 82):
Begonnen wird mit der niedrigsten Stelle, der Einerstelle. Die Karten
liegen nach der Sortierung der betreffenden Spalte unabhingig von
den Lochungen in den anderen Spalten in den Fachern 0 bis 9, bei
Uberlochungen auch in den Fichern 11 und 12.

In der aufsteigenden Reihenfolge von 0 bis 9 werden die Karten aus
der Maschine entnommen, aufeinandergelegt und so in den Zufuhr-
schacht eingegeben, dafl zuerst alle Karten mit der Lochung 0 in der
Einerstelle von der Maschine weiterverarbeitet werden.

Nach Einstellen der Abfiihleinrichtung auf die nachsthéhere Spalte
mit der Zehnerstelle des Ordnungsdatums beginnt der zweite Karten-
durchlauf. Nach Abschlufl dieses Arbeitsganges liegen die Karten in
jedem Ablagefach entsprechend der Zehnerstelle der Zahl geordnet.
Sie bleiben in jedem Fach auch nach der ersten Stelle sortiert, da ja
zuerst alle Karten mit der Ziffer 0, dann mit 1, 2 usw. bis 9 in der nied-
rigsten Einerstelle in das Fach sortiert werden. Die hoheren Wert-
stellen bleiben dabei noch unberiicksichtigt. Der gleiche Vorgang
wiederholt sich fiir die folgenden Spalten der Hunderter-, Tausender-
stelle usw. entsprechend der Stellenzahl des Ordnungsdatums.

Bei grofien Kartenmengen wird zuerst die werthochste Stelle sortiert
und dann jeder Kartenstapel getrennt weiterbearbeitet, wobei fiir
jeden Stapel die Sortierung wiederum mit der wertniedrigsten Stelle
beginnen muB. Die Kartenpakete bleiben durch eine derartige Vor-
sortierung handlich und erlauben auch den gleichzeitigen Einsatz
mehrerer Maschinen. Der Arbeitsablauf wird beschleunigt und ge-
wihrleistet somit kurzfristige Sortierungen.

Die Aufteilung groBer Kartenmengen kann ebenfalls fiir die zweit-
und dritthéchste Stelle erfolgen. Die Kartenzahl und die Haufigkeit
der moglichen Ziffern in einer Stelle sind dafiir ausschlaggebend. Je
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kleiner die in einem Durchlauf zu béarbeitende Kartenmenge ist, um
so schneller ist der Arbeitsablauf. Falsch sortierte oder heraus-
gefallene Karten konnen manuell wieder einsortiert werden. Nach
Abschlufl der Sortierungen werden dann die in sich geordneten
Kartenstapel nach den Ziffern der héchsten Stellen manuell anein-
andergereiht.

Bei Entnahme der Karten aus einem Ablagefach erfolgt in jedem
Fall Blickkontrolle. Die Karten werden genau iibereinandergelegt und
gegen eine Lichtquelle gehalten. Durch die dem Ablagefach ent-
sprechende Lochstelle in der sortierten Spalte mufl das Licht zu
erkennen sein. Stellt die Bedienungskraft dabei in der niachsthéheren
Spalte wiederum Ubereinstimmung aller Lochstellen fest, eriibrigt
sich fiir diese Karten das maschinelle Sortieren im nichsten Durch-
lauf. Die Karten werden in das betreffende Fach gelegt. Dieses Ver-
fahren ist dann anzuwenden, wenn in einer Spalte nur eine Lochung
méglich ist, z. B. bei numerischer Speicherung in 80spaltigen Loch-
karten.

Eine zweckmiBige Reihenfolge der Ordnungsdaten bei der Aus-
wertung vermindert die Sortierzeit. Die sich daraus ergebenden Zeit-
einsparungen sind meist sehr erheblich, ihre Bedeutung wird aber
nicht immer geniigend beriicksichtigt.

Zahlreiche Zusatzeinrichtungen erginzen die beschriebene Standard-
ausfithrung und erleichtern die Arbeit:

Kartenzdihler

Diese Einrichtung zahlt die von der Maschine verarbeiteten Karten
und ermoglicht dadurch eine Kontrolle iiber ihre Vollstindigkeit und
die erzielte Arbeitsleistung.

Ist jedes Fach mit einem Kartenzihler ausgestattet, so kann die Zahl
aller Karten erfaBBt werden, die in einer bestimmten Spalte eine be-
stimmte Lochung enthalten. Bei statistischen Auswertungen stehen
dadurch in kurzer Zeit aussagekriftige Werte zur Verfiigung.

Sortierkontrolle

Eine zweite Abfiihleinrichtung kontrolliert bei jedem Durchlauf die
ordnungsgemife Sortierung der vorhergehenden Spalte. Liegen die
Karten in dieser Spalte nicht in aufsteigender Reihenfolge von 0
bis 9, stoppt die Maschine.
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Kontensucher

Diese Einrichtung kontrolliert, ob einer Karte mit einer bestimmten
Lochung in einer Spalte eine zweite Karte mit dem gleichen Merkmal
folgt. Ist das nicht der Fall, wird die erste Karte ausgesondert.

Bei der Arbeit mit Bestands- und Bewegungskarten ermoglicht der
Kontensucher das Aussortieren der Bestandskarten ohne ent-
sprechende Bewegungskarten. Diese Karten sind fiir die weitere Aus-
wertung uninteressant und kénnen abgelegt werden.

Nummernsucher

Eine mehrstellige Abfiihleinrichtung sucht nach einem eingestellten
Programm alle Karten mit einem bestimmten Ordnungsdatum heraus.
In einem Kartendurchlauf wird nur eine Nummer aussortiert. Fiir die
Auswahl mehrerer Nummern sind daher mehrere Kartendurchlaufe
crforderlich.

Gruppensucher

Karten mit unterschiedlichen Lochungen in einer Lochspalte werden
in einem Fach abgelegt. Fiir verschiedene Auswertungen benétigt
man z.B. die Werte aus einer Gruppe von Ordnungsdaten, z. B. fiir
eine Quartalsauswertung alle Karten mit den Lochungen 1, 2 und 3
— Januar, Februar, Miarz. Alle Karten dieser Gruppe fallen in ein
Ablagefach und bilden einen Kartenstapel.

Gruppenzihler

Die Zahl einer Gruppe von Karten mit gleichem Merkmal wird kon-
trolliert. Die zu kontrollierende Zahl kann konstant oder variabel sein.
Im ersten Fall wird sie iiber die Programmeinrichtung festgelegt, im
zweiten Fall durch eine Leitkarte eingegeben.

3.5.2. Kartenmischer

Der Kartenmischer (Bilder 83 und 84) erméglicht das Zusammen-
filhren von Karten mit gleichen Ordnungsdaten oder das Trennen
von Karten mit zwei unterschiedlichen Merkmalen.

Der Kartenmischer sortiert Karten nach verschiedensten Gesichts-
punkten zusammen oder auseinander. Er beschleunigt dadurch
Sortierarbeiten, die mit einer herkémmlichen Sortiermaschine erst
in mehreren Durchliufen zu erledigen sind. Die zu bearbeitenden
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Bild 83 Zufubr-
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Bild 84. Kar ischer (Bull-Kart ischer 56.00)

Kartenstapel miissen aber bereits zuvor durch eine Sortiermaschine
in auf- und absteigender Reihenfolge geordnet sein.

Der Kartenmischer ist mit zwei Kartenbahnen ausgestattet: Die Kar-
ten der ersten Bahn werden von zwei Biirstensitzen gelesen und mit
den aufderzweiten Bahn liegenden Karten verglichen. Die zweite Bahn
verfiigt meist nur iiber einen Biirstensatz, teilweise ist sie auch mit
einem zweiten Satz ausgestattet. Der Vergleich erfolgt nicht nur hin-
sichtlich der Ubereinstimmung, sondern stellt bei Nichtiibereinstim-
mung auch fest, welche Zahl groBer oder kleiner ist.
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Karten aus beiden Bahnen werden in der gewiinschien Reihenfolge
je nach auszufithrender Arbeit wahlweise in 4 Ficher abgelegt. Eine
Programmtafel legt den Arbeitsablauf fest.

Folgende Arbeiten lassen sich mit dem Kartenmischer ausfithren
(Bild 85):

I. Mischen

Alle Karten mit gleichen Ordnungsdaten aus zwei verschiedenen
Kartenstapeln werden zusammengefiihrt, wobei die Karten des einen
Stapels vor den Karten des anderen Stapels liegen. Die Bestands- und
die Bewegungskarten einer jeden Materialart sind beispielsweise so zu
ordnen, daB von der auswertenden Maschine zunichst die Bestands-
und dann die Bewegungskarten abgefithlt werden.

Bewequngskarten

Bestandskarten

Ordnungs -
daten

»1 Vergleich =

41=41 Best-K.41 und folgend Bew.-K.41 in das linke Ablagefach

42 =43 Best.-K 42 in das rechte Ablagefach, Bew.-K. 43 stoppt

43 =43 Best.-K.43 und folgend Bew.-K.43 in das linke Ablagefach

44 =43 Best.-K.44 stoppt, Bew.-K.43 in das linke Ablagefach
usw. usw.

( Best-k ¥
Bestandskarten mit dazuge- Bestandskarten ohne
horigen Bewegungskarten Bewegungskarten

Bild 85. Arbeitsbeispiel fiir einen Kartenmischer
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Die Bestandskarten werden in den Zufuhrschacht der ersten Ba hn

die Bewegungskarten in den Schacht der zweiten Bahn gelegt. Uber

die Abfiihlbiirsten wird verglichen und eine der drei folgenden Még-
lichkeiten festgestellt:

a) Die Ordnungsdaten der beiden ersten Karten jeder Bahn sind
gleich. Zuerst wird die erste Karte der ersten Bahn und dann die
erste Karte der zweiten Bahn in dasselbe Ablagefach gelegt. Der
Bestandskarte folgt die betreffende Bewegungskarte.

b) Das Ordnungsdatum der ersten Karte auf der ersten Bahn ist

grofer als das Datum in der ersten Karte der zweiten Bahn.
Es wird nur die erste Karte der zweiten Bahn mit dem kleineren
Datum abgelegt. Ist diesem Vergleich bereits ein anderer voraus-
gegangen, so gehort die Karte zu der vorhergehenden Bestands-
karte, fiir die in diesem Fall zwei oder mehrere Bewegungskarten
vorhanden sind. Die erste Karte der ersten Bahn bleibt in der
Bahn und wird dann mit der nichsten Karte der zweiten Bahn
verglichen.

¢) Das Ordnungsdatum der ersten Karte auf der zweiten Bahn ist

groBer als das Datum in der ersten Karte auf der ersten Bahn.
Es wird nur die erste Karte der ersten Bahn abgelegt. Die erste
Karte der zweiten Bahn wird dann mit der folgenden Karte der
ersten Bahn verglichen. Es handelt sich hier um eine Bestands-
karte ohne Bewegungskarte.

Dieses Arbeitsprinzip gewihrleistet, daBl im Ablagefach alle Karten in
aufsteigender Reihenfolge liegen, wobei die Bestands- den Bewegungs-
karten vorausgehen.

2. Aussondern bestimmter Karten

Karten der einen Bahn ohne dazugehorige Karten auf der anderen
Bahn werden in besonderen Fichern abgelegt.

Diese Arbeit erfolgt meist mit dem Mischen. Bestandskarten ohne
Bewegungskarten werden ausgesondert.

Nach demselben Prinzip erfolgt das Trennen zuvor zusammen-
gefiihrter Karten, das Aussondern von Karten mit Steuerloch oder
mit fehlenden Lochungen in ausgew#hlten Lochfeldern.

3. Sortierkontrolle

Die Maschine kontrolliert, ob alle Karten in aufsteigender Reihen-
folge hintereinander geordnet sind. Bei einem festgestellten Sortier-
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lehler stoppt die Maschine oder ordnet eine Signalkarte ein oder legt
die falsche Karte in einem besonderen Fach ab.

4. Vergleichen

Die gelochten Daten von Karten aus zwei Stapeln werden verglichen.
Das Vergleichen entspricht dem Prinzip beim Mischen. Beide Karten-
stapel werden jedoch nicht zu einem Stapel zusammengefiihrt, son-
dern nur die ungleichen Karten in besonderen Fichern abgelegt.

Der Vergleich kann sich auch auf zwei Lochfelder einer Karte er-
strecken: Im ersten Ablagefach liegen die Karten mit gleichen Werten,
im zweiten Fach die Karten mit den im ersten Lochfeld grofieren
Werten und im dritten Fach die Karten mit den gréferen Werten im
zweiten Lochfeld.

5. Nummernsuchen

Aussondern aller Karten mit einem gelochten mehrstelligen Datum.
Im Gegensatz zum Nummernsucher der Sortiermaschine sondert der
Kartenmischer durch die Vergleichseinrichtung auch alle Karten mit
cinem groBeren oder alle Karten mit einem kleineren Datum aus.
Ebenso ist es moglich, alle Karten mit den Daten auszusondern, die
zwischen einer oberen und einer unteren Grenze liegen.

Alle Arbeitsgiinge kénnen kombiniert angewendet werden, z. B.
Mischen mit Sortierkontrolle und Aussondern.

Eine Sonderform des Kartenmischers ist die Mischdupliziermaschine
(s. S. 145).

3.6. Auswertende Maschinen

Diese Maschinengruppe fiihlt die gelochten Daten aus den Loch-
karten ab, fithrt mit allen oder ausgewihlten Auswertungsdaten
Rechenoperationen aus und locht die Resultate eventuell mit Ord-
nungs- und Hinweisdaten in Lochkarten oder druckt sie auf Formu-
lare und Endlosrollen.

3.6.1. Tabelliermaschinen

Die Tabelliermaschine (Bild 86) fiihlt die Daten ab, ibertrigt sie
direkt in Tabellen oder fithrt Additionen oder Subtraktionen aus und
druckt die Resultate. Sie ist die wichtigste Maschine des Lochkarten-
verfahrens und bestimmt die Art der mit den anderen Maschinen aus-
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Bild 86. Schematischer P
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Bild 87. Abfiihleinrichtung einer Tabelliermaschine

zufiihrenden Arbeiten.- Zunichst die Beschreibung der Maschine im
80spaltigen Verfahren:

‘1. Abfiihleinrichtung (Bild 87)

Das Abfiihlen erfolgt bei kontinuierlicher Kartenbewegung durch
zwei 80stellige Biirstensdtze. AnschlieBend legt die Maschine die
Karten im Ablagefach ab.

Der erste Biirstensatz liest die Steuerlochungen in den Lochkarten.
Die dadurch entstehenden Impulse wirken durch Zwischenspeiche-
rung erst dann, wenn der zweite Biirstensatz die betreffende Karte

»
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ablihlt und die Maschine die gelesenen Daten verarbeitet. Uber den
crsten Biirstensatz und die Programmeinrichtung ist dadurch der
Arbeitsablauf fiir jede Karte zu beeinflussen.

Iiine weitere Verzogerung des Impulses erméglicht auch die Steuerung
fiir die folgende Karte.

Mit dem Abfiihlen wird der Vergleich der Ordnungsdaten verbunden:
Dic Karten werden in der Regel ausgewertet, um fiir einzelne Gruppen
aussagekraftige Daten zu erhalten. Das Zahlenmaterial wird dabei
meist stufenweise verdichtet, d. h., die einzelnen Gruppen sind ecin-
ander iiber- oder untergeordnet. Man bezeichnet sie daher meist als
UIber-, Haupt- und Untergruppen. So ist bei einer Auswertung des
Umsatzes der wertmiBige Umsatz je Artikelart und je Artikelgruppe
fiir die Analyse wichtig. Weiterhin ist der Umsatz fiir jede Artikelart
und jede Artikelgruppe je Rechnungsdatum zu ermitteln. In diesem
Beispiel ist die Artikelart dic Unter-, die Artikelgruppe die Haupt-
und das Rechnungsdatum die Ubergruppe. Die Tabelle soll also
Summen je Artikelart, je Artikelgruppe und insgesamt je Rechnungs-
datum ausweisen (Bild 88).

Die Vergleichseinrichtung fiihrt die sogenannte Gruppenkontrolle aus
und erméglicht so die Losung der vorstehend beschriebenen Aufgabe:
Die gelochten Ordnungsdaten der einzelnen Gruppen werden zwischen
der Karte unter dem unteren und der Karte unter dem oberen
Biirstensatz verglichen. Stimmen sie iiberein, wird auch die Karte
unter der oberen Biirste nach weiterem Transport von den unteren
Biirsten gelesen und die Auswertungsdaten gespeichert. Stellt die
Vergleichseinrichtung aber Abweichungen in ciner oder allen Stellen
des Ordnungsbegriffes fest, so erfolgt die Gruppentrennung.', Die
Resultate der bisher bearbeiteten Gruppe werden gedruckt und gleich-
seitig die Zahlwerke geleert. Die Zihlstellen oder -werke sind fiir die
Aufnahme der Zahlen aus der folgenden Gruppe frei. Sind kumu-
lative Summen zu ermitteln, kénnen die Betriige bei einigen Aus-
fihrungen auch in den Zahlstellen oder -werken verbleiben. Erst
nach Ablauf dieser Operationen erfolgt die Abfithlung der ersten Karte
mit dem neuen Ordnungsdatum.

Je nach dem Datum, fiir das Ungleichheit festgestellt wurde, erfolgt
dic Trennung fiir dic Unter-, Haupt- oder Ubergruppe. Bei Aus-
schreiben der Ergebnissc aus einer iibergeordneten Gruppe werden
zuvor die Ergebnisse aller untergeordneten Gruppen ausgegeben,.da
sic zwangsldufig cbenfalls wechseln.
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2. Rechenwerke

Die Tabelliermaschine addiert und subtrahiert, wobei negative Diffe-
renzen immer oder teilweise als absolute Zahlen erscheinen. Multi-
plikationen oder Divisionen sind nur als fortgesetzte Additionen bzw.
Subtraktionen méglich. Sofern es sich nicht um Verdopplungen oder
Halbierungen handelt, sind die Rechenzeiten dafiir aber zu lang.

Die mechanischen Rechenwerke bestehen entweder aus Zahlwerken
von konstanter Kapazitat, aus Gruppen von Zihlstellen oder aus
cinzelnen Ziahlstellen.

Zahlwerke konnen durch Splittung rationeller genutzt werden. Die Split-
tungistaber mit Steuerungsnachteilen verbunden und wird dadurch ex-
schwert, dal Zehneriibertragungen zwischen der hochsten Stelle eines
Zahlwerkes und der niedrigsten Stelle eines anderen nicht méglich sind.
Zahlstellengruppen bestehen aus 2, 3, 4 oder 8 Zihlstellen und sind be-
liebig zu koppeln, die Zehneriibertragung zwischen den Zihlstellen
verschiedener Gruppen ist gewihrleistet.

Die Verwendung einzelner Zihlstellen sichert den maximal bedarfs-
gerechten Einsatz der verfiigbaren Rechenkapazitit.

Durch Kopplung mit elektronischen Rechnern fithren Tabellier-
maschinen auch Multiplikationen und Divisionen ohne zusitzlichen
Zeitaufwand aus. Die oberen Biirsten lesen die Faktoren aus der
Karte und geben sie zum Rechner. Das Ergebnis steht bereits zur
Verfiigung, wenn die Karte unter dem zweiten Biirstensatz liegt, und
kann so mit den anderen Daten der Karte verarbeitet werden. Nach
den auf S. 111 und S. 116 geschilderten Prinzipien sind auch Arbeiten
mit Leitkarten méglich. Der Nachteil dieser Kopplung gegeniiber den
Rechenlochern oder der Kopplung von Kartendopplern bzw. -stan-
zern mit elektronischen Rechnern liegt darin, daB bei einer noch-
maligen Auswertung der gleichen Karte die Rechenoperation wieder-
holt werden muB. Dadurch erhoht sich der Aufwand an Maschinen-
kapazitit, die Wirtschaftlichkeit wird beeintrichtigt.

Das Programm und die Bedienungstasten der Maschine bestimmen
die auszufithrenden Rechenarten, die in andere Werke zu iiber-
tragenden oder die zu druckenden Resultate.

3. Speicher

Tabellicrmaschinen verfiigen meist iiber keine spezicllen Speicher.
Besteht dafiir Bedarf, so sind freie Ziblw:rke oder -stellen zu ver-
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wenden, die aber die Rechenkapazitit der Maschine einschrinken.
Als Zusatzeinrichtung ist zum Teil die Kopplung mit Speichern auBler-
halb der Maschine méglich.

4. Ausgabe

Die Auswertungsdaten, dic Ergebnisse der Rechenoperationen und
die sic erginzenden Ordnungs- und Hinweisdaten ibertrigt das
Druckwerk zeilenweise auf Endlosrollen oder Formulare (Bild 89).
Das Druckwerk besteht entweder aus Typenridern, -stangen oder
-segmenten (Bilder 32 und 90).

Bei sogenannter Postenschreibung wird der Inhalt jeder Karte nach
der durch das Programm festgelegten Auswahl zeilenweise gedruckt.
Sind diese Angaben fiir die weitere Auswertung unwesentlich, so wird
der Druck nur fiir die Summen bei Gruppenwechsel und die End-
summe als sogenannte Summenschreibung vorgesehen.

Je nach Fabrikat werden verschiedene Zeichen zur Kennzeichnung
von Summen und Zwischensummen sowie von negativen Resultaten
verwendet.

Die zu bedruckenden Formulare werden durch Walzen und Andruck-
schienen gehalten und zeilenweise transportiert. Zum Teil ist die

- -
L L]
* *
* *
1 06 63 1329 13496280 01 20 125 500 03 39227 40
10 82 560 03 27515 14
11 15 500— 03 4876 32—
12 12 160 03 4052 62
204 720* 65918 84*
204 720* 65918 84*
1 07 63 1329 13684657 01 20 1 250 03 24 73
10 3127 000 03 66167 32
12 125 600— 03 2657 70—
12 100 200— 03 2120 23—
2902 450* 61414 12*
2902 450* 61414 12%
9* 27180937* 3106 270* 127332 96*
Bild 89. Druckbild einer Tabelli hine (Tabelli hine Soemtron 401)
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Papierfilhrung als verstellbarer Wagen ausgebildet. Geleilte Rollen
crmoglichen den voneinander unabhingigen Transport mebenein-
anderliegender Formulare.

Die Posten und Summen werden auf Papierrollen oder Formulare
unterschiedlichster  Ausfiihrung
gedruckt (Bild 91):

Rollenpapier ohne Vordruck

Diese einfachste Form ist weit ver-
breitet, da sie Druckkosten spart,
verinderte Raumaufteilungen
keine ncuen Vordrucke erfordern
und die Papierbevorratung we-
sentlich vereinfacht wird.

Fiir Auswertungen oder Kon-
trollen dieser Tabellen wird die & i
Einteilung am Kopf handschrift- b d il
lich eingetragen oder durch vorge- Bild 90. Druckwerk mit Zeilenautomat
druckte Kopfleisten aufgeklebt. (Tabelliermaschine Soemtron 402)

[nd{osrvlle m. form Vordruck (perf)

[Buch] zrnmmm

I

Einzelformular Fapxerfuhrunybe: gere/lter.Sr/?re/bwaIze
(links, Endlos- Irechts, Endlosrolle mit
rolle mit £-¥) Einzelvordruck)

Bild 91. Formulararten bei Beschriftung mit Tabelliermaschine
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Rollenpapier mit fortlaufendem Aufdruck

Die Begrenzungslinien der Formularspalten sind auf dem gesamten
Papier vorgedruckt. Auf waagerechte Trennlinien wird verzichtet. Die
Spaltenbezeichnung wird in regelmiBigen Abstinden in den Spalten
schwach vorgedruckt. Die eventuell aufgedruckten Daten bleiben
lesbar, und der Begriff ist bis zum Abri} des Papiers wenigstens ein-
mal zu sehen.

Diese Form ist fiir die Papierfithrung giinstig, hebt aber die fiir das
vordruckfreie Rollenpapier genannten Vorteile auf.

Rollenpapier mit Formularaufdruck und Perforation

Auf Endlosrollen wird die Formulareinteilung gedruckt. Die einzelnen
Formulare lassen sich nach dem Durchlauf mittels der waagerechten
Perforationen leicht trennen. Derartige Formulare finden Anwendung,
wenn die von der Tabelliermaschine gedruckten Daten (Lohnstreifen,
Rechnungen, Kontoausziige usw.) an Empfinger aulerhalb der be-
trieblichen Verwaltung gehen.

Diese Druckausfithrung setzt aber spezielle technische Einrichtungen
an der Papierfithrung voraus: Tragen alle Formulare die gleiche Zahl
von Druckzeilen, so geniigt ein differenzierter Papiervorschub. Er
transportiert das Endlospapier z. B. nach jeder vierten gedruckten
Zeile zur ersten Zeile des folgenden Formulars. Zeilenautomaten fithren
das Papier dagegen von jeder beliebigen Zeile des einen Formulars
nach erfolgter Summenschreibung zur ersten Zeile des folgenden
Formulars.

Rollenpapier mit Formularaufdruck in Leporelloform

Diese Ausfilhrung entspricht der vorstehend beschriebenen Form.
Das Papier ist aber nicht gerollt, sondern zickzackgefaltet (Leporello-
form).

Einzelformulare

Das Einzelformular entspricht einer Kontokarte oder einem Rech-
nungsformular.

Die Formulare miissen einzeln in die Maschine eingefiihrt werden und
mindern dadurch die Arbeitsleistung der Maschine. Durch Einbau
spezieller Konteneinzugsvorrichtungen wirxd dieser Nachteil beseitigt.
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Bedrucken mehrerer Exemplare

Mehrere untereinandergelegte Formulare kénnen durch doppelte Farb-
bandfithrung, Verwendung von Transparentpapier fiir das Original
oder durch eingelegtes Kohlepapier gleichzeitig beschriftet werden.
Fiir weitere Auswertungen benétigte Daten locht ein angeschlossener
Summenlocher in Summenkarten. Es kann sich dabei sowohl um er-
rechnete Ergebnisse fiir eine Gruppe als auch um die fiir diese Gruppe
zutreffenden Ordnungs- und Hinweisdaten handeln. Bei einigen
Maschinentypen wird der Summenlocher auch direkt in die Tabellier-
maschine eingebaut (s. S. 109).

5. Ubertragung

Die Ubertragung der abgefiihlten Daten zu den Rechenwerken oder
sum Druckwerk, der Ergebnisse von Zahlwerk zu Zahlwerk und zum
Druckwerk erfolgt durch Stromimpulse iiber Kabelverbindungen.

6. Programm

Die Operationshefehle, wie Auswahl der abzufiihlenden Lochspalten,
Festlegen der Druckstellen, Bestimmen der zu vergleichenden
Gruppenbegriffe, Art und Umfang der einzelnen Rechenoperationen,
Verinderungen des Arbeitsablaufes durch' Steuerlochungen usw.
werden iiber eine auswechselbare Programmtafel sowie durch die
Hebel und Tasten des Bedienungspultes erteilt (Bilder 92 bis 94). Eine
bedeutende Rolle spiclen dabei die auf S. 118 beschriebenen Steuer-
apparate.

Bild 92
Bedienungspult einer
Tabelliermaschine
(links die Karten-
sufithrung)
(Tabelliermaschine
Soemtron 401)
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JSchreibwagen

KHartenzufihrung Druckwerk(verdeckt)

Bedienungseinhert

W — Molorschulz-
..... schaller
(verdeckt)
Korten- — — &
nblage: ~-Frogrommiafeln
(verdeckt)

Bild 94. Tabelliermaschine (Tabelliermaschine Soemtron 401)

Tabelliermaschinen des 90spaltigen Verfahrens fiihlen die Daten
mechanisch in Ruhelage ab, haben mechanische Ubertragungseinrich-
tungen und werden durch Leitkammern gesteuert. Neuere Ausfiih-
rungen behalten zwar die Abfiihlung in Ruhelage bei, ermdglichen
aber durch elektrische Ubertragung der Werte die Programmierung
durch Programmtafeln. Sie verbinden so die Vorteile des 80- mit
denen des 90spaltigen Verfahrens.

3.6.2. Rechenlocher

Der Rechenlocher laBt sich sowohl in die lochenden als auch in die
Gruppe der auswertenden Maschinen einordnen. Da er iiber keine
Druckeinrichtung verfiigt, wird aber der ersten Variante der Vorzug
gegeben (s. S. 109).

3.6.3. Kopplung von lochenden Maschinen mit Recheneinheiten
Das vorstehend fiir den Rechenlocher Gesagte trifft auch fiir diese
Maschinerikopplungen zu.

Es wird daher auf die entsprechenden Abschnitte iiber den Addier-

locher (S. 103), den Kartendoppler (S. 116) und -stanzer (S. 123)
“erwiesen.
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Bild 95. Kopplung einer Sorti hine mit einer elektronischen Recheneinheit

(Elektronensaldierer Soemtron ES 24)

3.6.4. Kopplung von Sertiermaschinen
mit elektronischen Rechnern

Durch ihre hohe Lesegeschwindigkeit sind Sortiermaschinen, soweit
die verhiltnismaBig beschrinkten Programmeinrichtungen den An-
forderungen entsprechen, fiir die Eingabe von Daten in elektronische
Rechner geeignet (Bild 95). Bei Ausstattung mit zusitzlichen Abfiihl-
biirsten konnen mehrstellige Auswertungsdaten gelesen und in den
Rechner eingegeben werden.

Die hohe Geschwindigkeit des Lesens und Rechnens verbietet aus
Kostengriinden den Einsatz von entsprechend schnelldruckenden
Ausgabeeinheiten. Die Ergebnisse werden daher nur als Summen
groBerer Kartenmengen ausgegeben. Bei einigen Ausfilhrungen sind
auch Gruppentrennungen und bei der Ausgabe der Druck ent-
sprechender Gruppenbegriffe maglich.

Diese Maschinenkopplungen eignen sich besonders fiir statistische
Auswertungen, fiir notwendige Schnellauswertungen und fir Kon-
trollzwecke. Die in relativ kurzer Zeit ermittelten Zahlen geben zu-
nichst einen Uberblick und gestatten eine Abstimmung der bei der
Auswertung mit der Tabelliermaschine gewonnenen Endsummen.

3.6.5. Kopplung von lesenden Maschinen mit Buchungs-
oder Fakturiermaschinen

Die grundsitzlichen Vorteile des Lochkartenverfahrens werden fiir
die maschinelle Datenverarbeitung durch den hohen technischen und
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damit finanziellen Aufwand gemindert, wenn einc entsprechende Aus-
lnstung nicht gewahrleistet ist.

Die Kopplung einer lochkartenlesenden Maschine mit einer Buchungs-
oder Fakturiermaschine weist einen Ausweg fiir die Fille, in denen
auf eine hohe Bearbeitungsgeschwindigkeit und komplizierte Arbeits-
nblanfe infolge geringer Kartenmengen verzichtet werden kann
(Bild 96). Als lesende Maschine wird ein Motorwiederholungslocher
(5. 102) verwendet. Die Leseeinrichtung liest die Lochstellen der
Karte schrittweise ab. Die abgefiihlten Daten werden iiber cine
Kabelverbindung in die Buc]iungs- oder Fakturiermaschine iber-
mittelt, dort entschliisselt und entsprechend der Programmeinrich-
tung gespeichert bzw. gedruckt. Eine selbsttitige Gruppentrennung
ist in der Regel moglich. Die Buchungs- oder Fakturiermaschine er-
fiillt damit die Funktion einer Tabelliermaschine.

Die Kopplung der Buchungs- oder Fakturiermaschine kann nach ent-
sprechendem Umprogrammieren auch in der auf S. 123 beschriebenen
Weise zum Lochen der Karten dienen.

Den Verzicht auf groBe Arbeitsgeschwindigkeit und vielseitige Pro-
grammierungsmoglichkeiten wiegen die wesentlich giinstigeren An-
schaffungskosten z. T. wieder auf. Bereits die folgende Maschinenaus-
slattung geniigt fiir eine leistungsfahige ,,Klein-Lochkartenanlage*‘:

Bild 96. Kopplung eines Motorwiederholungslochers mit einer Buchungsmaschine (Ascota-
Buchungsautomat Klasse 171/25 mit IBM-Motorwiederholungslocher 024 fiir die Daten-
cingabe in die Buchungsmaschine, links Sortiermaschine Soemtron 432. Die gesamte
Anlage wird als Ascota-Datenverarbeitungssystem 1700 bezeichnet)
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Buchungs- oder Fakturicrmaschine mit Kopplungsméglichkeit
fur Kartenlocher,

Motorwiederholungslocher mit Kopplungsmaglichkeit fir Bu-
chungs- oder Fakturiermaschine,

Sortiermaschine.

Der Arbeitsablauf ist in diesem Falle folgender:

Arbeitsfolge 1: Eingabe der Daten iiber die Tastatur in die Buchungs-
oder Fakturiermaschine und in den angeschlossenen Kartenlocher.

Ergebnis: 1. Auswertung (Buchung auf Konto und Journal oder
Schreiben einer Faktura) und Speicherung der eingegebenen bzw.
errechneten Daten iiber den angeschlossenen Locher in. Loch-
karten.

Arbeitsfolge 2: Sortieren der in Arbeitsfolge 1 gewonnenen Lochkarten
nach den Ordnungsdaten, nach denen die 2. Auswertung erfolgt.

Arbeitsfolge 3: Lesen der in Arbeitsfolge 2 sortierten Lochkarten
durch den Kartenlocher und Eingabe der Daten in die angeschlos-
sene Buchungs- oder Fakturiermaschine.

Ergebnis: 2. Auswertung in Tabellenform. Summen der 1. und 2.
Auswertung miissen iibereinstimmen.

Arbeitsfolge 4: Sorticren der in Arbeitsfolge 1 gewonnenen Lochkarten
‘entsprechend den Ordnungsdaten, nach denen die 3. Auswertung
erfolgt.

Arbeitsfolge. 5: Lesen der in Arbeitsfolge 4 sortierten Lochkarten
durch den Kartenlocher und Eingabe der Daten in die angeschlos-
sene Buchungs- oder Fakturiermaschine.

Ergebnis: 3. Auswertung in Tabellenform. Endsummen der 1.,
2. und 3. Auswertung miissen ﬁhereinstimmen,. wenn immer mit
denselben Karten gearbeitet wird.

Arbeitsfolge 6 usw.
Die Folge von Sortier- und Auswertungsarbeiten kann beliebig wieder-
holt werden. Der Vorteil liegt dabei neben dem geringen Maschinen-

aufwand darin, daBl bereits mit dem Lochen der Karten die 1. Aus-
wertung der Daten gewonnen wird.
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3.6.6. Elektronische Datenverarbeitung

Dic elektronische Datenverarbeitung ist ein' technisch und organi-
satorisch weiterentwickeltes Verfahren und steht gegeniiber dem
l.ochkartenverfahren auf einer hoheren Stufe. Urspriinglich fiir rein
wissenschaftliche Berechnungen gréfiten Umfangs und héchster
l.cistungsfahigkeit entwickelte Elektronenrechner erwiesen sich von
revolutionierender Bedeutung fiir die Verwaltungsarbeit. Dic An-
wendung mathematischer Verfahren mit umfangreichen Rechen-
arbeiten wurde insbesondere fiir die Planung gesellschaftlicher Pro-
zesse jetzt mit einem finanziell vertretbaren Aufwand iiberhaupt erst
moglich. Vereinfachte Ausfithrungen dieser Elektronenrechner, er-
«iinzt durch spezielle Einrichtungen fiir die Ein- und Ausgabe sowic
dic Speicherung groBer Datenmengen, erméglichen schliefllich auch
den wirtschaftlichen Einsatz fiir die bis dahin tiberwiegend vom Loch-
kartenverfahren beberrschten Bereiche der Datenverarbeitung. Der
teilweise noch héhere technische und finanzielle’Aufwand wird dabei
meist durch das schnellere Gewinnen aussagekriftigerer Daten wieder
ausgeglichen.

Mit dem Lochkartenverfahren ergeben sich durch die tcilweise Ver-
wendung von Lochkarten als Datenspeicher sowie durch eine dhn-
liche, wenn auch anspruchsvollere Arbeitsorganisation gewisse Be-
rithrungspunkte.

Das Verfahren zeichnet sich durch hochleistungsfahige Rechen-, Spei-
cher- und Programmeinrichtungen aus (Bild 97). Charakteristisch ist
im Gegensatz zum Lochkartenverfahren, dafl die wiederholt zu ver-
arbeitenden Daten durch in hoher Geschwindigkeit maschiunell zu
lesende, interne oder externe Speicher aufgenommen werden. Weiter-
hin sind diese Maschinen fahig, logische Entscheidungen mit vor-
gedachten und vorprogrammierten Auswirkungen zu treffen.

Die Ein- und Ausgabewege der Daten bestimmen gegenwirtig die
Leistungsgrenzen des Verfahrens. Wihrend fir die Ausgabe bereits
Schnelldrucker verfiigbar sind, ist das Problem der ersten Daten-
cingabe noch nicht véllig gelost. Das Lesen von Handschriften ist
noch nicht so sicher, dafl es breite Anwendung finden kénnte. So
bleiben nur die iiber die lochenden Maschinen beschrichenen Verfahren
gegenwirtig von praktischer Bedeutung.

Der Ubergang zwischen beiden Verfahren ist flieBend. Nicht immer
lassen sich einige Maschinen cindcutig dem einen oder anderen Ver-
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Bild 97. Elektronische Datenverarbeitungsanlage (Bull Gamma 30)

fahren zuordmen. Dafiir ein Beispiel: Die Kopplung eines hoch-
leistungsfihigen Kartendopplers mit einem Rechner, der alle Rechen-
arten ausfiihrt und iber interne Speicher und Programmierung ver-
fiigt, ist sowohl als eine hohere Stufe des Lochkartenverfahrens als
auch als die unterste Stufe der elektronischen Datenverarbeitung zu
betrachten.

Das tiefere Verstindnis dieser Problematik setzt umfassende Kennt-
nisse des Arbeitsablaufes und der Programmierung der Elektronen-
rechner voraus. Eine eingehende Behandlung des Gebietes geht iiber
den Umfang dieses Buches hinaus. Es sollte daher hier nur auf die
typischen Unterschiede verwiesen werden.

3.7. Leistungsdaten

Fiir den praktischen Einsatz der Maschinen sind Kenntnisse des
Leistungsvermogens unerlaBlich.

Auf derartige Zahlen wird bei der Behandlung der einzelnen Ma-
schinenarten bewufBlt verzichtet, um nicht MiBverstindnisse ent-
stehen zu lassen. Die Angaben der Prospekte fiihren technische
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Spitzenleistungen an, dic zwar recht eindrucksvoll, aber auch oft
irrefithrend sind. Dic Beobachtungen in der Praxis fiihren dann zu
Fnttduschungen.

Die technischen Leistungen ergeben sich aus den theoretischen Kenn-
ziffern fiir den Maschinenlauf. Sie sind nur unter idealen Voraus-
sctzungen und fiir eine kurze Zeit zu erreichen. Die Zeit fir das Ein-
legen der Karten, die Kontrolle der richtigen Arbeitsweise der Ma-
schinen und fiir Ausfille durch Kartenbruch oder durch Suche von
Fehlern jst darin nicht enthalten.

Bei dem Einsatz von Lochkartenmaschinen ist grundsitzlich zu be-
achten, dafl bei der Errechnung einer monatlichen Durchschnitts-
leistung neben den Stunden fiir eine planmafBlige Wartung auch Zeit
fir unvorhergesehene Stérungen durch Maschinenschiden, Be-
dienungsfehler oder schlechtes Kartenmaterial zu beriicksichtigen ist.
Weiterhin entsteht zusétzlicher Zeitbedarf fiir das Priifen von Pro-
grammen und die Qualifizierung des Bedienungspersonals.

Bei den cinzelnen Maschinenarten ergeben sich folgende Werte:

1. Loch- und Priifmaschinen, Kopplungen von Buchungs- und Fak-
turiermaschinen mit Lochmaschinen

Die Leistungen dieser Maschinen sind von den individuellen Lei-
stungen der Bedienungskrifte abhingig.

Die Zahl der gelochten Karten ist allein wenig aussagekriftig. Ent-
scheidend sind die je Karte durchschnittlich zu lochenden Spalten
it manueller Dateneingabe. Legt man allein die Zahl der gelochten
Karten zugrunde, wirkt sich auflerdem der unterschiedliche Zeitanteil
fir Beleg- und Kartenwechsel aus: Er wird bei Karten mit wenigen
zu lochenden Spalten einen wesentlich hoheren Anteil bilden als bei
Karten mit einer groferen Zahl zu lochender Spalten.

Die Belegart und die Lesbarkeit der handschriftlichen Angaben
beeinflussen die Leistung ebenfalls. Sind die zu lochenden Beleg-
fclder in einer Zeile oder Spalte nach der Lochfolge angeordnet und
mit Schreibmaschine beschriftet, so wird die Zahl der gelochten
Karten wesentlich héher sein als bei uniibersichtlichen Belegen mit
Handschrift und ungiinstiger Lochfolge.

Fir jeden Einzelfall zutreffende Leistungsangaben sind daher nicht
méglich, die folgenden Zahlen geben nur Durchschnittswerte an: Bei
ctwa 40 zu lochenden Spalten einer jeden Karte konnen mit einem
Magnetlocher in der Stunde etwa 150 Karten gelocht und mit einem
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Magnetpriifer etwa 180 Karten gepriift werden. Die Leistung bei
Einsatz von Motorlochern und -priifern liegt um etwa 209, hoher.

2. Summenlocher

Die maximale Leistung des Summenlochers ist der angeschlossenen
Tabelliermaschine angepaf8t und liegt bei etwa 6000 Karten je Stunde.
Diese Werte sind praktisch nicht zu erreichen, da eine Tabellier-
maschine in einer Stunde nicht soviel Summen bilden wird. Leistungs-
daten des Summenlochers sind daher fiir den Benutzer ohne speziellen

Wert.
3. Rechenlocher

Die Art der auszufiihrenden Operationen bestimmt in starkem Maf}
die Leistung. Daneben wirken alle sich aus dem Bedienen der Ma-
schine ergebenden Faktoren. Im Durchschnitt kénnen je nach ein-
gesetztem Modell etwa 1000 bis 3000 Operationen in der Stunde aus-
gefithrt werden.

4. Kartendoppler und Kartenstanzer

Die angegebenen Spitzenwerte beziehen sich auf das Doppeln bzw.
den Kartendurchlauf je Bahn insgesamt. Bei der Arbeit auf einer
Stanzbahn vermindern sich diese Zahlen um die Zahl der durch-
laufenden Leit- oder Matrizenkarten.

Die Maximalwerte von 5000 bis 7200 Karten je Stunde und fiir die
- praktische Arbeit von 2000 bis 5000 Karten sind dementsprechend
anzuwenden.

5. Kopplung von lochenden Maschinen mit Lochbandlesern

Die Geschwindigkeit wird in gelochten Spalten je Sekunde angegeben.
Die effektive Leistung ist von der Zahl der Befehlslochungen und
vom Lesesystem abhingig. Bei Vorwértsablesung mindern die Null-
Lochungen in nichtausgelasteten Lochstellen einzelner Lochfelder
die Leistungen.

Die maximale Leseleistung von 7 bis 12 Lochkombinationen je
Sekunde wird daber kaum erreicht. 5 bis 10 Lochzeilen des Bandes
je Sekunde und die entsprechende Zahl Lochungen in der Lochkarte
stimmen eher mit der Praxis iiberein.

6. Kopplung von lochenden Maschinen mit Zeichenlesern

Die Leistung ist davon abhiangig, ob zeilen- bzw. spaltenweise gelesen
und gelocht wird. Je nach Ausfithrung werden 3000 bis 8000 Karten
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als Maximalwert angegeben. Die praktische Auslastung liegt zwischen
2000 bis 6000 Karten.

1. Lochschriftiibersetzer

Bei schrittweiser Abfithlung und Beschriftung ist die Zahl der be-
schrifteten Karten von den zu iibersetzenden Lochspalten je Karte
abhingig. Der Zeitaufwand fiir 80 Spalten ist aber nicht doppelt so
hoch wie der Aufwand fiir 40 Spalten, da im letzten Fall die Zeit fir
cinen Kartenwechsel zusitzlich zu beriicksichtigen ist. Die durch-
schnittliche Leistung von 500 bis 1000 Karten je Stunde wird daher
in der Praxis oft iibertroffen, wenn nur einige Spalten zu iibersetzen
sind.

Das blockweise Abfithlen und Beschriften ist wesentlich leistungs-
lihiger: Bei einer technischen Leistung zwischen etwa 3000 bis
5000 Karten werden praktisch etwa 2000 bis 3500 Karten in der Stunde
heschriftet.

8. Sortiermaschine

Grundsatzlich ist zu beachten, daB3 bei einem Kartendurchlauf nur
nach den Lochstellen einer Spalte sortiert wird. Alle Angaben be-
zichen sich daher immer auf die Kartendurchliufe und nicht auf
die sortierten Karten. Eine Ubereinstimmung besteht lediglich dann,
wenn Karten nur nach einer Spalte zu sortieren sind.

Die fiir die Kapazititsplanung benétigte Zahl sortierter Karten ist
fir jede Arbeit speziell zu ermitteln und ergibt sich aus der Division
von effektiver Leistung des eingesetzten Typs und der Zahl der zu
sortierenden Spalten. Durch geschickte Ausnutzung der Sortier-
regeln (evtl. Sortierung durch Blickkontrolle) ist diese Leistung noch
zu steigern.

Die optimalen technischen Werte liegen unter Voraussetzung der
cntsprechenden Kartenqualitat bei etwa 40000 Karten je Stunde.
Hohere Leistungen setzen ausgezeichnetes Kartenmaterial voraus.
AuBerdem kann eine Bedienungskraft die notwendigen manuellen
Nebenarbeiten (Karteneinlegen und -entnehmen, Blickkontrolle)
nicht mehr wihrend des Maschinenlaufes bewiltigen, so dafl sich
zwangslidufig Stillstandszeiten ergeben. Die groBle Leistungsdifferenz
zwischen den einzelnen Modellen, 24 000 bis 120000 Kartendurchlaufe
je Stunde, findet dadurch ihre Erklarung. Maschinen mit 120000 Kar-
tendurchldufen werden daher kaum eingesetzt.
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Dic praktisch erreichbaren Leistungen sind stark abhingig von der
Qualitit des Kartenmaterials und der Geschicklichkeit der Be-
dienungskraft, die bei rationeller Arbeitsweise Stillstandszeiten fast
ausschalten kann.

Bei einer technischen Leistung von 42000 Karten je Stunde liegen
die praktischen Ergebnisse bei etwa 20000 bis 25000 Kartendurch-
laufen in der Stunde.

9. Kartenmischer

Der Kartenmischer transportiert z. B. bei insgesamt 32000 Karten-
durchlidufen auf jeder Kartenbahn 16000 Karten. Die Maximal-
leistung bezieht sich daher auf den Fall, daB jeder Vergleich Uber-
cinstimmung ergibt und beide Karten gleichzeitig abgelegt werden.
Ein derartiges Verhiltnis ist aber nur selten zu erreichen. Die un-
giinstigste Anordnung ergibt sich, wenn auf der ersten Bahn nur eine
Karte und auf der anderen Bahn alle anderen Karten zugefiihrt
werden. Die Angabe der technischen Leistung mit 14000 bis 80000
und der praktischen Leistung mit 10000 bis 60000 Kartendurch-
Jaufen ist daher ohne groBen Aussagewert.

Die Leistung eines Mischers wird immer sowohl mit den technischen
Minimal- als auch Maximalleistungen angegeben, wobei die hohere
Zahl doppelt so grof3 wie die erste ist.

Effektive Werte sind wie beim Sortieren fiir jede Arbeit gesondert zu
ermitteln.

Die Berechnung fiir Mischerarbeiten erfolgt z. B. nach der Formel:

Anzahl der Karten Anzahl der iiber-

auf der 1. und 2. Bahn — einstimmenden Gruppen Zahl der bengtigten Maschinen-

_ stunden (technische Grundzeit

technische Stundenleistung je Kartenbahn Maschine t¢p)
z. B. 1. Bahn 15000 Karten
2. Bahn 30000
ibereinstimmende Gruppen 15000

technische Leistung je Kartenbahn 15000 ,, je Stunde

45000 — 15000 _ 30000 _

15000 15000 2

10. Tabelliermaschine

Die Leistungsangaben beziehen sich auf die Kartendurchlaufe bei
Summenschreibung. Verschiedene Modelle arbeiten auch bei Posten-
schreibung mit gleicher Geschwindigkeit.
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IFir die Errechnung der effektiven Zeit ist ferner dic Zahl der zu
bildenden Summen wesentlich. Die dafiir erforderliche Zeit ist bei
den einzelnen Ausfithrungen verschieden.

Weiterhin sind die fiir das Bedicnen der Maschine, das Priifen der
Programme und dic bei Maschinenschiiden entstehenden Stillstands-
zeiten zu beachten.

Die technische Leistung von 6000 bis 24000 Karten je Stunde ist nur
in den seltensten Fillen zu erreichen, dic effektiven Werte liegen
zwischen 3000 und 10000 Karten, abhéngig vom eingesetzten Modell.
Die Zahl von 24000 Karten in der Stunde wird nur bei cinem Modell
und bei Verwendung numerischer Lochkarten erreicht. Die effektive
Stundenleistung liegt dann bei maximal etwa 20000 Karten.

11. Kopplung von Sortiermaschinen mit elektronischen Rechnern

Die Leistung wird von der als Eingabeeinheit verwendeten Sorticr-
maschine bestimmt. Das unter Punkt 8 iiber diese Maschine Gesagte
trifft hier nicht zu, da fiir eine Auswertung nur ein Durchlauf je Karte
crforderlich ist.

12. Kopplung von lesenden Maschinen mit Buchungs- oder Fakturier-

maschinen

Dic Leistung ist von der Lesegeschwindigkeit des Kartenlochers und
der Ubertragung in die Buchungs- oder Fakturiermaschine abhiingig.
In der Regel werden maximal 20 Spalten je Sekunde erreicht. Diese
Leistung wird aber durch die Zeit vermindert, die fiir die Verarbeitung
in der Buchungs- oder Fakturiermaschine bendtigt wird.

Sind bei einer Auswertung alle 80 Spalten einer Lochkarte zu lesen,
so liegt die technische Stundenleistung bei etwa 500 Karten. Fiir eine
Auswertung kommen aber durchschnittlich nur 40 Spalten in Frage,
die technische Stundenleistung liegt dann bei 1000 Karten, die prak-
tische Leistung zwischen 400 und 600 Karten. Die Summenbildung
ist bei der Ermittlung dieser Zeit wie bei der Tabelliermaschine
wesentlich.

3.8. Gruppierung von Lochkartenmaschinen

.
Die einzelnen Lochkartenmaschinen sind nach verschiedenen Ge-
sichtspunkten zu ordnen:
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1. nach ihrer Funktion im Lochkartenverfahren in
lochende Maschinen, lochkartenbeschriftende, ordnende und aus-
wertende Maschinen.
Diese Gruppierung wird tiberwiegend angewendet.

2. nach ihrer Bedeutung fiir das Lochkartenverfahren in

Grundmaschinen — Maschinen, welche die unmittelbare Voraus-
setzung fiir die Arbeit mit dem Lochkartenverfahren bilden, also
Loch-, Priif-, Sortier- und Tabelliermaschinen.

Ist je eine dieser Maschinen vorhanden, kann bereits mit dem Loch-
kartenverfahren gearbeitet werden.

Erginzungsmaschinen — Maschinen, welche spezielle Arbeiten durch
Spezialkonstruktion und Zusatzeinrichtungen zweckmaiBiger als die
Grundmaschinen ausfithren (z. B. Kartendoppler, Lochschriftiiber-
setzer, Kartenmischer). Sie kénnen nur in Verbindung mit den
Grundmaschinen cine arbeitsfahige Anlage bilden, deren Leistun-
gen dadurch wesentlich gesteigert werden.

3.9. Leistungsvergleich der Maschinensysteme

Die auf S. 86 genannten Unterschiede fiir die einzelnen Systeme
lassen zunichst die Frage offen, welches System fiir das maschinelle
Bearbeiten von Lochkarten geeigneter ist.

Diese Frage ist schwer zu beantworten, da Vorteilen in der tech-
nischen Leistung oft Nachteile durch mangelnde Sicherheit oder hohe
Anschaffungskosten entgegenstehen.

Als Vorteile sind zu nennen:

80spaltiges Verfahren — 80spaltige Lochkarte (keine Umschaltung zu
den Kartenhilften und keine Lochkombinationen fiir Ziffern er-
forderlich)
gleichmiBige Bewegung der Karten wihrend der Abfihlung
(groBere Geschwindigkeit)
Dateniibertragung durch Stromimpulse iiber Kabelverbindungen

(Voraussetzung fiir anpassungsfiahige Programmierung, geriusch-
arm)

Programmierung durch Programmtafeln

90spaltiges Verfahren — Blocklochen in Ruhelage (Vorteile fiir Korrek-
turen und Lesen von Verbundkarten)

182



Abfiihlen in Ruhelage durch Stifte (erhéhte Sicherheit)
geringerer Kostenaufwand fiir die technische Ausstattung.

Maschinen moderner Ausfiihrung vereinen bereits Vorteile beider
Systeme. So werden 80spaltige Motorblocklocher nach dem Prinzip
des 90spaltigen Verfahrens und 90spaltige Tabelliermaschinen mit
[mpulsiibertragung und Programmtafelsteuerung gebaut.

‘I'eilweise verarbeiten sogar Maschinen des 90spaltigen Systems nach
geringfiigigen Umbauten auch 80spaltige Lochkarten.

Durch diese Entwicklung wird die anfangs gestellte Frage praktisch
gegenstandslos. Der vorgesechene Einsatzbereich und seine Be-
dingungen sind fiir die zu treffende Wahl entscheidend.

Das gleichzeitige Arbeiten von Maschinen des 80- und 90spaltigen
Verfahrens in einem Wirtschaftsgebiet erschwert aber die einheitliche
Organisation des Arbeitsablaufs, diec Verwendung einheitlicher Be-
lege sowie die Verdichtung der gewonnenen Daten auf volkswirt-
schaftlicher Ebene. Durch einen planmiBig gelenkten Einsatz in ab-
gegrenzten Bereichen ist dieser Gefahr zu begegnen.
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4. Beschreibung ausgewiihlter Modelle

4.1. ‘Ubersicht der Fabrikate

Lochkartenmaschinen folgender Fabrikate werden gegenwirtig auf
dem Weltmarkt angeboten:

80spaltiges Verfahren 90spaltiges Verfahren

Soemtron DDR Aritma CSSR

SAM Sowjetunion ICT GroBbritannien
BULL Frankreich Remington Rand USA

IBM USA

ICT GroBbritannien

Remington

Rand USA

Die IBM-Maschinen werden zum grofien Teil auch auflerhalb der
USA konstruiert und gebaut.

Unter der Bezcichnung ,,ICT* arbeiten dic frither getrennten Unter-
nehmen ,,BTM* (80spaltiges Verfahren) und ,,Powers-Samas‘‘ (90spal-
tiges Verfahren) zusammen. ICT vertritt heute dadurch sowohl das
80- als auch das 90spaltige System. Die Maschinen von Remington
Rand arbeiten in moderner Ausfilhrung mit 80- oder 90spaltigen
Karten. Die technischen Unterschiede der beiden Varianten sind
gering.

In der DDR finden vorwiegend die Maschinen des VEB Biiro-
maschinenwerk Sémmerda Typ ,,Soemtron* und des SSR-National-
betriebes Aritma Verwendung. Importe der anderen Fabrikate er-
ginzen das Sortiment. IBM-Maschinen ilteren Baujahres arbeiten
noch in einigen Lochkartenanlagen.

Die Auswahl der in den folgenden Abschnitten erlduterten Modelle
erfolgte nach der Haiufigkeit ihres Einsatzes in der DDR. Auf die
Behandlung von nur in kleinen Stiickzahlen importierten Maschinen
muf} im Rahmen dieser Ausfithrungen verzichtet werden.
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1.2 Soemtron-Lochkartenmaschinen

1. Magnetlocher Soemtron 413 (Bild 42)

Leicht transportabler Schrittlocher mit Ubersprungeinrichtung und
verstellbarem Wagenanschlag.

2. Magnetpriifer Soemiron 423 (Bild 48) '
Der Magnetpriifer fithrt folgende Kontrollen aus:

cine Lochung je Spalte in der Normallochzone,

je eine Lochung je Spalte in der Normallochzone und in der Uber-
lochzone.

Dic gepriiften, richtig gelochten Spalten markiert eine kleine Druck-
cinrichtung mit einem Punkt unterhalb der Lochzeile 9.

3. Motorblocksummenlocher Soemtron 440 (Bild 98)

Der Summenlocher ist zum AnschluB an die Tabelliermaschinen
Soemtron 401 und 402 vorgesehen. Die Programmierung erfolgt durch
cine Programmtafel an der Tabelliermaschine. Der Stanzblock be-
steht aus 480 Lochstempeln. Die Karte wird daher im Stanzblock
nach dem Lochen der ungeraden Spalten um eine Spalte nach links
bewegt, und in einem zweiten Arbeitsgang werden die geraden Spalten
gelocht. Die gelochten Summenkarten zihlt ein Kartendurchlauf-
zihler.

Bild 98. Kopplung der Tabelliermaschine Soemtron 401 mit Motorblocksummenlocher
Socmtron 440 und Elektronenrechner Robotron ASM 18
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~ Bild 99. Moterblocksummenlocher
Soemtron 441

4. Motorblocksummenlocher Soemtron 441 (Bild 99)

Eine moderne Form- und Farbgebung bei wesentlich verminderten
Abmessungen zeichnen den Motorblocksummenlocher Soemtron 441
gegeniiber dem Modell 440 aus. Der in dem neuen Modell verwendete
Stanzblock mit 960 Stanzstempeln erméglicht das Lochen aller Daten
in eine Summenkarte durch cinen Arbeitsgang. Die technische Lei-
stung liegt bei etwa 6000 Karten je Stunde. Der Anschluf ist sowohl
an die Tabelliermaschine Soemtron 401 als auch an die Soemtron 402
moglich.

5. Sortiermaschine Soemtron 432 (Bild 80)

Die Maschine arbeitet mit maximal 42000 Kartendurchliufen in der
Stunde. Nicht zu sortierende Lochstellen einer Spalte werden durch
als Ziffernschalter bezcichnete Hebel bestimmt. Ein Kartendurch-
laufziahler und ein Kontensucher erginzen die Ausstattung.

6. Sortiermaschine Soemtron 434 (Bild 100)

Neben der modernen Form- und Farbgebung unterscheidet sich die
Sortiermaschine Soemtron 434 von der Soemtron 432 durch die zu-
sitzliche Ausstattung mit Fachziahlern.
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Bild 100 g
Sortiermaschine
Soemtron 434

1. Tabelliermaschine Soemtron 401 (Bild 98)

Die numerische Tabelliermaschine hat eine maximale Stunden-
leistung von 9000 Karten, die bei zahlreichen auszuschreibenden
Summen aber betrichtlich absinkt.

Splittung ist moglich. Bei Stérungen sind die Zahlwerke unterein-
ander auszuwechseln.

Das Druckwerk besteht aus 100 Druckstellen und kann je Spalte
auBer den 10 Ziffern noch 5 Symbole drucken. Die Papierfithrung er-
folgt auf einem beweglichen Wagen. Die Maschine wird durch die
Programmtafel und das Bedienungspult gesteuert. Die Gruppen-
trennung kann fiir 5 Gruppen erfolgen. Eine gleichzeitige Kopplung
des Motorblocksummenlochers Soemtron 440 und des Elektronen-
rechners ASM 18 mit der Tabelliermaschine Soemtron 401 ist méglich.

8. Tabelliermaschine Soemtron 402 (Bild 101)

Die Soemtron 402 ist eine wesentliche Weiterentwicklung des élteren
Modells Soemtron 401. Besonders vorteilhaft ist dic Verwendung von
Plattenzihlern mit insgesamt 150 Einzelzahlstellen. Die Grundschal-
tung von 11X 2, 6 X 4 und 13 X 8 Stellen kann in beliebige Kombi-
nationen mit je 2 Stellen verindert werden. Zusatzlich sind noch
30 reine Speicherstellen vorhanden, die nur speichern und keine
Rechenoperationen ausfiihren.

Durch die neuartige Ausfiihrung der Zahlstellen ist die Multiplikation
eines beliebig groBen Multiplikanden mit einem 4stelligen Multi-
plikator in der Maschine mdglich.
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Bild 101
Tabelliermaschine
Soemtron 402

Bild 102. Soemtron-Elektronenrechner Robotron ASM 18 (mit gedffneten Ti.i.ren).
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Der Nullendruck ist in jeder Form zu steuern, erleichtert die Pro-
grammierung und gestaltet das Druckbild bei mit der Ziffer Null zur
vollen Kapazitat erginzten Lochfeldern iibersichtlicher. Fiir Loch-
karten, die Motorlocher in Kopplung mit einer Buchungs- oder Fak-
turiermaschine lochen, wird damit das Tabellenbild verbessert. Ein
leistungsfahiger Zeilenautomat erginzt die Papierfiihrung.

Der AnschluB der Motorblocksummenlocher Soemtron 440 oder 441
und des Elektronenrechners Robotron ASM 18 ist vorgesehen.

Y). Elektronenrechner Robotron ASM 18 (Bild 102)

Der Rechner ist zum AnschluB an dic Tabelliermaschinen Soemtron
1401 und 402 sowic an Kartendoppler verschiedencr Fabrikate be-
stimmt. Er fithrt hauptsiachlich Multiplikationen, in beschrinktem
limfang auch Additionen und Subtraktionen aus.

Iis kénnen folgende Rechenoperationen durchgefiihrt werden:

a) Multiplikation einer maximal 8stelligen Zahl mit einer maximal
10stelligen Zahl;

h) Multiplikation einer maximal 8stelligen Zahl mit dem positiven
Saldierergebnis aus maximal drei 10stelligen Zahlen. Die Saldierung
der Zahlen erfolgt im ASM 18 wahrend des Eingabevorganges;

¢) im parallelen Rechengang kénnen zwei Multiplikationen mit maxi-
mal je 4 X 5 Stellen vorgenommen werden;

d) Multiplikation einer maximal 8stelligen Zahl mit einer maximal
Sstelligen Zahl; von dem maximal 13stelligen Produkt konnen
maximal 8 Stellen nochmals mit einer maximal 5stelligen Zahl
multipliziert werden.

Konstante Faktoren werden gespcichert, durch eine Leitkarte ge-
lsscht und neu eingegeben. Die Rechenzeit betrigt etwa 50 ms fiir
cine Multiplikation.

10. Elektronensaldierer ES 24 (Bild 95)

Die Kopplung besteht aus einer Spezialausfilhrung der Sortier-
maschine Soemtron 432 als Soemtron 433, einem elektronischen Sal-
diergerit und einer als Ausgabedrucker verwendeten Ascota-Schiittel-
wagenmaschine Klasse 112. Die Sortiermaschine Soemtron 433 ist mit
zwei 80stelligen Biirstensitzen und einer Programmsteuerung ausge-
stattet. Normale Sortierungen sind moglich. Die zu sortierenden Spal-
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Bild 103. Lochkartenrechner Robotron 100 (von links nach rechts: Lochkartenein- und
ausgabegerit, elekironisches Rechenteil, Bedienungspult mit elektrischer Schreibmaschine)

ten werden jedoch nur iiber die Programmtafel ausgewahlt. Zusétzlich
ist das Aussondern von Karten, die ein maximal 8stelliges Ordnungs-
datum tragen, in das Fach 11 méglich. Gleichzeitig werden alle
anderen Karten normal sortiert oder fallen in das Restfach.

Das elektronische Saldiergerit ist mit zwei 12stelligen Rechen-
werken, die bei Bedarf ein 24stelliges Werk bilden, ausgestattet. Es
kénnen ein oder zwei Werte jeder Lochkarte saldiert werden. Ebenso
nehmen auch beide Werke den gleichen Wert aus einer Karte auf.
Durch Steuerlochungen ist die Eingabe in'die Werke zu becin-
flussen.

Die Programmtafel des Saldiergerites legt die auszufithrenden Ope-
rationen und die wirkenden Steuerlochungen fest.

11. Lochkartenrechner Robotron 100 (Bild 103)

Der Lochkartenrechner ist ein Digitalrechner mit Lochkartenein- und
-ausgabe fiir die vier Grundrechnungsarten und die damit auszufiih-
renden weiteren Rechenoperationen. Durch interne Programmsteue-
rung und Speicher liegt er an der Grenze zur automatischen Daten-
verarbeitung.
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liin spezielles Ein- und Ausgabegerit liest die Operanden aus den
Lochkarten und stanzt die Ergebnisse in dieselben oder anderc
Karten. Der Aufbau des Gerites entspricht dem cines Karten-
dopplers, weist aber zahlreiche Zusatzeinrichtungen auf, z. B."insge-
samt 4 Biirstensitze in der Stanz- und 5 Biirstensitze in der Ab-
fithl-(Lese-)bahn, um ihn den Forderungen des Elektronenrechners
anzupassen. Die Lese- und Stanzgeschwindigkeit betrigt maximal
6000 Karten je Stunde.

Als zusitzliche Ausgabemoglichkeit steht noch eine elektrische
Schreibmaschine zur Verfiigung, deren Schreibgeschwindigkeit von
13 Anschligen je Sekunde den Einsatz aber auf Ausnahmen be-
schrankt.

Der Rechner arbeitet mit einer Speicherkapazitit von 940 Worten
(Zahlen) bei 12stelliger Ziffernkapazitit. Die Speicherung erfolgt auf
ciner Magnettrommel.

Das zu verarbeitende Programm wird ebenfalls auf der Trommel ge-
speichert und dort fir die Ausfithrung des jeweiligen Programm-
schrittes abgelesen. Die gegeniiber Lochkartenmaschinen hohe
Speicherkapazitit und die Art der Programmierung erlauben bereits
mit wenigen Operanden die Ausfiihrung umfangreicher Operationen,
die zu bestimmten logischen Entscheidungen fithren. Dadurch wird
der Einsatz fiir das Errechnen von einfachen Verflechtungsbilanzen
und das Lésen von Optimierungsproblemen kleineren Umfangs
mbglich.

Der Rechner erginzt die herkommlichen Lochkartenmaschinen und
crschlieBt neue Mechanisierungsbereiche.

4.3. Aritma-Lochkartenmaschinen

1. Handlocher (Bild 40)

Der Handlocher ist ein kleines, leicht tragbares Geriat. Er locht die

mit einem Drehknopf eingestellten Lochkombinationen spaltenweise
durch Hebeldruck.

2. Numerische Lochmaschine 140 (Bilder 46, 67 und 104)

Der Motorlocher ist mit einer Tabulatoreinrichtung ausgestattet. Die
Lochkarte liegt wihrend der Dateneingabe in einem Vollsichtfeld
vor dem Stanzblock. Das Lochen von Verbundkarten wird dadurch
wesentlich erleichtert.
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Bild 104. Tastatur der numerischen Lochmaschine Aritma 140

Eine Einrichtung fiir das sclbsttitige Stanzen konstanter Daten in
eine beliebige Zahl von Einzelkarten erméglicht auch den Einsatz als
Kartenstanzer.

3. Alpha-numerische Lochmaschine 150 (Bild 105)

Die Ausstattung der numerischen Lochmaschine 140 ist bei diesem
Motorlocher durch eine alpha-numerische Tastatur erginzt worden.
AuBerdem erméglicht der Einbau elektromagnetischer Elemente,
sich stindig wiederholende und in bestimmten Lochspalten wirkende
Funktionen iiber eine Programmtafel zu steuern.

Ein Zahlwerk erfait die Zahl der gelochten Karten.

4. Numerische Priifmaschine 600

Die Maschine entspricht in ihrer Ausstattung der numerischen Loch-
maschine 140. Gepriifte Karten werden am unteren Kartenrand mit
einer Kerbe versehen.
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Bild 105
Alpha-numerische
Lochmaschine
Aritma 150

5. Alpha-numerische Priifmaschine 610

Die Programmeinrichtung der alpha-numerischen Lochmaschine wird
auf Wunsch auch in die Priifmaschine 600 eingebaut.

6. Summenlocher 400 (Bild 106)

Der Summenlocher 400 wird an dic Tabelliermaschine 300 ange-
schlossen. Beide Maschinen sind fest auf einer gemeinsamen Grund-
platte montiert. Einstellineale iibertragen die zu lochenden Daten
von der Tabelliermaschine in den Stiftspeicher des Summenlochers,
die Steuerung erfolgt durch eigene Leitkammern.

7. Rechenlocher 520 (Bilder 30 und 51)

Dieser Relaisrechner fiihrt alle vier Grundrechenarten aus. Er besteht
aus der elektromechanischen Abfiihl- und Stanzeinheit sowie der
clektrischen Recheneinheit.

Der Rechner ist mit 7 Speichern ausgestattet, von denen sechs 9stel-
lige als Eingangsspeicher und ein 1l4stelliger als Kontrollspeicher
dienen.

Fiir Kontrollrechnungen ist in der Regel ein zweiter Arbeitsgang er-

13 Smers, Lochkartenverfahren 1938



Bild 106. Numerische
Tabelliermaschine
Aritma 300

mit angeschlossenem
Summenlocher
Aritma 400

forderlich. Richtig gerechnete Karten kénnen durch eine zu lochende
Kontroll-Null gekennzeichnet werden.

Die Programmierung erfolgt durch fest verdrahtete, auswechselbare
Programmplatten, die fir jede durchfiihrbare Operation geliefert
werden.

8. Kartendoppler 710

Dieser mechanische Doppler fiilhrt Doppel- und Stanzarbeiten aus
und bearbeitet maximal 5400 Karten je Stunde. Durch eine Kor-
rekturvorrichtung kénnen die von der Stammkarte abgefiihlten und
im Stiftspeicher eingestellten Werte manuell verindert oder die
Lochung ganz verhindert werden.
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9. Mischdupliziermaschine 720 (Bild 76)

Mit zwei Kartenbahnen und vier Ablagefichern fiithrt diese Maschine
die Funktionen Doppeln und Mischen aus. Beide Funktionen lassen
sich auch in einem Arbeitsgang verbinden. So ist z. B. das Doppeln
in bereits vorgelochte Karten mit der Kontrolle dieser Lochungen zu
kombinieren. Fehlerhafte Karten fallen dann in ein gesondertes Ab-
lagefach.

Abfiihlstifte lesen die Daten in Ruhelage der Karte ab, die Uber-
tragung erfolgt elektromagnetisch durch Impulse. Es werden sowohl
numerische als auch alpha-numerische Daten verarbeitet. Die Steue-
rung erfolgt durch Programmtafeln. Je Stunde werden maximal
8000 Karten verarbeitet.

10. Lochstreifenumwandler 021 (Bilder 67 und 107)

Dieser Umwandler liest Lochbinder mit einer Geschwindigkeil von
7 Lochzeilen je Sekunde und iibertrigt sie in die Lochmaschinen 140

Bild 107. Aritma-
Lochstreifen-
umwandler 021
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Bild 108. Alpha-
numerische
Sortiermaschine
Aritma 220

oder 150. Es ist sowohl Vorwirts- als auch Riickwirtsablesung
moglich.

11. Numerische Sortiermaschine 200

Die Abfiihlung der zu sortierenden Karten erfolgt in Ruhelage durch
federnde Stifte. Nicht zu sortierende Lochstellen kénnen abgeschaltet
werden.

Die eingebaute Paarungseinrichtung entspricht dem bereits beschrie-
benen Kohtensucher. Bei Bedarf wird jedes Ablagefach mit einem
Kartenzihler ausgestattet. N

Die technische Geschwindigkeit betrigt maximal 24000 Karten-
durchldufe in der Stunde.

12. Alpha-numerische Sortiermaschine 220 (Bild 108)

Die Lochkarten werden in der zu sortierenden Spalte durch Fotozel-
len wihrend des Kartentransportes gelesen. Dadurch wird eine tech-
nische Maximalleistung von 60000 Karten in der Stunde erreicht.
Die Maschine ist mit einer Programmeinrichtung ausgestattet.
Auller den Kartenzihlern je Ablagefach und der Paarungseinrichtung
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verfugt die Maschine iiber eine Sortierkontrolle und einen Nummern-
wucher, der als Aussuchvorrichtung bezeichnet wird.

13. Numerische Tabelliermaschine 300 (Bilder 106 und 109)

Dic Maschine arbeitet rein mechanisch. Die Ubertragung von der
Abfiihleinrichtung zu den Zahlwerken und zum Druckwerk stellt cine
nuswechselbare Leitkammer her.

Die Zahlwerkskapazitat betrdgt wahlweise

6 Zahlwerke mit 1 3¢ 25 und 5 X 10 Stellen, zus. 75 Stellen

mlcl‘ 5 » 2 pd 25 9 3 X ]-0 ” 1) 30
4 » 3X25 ,, 1x10 » 85
5 » 1X25 ,, 4X14 » 81

Bild 109. Numerische
‘Tabelliermaschine

Aritma 300 . :
(vhne Summenlocher) Pl G b el E)
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Die 25stelligen Zahlwerke addieren, die 10- und 14stelligen Zihlwerke
addieren, subtrahieren und kénnen unter bestimmten Voraussetzun-
gen saldieren. Die Gruppentrennung ist grundsatzlich fiir Zwischen-
und Hauptsummen mdoglich. Bei Verwendung einer Spezialleit-
kammer fiithrt die Maschine zwei weitere Gruppentrennungen aus.
Durch den Anschlufl des Summenlochers 400 lassen sich auch Summen-
karten gewinnen. .

14. Alpha-numerische Tabelliermaschine mit Summenlocher 320 (Bil-
der 110 und 111)

Die mechanisch und in Ruhelage der Lochkarte abgefiihlten Daten
werden durch Impulse und Kabelverbindungen weitergeleitet. Die
Steuerung erfolgt iber eine Programmtafel. Die Rechenkapazitiat
betrigt 120 Zahlstellen in Gruppen zu je 3, 4 oder 5 Stellen, die beliebig
koppelbar sind. Die Gruppenbildung kann in vier Stufen erfolgen.

Das Druckwerk hat 120 alpha-numerische Stellen. Der Summenlocher
ist keine gesonderte Einheit mehr, sondern fest in die Maschine ein-
gebaut.

Die maximale Stundenleistung betrigt 8000 Karten.

4.4. Bull-Lochkartenmaschinen

Bull-Kartendoppler Typ PRD (Bild 53) sind in vielen Lochkarten-
abteilungen anzutreffen. Neben dem Einsatz fiir reine Doppler-
arbeiten werden sie als Ein- und Ausgabegerite fiir den Soemtron-
Elektronenrechner ASM 18 verwendet.

Die Abfiihlbahn ist ‘mit drei, die Stanzbahn mit zwei 80stelligen
Biirstensitzen ausgestattet.

Der Stanzblock umfaft 960 Stanzstempel und dient gleichzeitig als
Speicher, da zu programmierende Stellen nach dem Lochen nicht
geloscht werden. Der Vergleich erfolgt fiir alle 80 Spalten.

Die maximale Leistung betrigt 7200 Karten in der Stunde.

Das weitere Fertigungsprogramm der Firma Bull umfaBt alle Loch-
kartenmaschinen sowie Elektronenrechner.

4.5. IBM-Lochkartenmaschinen

Folgende Maschinen &lteren Baujahres sind in mehreren Lochkarten-
abteilungen eingesetzt:
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Bild 110. Alpha- ische Tabelli hine Aritma 320

Bild 111. Prog afel der alph ischen Tabelli hine Aritma 320
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Magnetlocher Type 011

Motorlocher Type 015
Motorwiederholungslocher Type 016
Magnetlochpriifer Type 210
Motorlochpriifer Type 261

Rechenlocher Type 623
(fur mechanische Addition, Subtraktion und Multiplikation)

Summendoppler Type 560
(zum Doppeln oder Summenlochen, Leistung 6000 Karten /h)

Sortiermaschine Type 080
(24000 Kartendurchliufe/h)

Sortiermaschine Type 075
(mit Fachzihlern, Nummern- und Kontensucher)

Tabelliermaschine Type 440-D9
(finf 9stellige Zahlwerke und 7 Schreibwerke)

Tabelliermaschine Type 450-D11

(acht 1lstellige Zahlwerke, 7 Schreibwerke, teilweise Ausstattung
mit Multiplikations-, Divisions- und Spaltenzihleinrichtung sowie
AnschluB eines Summenlochers, maximale Leistung 9000 Karten/h)

4.6. ICT-Lochkartenmaschinen

Aus dem umfangreichen 21-, 40-, 80- und 90spaltigen Lochkarten-
programm wird der Doppler Type 209/1 als Ein- und Ausgabegerit
fir den Soemtron-Elektronenrechner ASM 18 in die DDR eingefiihrt.
Auf der Abfihlbahn sind zwei, auf der Stanzbahn drei 80stellige
Biirstensiitze. Ein zusitzlicher Biirstensatz der Abfithlbahn ist mit
6 einzeln verstellbaren Biirsten ausgestattet. Der Stanzblock besteht
aus 80 Stempeln und locht zeilenweise.

Die Stundenleistung betrigt maximal 6000 Karten.

4.7. SAM-Lochkartenmaschinen

Fiir Doppler- und Stanzarbeiten wird der S4AM-Kartendoppler PR 80
eingesetzt. Die Abfiithlbahn ist mit zwei 80stelligen Biirstensitzen
und einem 6stelligen Steuerbiirstensatz ausgeriistet. Die Stanzbahn
verfiigt iiber einen 80stelligen und einen 6stelligen Biirstensatz.
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Dic 6stelligen Biirstensétze liegen am Anfang beider Bahnen und
fiihlen nur Lochungen der Zeile 11 fiir Steuerzwecke ab. Die 6 Biirsten
sind beliebig auf die zu lesenden Spalten einzustellen.

Der Stanzblock besteht aus 80 Lochstempeln und locht die Karten
in 12 Gingen zeilenweise.
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S. Die Lochkartenabteilung

Die Bezeichnung der zu bildenden Abteilung wird in der Praxis sehr
unterschiedlich gehandhabt. In vielen Fillen bilden die Lochkarten-
maschinen mit vorhandenen elektronischen Rechnern bereits Ab-
teilungen fiir Datenverarbeitung oder Rechenzentren. '
Der Begriff ,,Lochkartenabteilung** ist hier wegen der Abgrenzung
gegeniiber den mit anderen Maschinenarten verbundenen Problemen
sowie wegen seiner eindeutigen Aussage gewahlt worden.

5.1 Aufgaben

Die Lochkartenabteilung ist die organisatorische Einheit der fiir das
Lochkartenverfahren eingesetzten Arbeitskrafte, Maschinen und
anderen Mittel. Sie sichert den einwandfreien Ablauf der lochkarten-
maschinellen Datenverarbeitung. Die Daten werden von anderen Be-
reichen und Abteilungen iibernommen und nach der mit ihnen fest-
gelegten Verfahrensweise und Terminstellung ausgewertet.

Im Gegensatz zu Schreib-, Rechen- und Buchungsmaschinen fordert
der Charakter des Lochkartenverfahrens den konzentrierten Einsatz
der Maschinen. Die heute noch bei den erstgenannten Maschinen-
gruppen vorherrschende Zersplitterung auf mehrere Betriebsabtei-
lungen mit allen Nachteilen fiir den wirtschaftlichen Einsatz sind hier
grundsitzlich nicht méglich.

5.2. Struktur

Die in Bild 112 dargestellte Struktur zeigt nur eine von mehreren
Méoglichkeiten. Die endgiiltige Form wird durch die GroBe der Station
und evtl. auftretende Besonderheiten bestimmt. Eine einheitliche
Grundstruktur in allen Lochkartenabteilungen ist infolge des gleichen
Charakters der Arbeit prinzipiell méglich, bisher aber noch nicht ver-
wirklicht.
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Die Lochkartenableilungen sind in den Betrieben und Institutionen
verschiedenen Bereichen zugeordnet. Die in der Industrie noch oft
anzutreffende Eingliederung in das Rechnungswesen ist heute mit
den auf alle Verwaltungsbereiche erweiterten Aufgaben nicht mehr
zu vereinbaren. Héaufig wird daher die Abteilung dem Werkdirektor,
der Abteilung Betricbsorganisation oder speziellen Abteilungen fiir
Organisation und Rechentechnik unterstellt, ohne dafl damit eine
einheitliche und vsllig befriedigende Lésung gefunden wurde.

5.3. Allgemeiner Arbeitsablauf

Der Arbeitsablauf in einer Lochkartenabteilung ist von deren Gréfie
und von den durchzufiihrenden Arbeiten abhingig. Es ist daher nicht
_moglich, ein allgemein verbindliches Beispiel zu nennen. Die folgende
Darstellung kann nur prinzipielle Arbeitsginge beschreiben und er-
fihrt in der Praxis entsprechende Abweichungen.

Die abzulochenden Belege werden von den produzierenden Ab-
teilungen und nach eventueller Bearbeitung durch entsprechende
Fachbereiche der Verwaltung (z. B. Bruttolohnrechnung) an die Loch-
kartenabteilung iibergeben. Grundsitzlich ist fir die zahlenmifBige
und sachliche Richtigkeit der abgegebenen Belege die abliefernde Ab-
teilung verantwortlich.

Von der Ein- und Ausgangsstelle der Lochkartenabteilung werden
die Belege in einem Belegein- und -ausgangsbuch eingetragen und der
ordnungsgemiBe Empfang bestitigt.

In vielen Fillen werden den Belegen von der abliefernden Abteilung
Additionsstreifen beigefiigt, deren Endsummen der Lochkarten-
abteilung als Kontrollzahlen dienen.

Mit Kontrollzahlen wird einmal festgestellt, ob die richtige Anzahl
Lochkarten gelocht wurde. Dariiber hinaus besteht die Maglichkeit,
Summen als Kontrollzahlen, z. B. fiir Materialmenge oder gebrauchte
Zeit, fiir die laufende Tabellenabstimmung innerhalb der Lochkarten-
abteilung zu verwenden. '

Von der Ein- und Ausgangsstelle werden die Belege dem Gruppen-
leiter ,,Lochen und Priifen‘ iibergeben. Dieser reicht die Belege ein-
schlieBlich Arbeitsanweisung und ungelochte Karten an die Locherin
weiter. Die Locherin gibt nach durchgefiihrter Arbeit Lochkarten und
Belege an den Gruppenleiter zuriick. Die Leistungen der Locherin
(Anzahl der Lochkarten, Schwierigkeitsgrad der Belege, Anzahl der
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Lochstellen je Karte) werden auf einem Leistungsbogen oder auf aem
Arbeitsaufirag erfaBt. Dabei kann jedoch noch keine exakte Quali-
tatskontrolle erfolgen.

Die gelochten Karten werden nach verschiedenen Gesichtspunkten
ausgewertet, d.h., die gelochten Daten werden mehrfach in die’
Tabelliermaschine eingegeben. Ist beim Lochen der Daten cin Fchler
cntstanden, so wiirde das zwangsliufig bei den spéteren Auswertungen
zu einer vielfachen Auswirkung dieses einmal gemachten Fehlers
fithren. Jede gelochte Karte wird deshalb in einem zweiten Arbeits-
gang auf richtige Lochungen gepriift.

Die Priiferin erhialt die gelochten Karten und die dazugehérigen Be-
lege, gibt die Angaben nochmals in die Lochkarte ein und stellt evtl.
Fehler fest. Die Fchler miissen auf ihre Ursache hin untersucht wer-
den. Handelt es sich um schlecht leserliche Zahlen, so ist eine Klarung
bei der belegausstellenden Abteilung herbeizufithren. Die Locherin
trifft in diesem Falle keine Schuld. Sind es dagegen offensichtliche
Fehler der Locherin, so sind die falsch gelochten Karten von der
zu bezahlenden Leistung der Locherin in Abzug zu bringen. Die Arbeit
der Priiferin erfordert daher besondere Sorgfalt und Gewissenhaftig-
keit.

Die gelochten und gepriiften Karten werden in der Regel mit Merk-
malen verschen, die- Riickschliisse bei spiater auftretenden Fehlern
auf die dafiir verantwortlichen Arbeitskrafte zulassen.

Die gelochten und gepriiften Karten werden einschlie8lich der Be-
lege dem Gruppenleiter iibergeben. Dieser bestitigt die ausgefiithrie
Leistung der Locherinnen und Priiferinnen auf dem Leistungsbogen
oder Arbeitsauftrag.

Nach den Arbeitsgingen ,,Lochen und Priifen* kann cine Kontroll-
tabellierung erfolgen. Mit dieser Tabelle bildet die Lochkarten-
abteilung vergleichbare Kontrollzahlen fiir spitere Auswertungen
bzw. werden die mit Additionsstreifen vorgegebenen Kontrollzahlen
abgestimmt. Ergeben sich Differenzen zwischen der Summe des
Additionsstreifens und der Tabelle, so ist der Fehler zu suchen, und die
falsch gelochten Karten sind zu korrigieren. Dieser Weg hat den Vor-
teil, daBl Fehler sofort erkannt werden, bevor die eigentliche Aus-
wertung beginnt. Dabei ist zu beriicksichtigen, daBl das Lochen der
Karten vor dem Auswerten oftmals so zeitig erfolgt, daBl die Kon-
trolle ohne Uberlastung der Tabelliermaschine, d. h. in arbeitsruhigen
Zeitrdumen, ausgefithrt werden kann.
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Die Belege werden von der Ein- und Ausgangsstelle an die ent-
sprechenden Abteilungen weitergeleitet. Die Zwischenablage, die oft
auch als Komplettierung bezeichnet wird, ibernimmt die gelochten
und gepriiften Karten. Von dieser Stelle werden die Karten, meist
getrennt nach Kartenkennzeichen, bis zum Eingang der letzten Karte
des jeweiligen Arbeitsgebietes vorgesammelt. Ist die Kartenherstel-
lung fiir ein Arbeitsgebiet abgeschlossen, werden die Lochkarten von
der Zwischenablage entsprechend dem Auswertungsziel komplettiert
und zur weiteren Bearbeitung an den Gruppenleiter des Grof3-
maschinenraumes gegeben.

Der Gruppenleiter ,,GroB- und Erginzungsmaschinen* iibergibt ent-
sprechend den Arbeitsplinen die Lochkarten und die dazugehorigen
Arbeitsanweisungen, Schaltvorlagen, Priiflisten und Priifkarten dem
mit der Ausfithrung beauftragten Sortierer oder Tabellierer.

In der Regel wird zwischen der Arbeit des Sortierers und Tabellierers
cin enger Zusammenhang bestehen. Der Tabellierer hat wahrend des
Arbeitsganges z. B. zu kontrollieren, ob die Tabelle entsprechend der
Arbeitsanweisung geschrieben wird. Dabei kénnen evtl. Sortierfehler
erkannt werden.

Von der Arbeit des Tabellierers, seinem Konnen und seiner Einsatz-
bereitschaft wird die Leistungsfahigkeit einer Lochkartenanlage
wesentlich beeinfluit.

Sind die Arbeiten vom Tabellierer ausgefiihrt, werden Tabellen, Loch-
karten und Arbeitsunterlagen iiber den Gruppenleiter an die Giite-
kontrolle gegeben. Diese stimmt die Tabellen ab, d.h., die End-
summen verschiedener Auswertungen mit denselben Lochkarten
miissen iibereinstimmen. Ist das nicht der Fall, sind die Fehler zu
suchen. Die Tabellen werden von der Kontrollgruppe gegebenenfalls
mit einem Stempel versehen, der Hinweise iiber das Herstellungs-
datum, den Tabellierer und die Tabellenart gibt. Die Ein- und Aus-
gangsstelle gibt dann die Tabellen nach ihrer Ausstattung (z. B. mit
Tabellenkopf versehen, gefaltet, in Streifen geschnitten usw.) an die
jeweilige auswertende Abteilung des Betriebes.

Der Arbeitsablauf in einer Lochkartenabteilung erfordert einwandfreie
Arbeitspapiere, sorgfaltige Arbeitsvorbereitung und Kontrolle der
laufenden sowie der durchgefithrten Arbeiten. Es ergeben sich hier im
wesentlichen dieselben arbeitsorganisatorischen Probleme wie in einer
produzierenden Abteilung.

In der Darstellung des Arbeitsablaufes ist der Einsatz von Er-
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ginzungsmaschinen, wie Doppler, Schnellstanzer, Lochschriftiiber-
setzer, Kopplung Doppler—Recheneinheit, unberiicksichtigt ge-
blieben. Entsprechend den auszufithrenden Arbeiten werden diese
Maschinen in den Arbeitsablauf eingegliedert.

5.4. Maschinenausstattung

Die Zahl der je Typ in einer Lochkartenabteilung vorhandenen Ma-
schinen wird durch Menge und Art der anfallenden Arbeit bestimmt.
Als Beispiel fiir die Maschinenausstattung einer Lochkartenabteilung
sollen folgende Zahlen dienen:

20 Locher
16 Priifer
2 Doppler
2 Summenlocher
7 Sortiermaschinen
5 Tabelliermaschinen

2 elektronische Recheneinheiten

Hinzu kommen noch weitere Erginzungsmaschinen wie Lochschrift-
iibersetzer, Kartenmischer usw.

5.5. Arbeitsplan

Das Zusammenwirken der einzelnen Maschinengruppen einer Ab-
teilung setzt eine exakte Planung der bendtigten Kapazitat, der
Termine, der Arbeitskrifte und der Maschinenbelegung voraus. Diese
Planung wird dadurch erschwert, daB der geplante und der tatsich-
liche Beleganfall in Menge und zeitlichem Rhythmus kaum iiberein-
stimmen. Weiterhin sind nach Erfahrungswerten Maschinenausfille
zu beriicksichtigen.

Die Planung mufl den Zeitraum zwischen Eingang des letzten Be-
leges und der Abgabe der ersten Tabellen so nutzen, daB alle Arbeiten
termingemifB abgeschlossen und die vorhandenen Maschinen gleich-
miBig ausgelastet werden. Die Ballung der Abrechnungstermine in
der ersten Monatsdekade erschwert :die kontinuierliche Arbeit jeder
Lochkartenabteilung. Der Arbeitsstau in der Zeit etwa vom 25. Ar-
beitstag eines Monats bis zum 10. des folgenden Monats fithrt zu einer
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Uberlastung der Maschinen, wihrend in der restlichen Zeit Kapazitit
ungenutzt bleibt. Durch Terminverschicbungen bei entsprechenden
Vereinbarungen mit den iibergeordneten Organen und durch Aufnahme
nicht termingebundener Arbeiten ist auch dieses Problem zum grofen
Teil zu lésen, wobei aber im Interesse einer cinheitlichen volkswirt-
schaftlichen Bilanzierung fiir bestimmte Arbeiten das Monatsende
als Stichtag bestehenbleibt. Der sich daraus ergebende Maschinen-
bedarf muf3 verfiigbar sein, da die auszufithrenden Arbeiten die
Maschinenkapazitiat bestimmen und nicht umgekehrt.

5.6. Maschinenpflege und Wartung

Die hochwertigen Lochkartenmaschinen sind infolge ihres kompli-
zierten technischen Aufbaues und der hohen Arbeitsgeschwindigkeit
sowie besonders bei Bedienungsfehlern storanfillig.

Neben der allgemein sorgsamen Behandlung der Maschinen sind fol-
gende Bedingungen in jedem Fall zu beachten:

1. Maschinen nach den von den Herstellerwerken festgelegten Grund-
sitzen aufstellen;

2. Stromanschlufl entsprechend den vorgegebenen technischen Daten
vornehmen;

3. Maschinen nur von qualifizierten Arbeitskriften bedienen lassen;
cinwandfreies Kartenmaterial verwenden;

4. Jeder technische Eingriff durch das Bedienungspersonal ist zu
unterlassen.

Die technische Wartung der Maschinen durch einen autorisierten
Kundendienst ist von besonderer Bedeutung. In der DDR iibt diese
Funktion der ,,veb birotechnik* fiir alle nach 1945 eingesetzten
80spaltigen Maschinen aus und gewihrleistet durch geschultes und
crfahrenes technisches Personal die Wartung der Maschinen.

Der Arbeitsplan der Lochkartenabteilung muf} die planmiBige Durch-
sicht und vorbeugende Instandhaltung zeitlich sichern. Dadurch
bleiben Ausfille infolge technischen Versagensin der arbeitsreichen
Zeit auf ein MindestmaB beschrinkt.



6. Lochkartenorganisation

Dem Einsatz von Lochkartenmaschinen gehen Untersuchungen iiber
das zu erreichende Ziel, den dafiir einzuschlagenden Weg und dic
Wirtschaftlichkeit des Lochkartenverfahrens in dem vorgesehenen
Bereich voraus. Alle organisatorischen Vorarbeiten, wie Beleg- und
Lochkartenentwiirfe, Qualifizierung der Arbeitskrifte und die Schaf-
fung der matericllen Voraussetzungen, miissen so rechtzeitig abge-
schlossen sein, da3 mit dem Eintreffen der Maschinen die Arbeit voll
beginnen kann. Die Praxis zeigt, dafl diese Forderungen oftmals
unterschitzt und nicht beachtet wurden.

Der Umfang und die Schwierigkeiten der organisatorischen Vor-
arbeiten zwingen zur Mitarbeit aller Beschiftigten in der Verwaltung
und in den Abteilungen, deren Arbeit vom Lochkartenverfahren be-
rinfluflt wird. Die nachstehenden Hinweise sollen diesen Mitarbeitern
cinen Uberblick iber die Art und die Probleme der Lochkarten-
organisation geben. Eine ausfiihrliche Darstellung bleibt der vor-
handenen Fachliteratur vorbehalten.

6.1. Umifang der Organisationsarbéit

Eine griindliche Untersuchung geht der cigentlichen Organisations-
arbeit voraus, um die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens in dem be-
treffenden Bereich zu iberpriifen. Bei einem positiven Ergebnis be-
ginnen dann die organisatorischen. Vorarbeiten, die sich mit dem
Einsatz der Maschinen bewihren miissen. Nach beseitigten Anlauf-
schwierigkeiten ergeben sich laufend Aufgaben aus verinderten An-
forderungen und dem Bestreben, die gewonnenen Erfahrungen in der
cigenen oder anderen Abteilung durch einen verbesserten Arbeits-
ablauf zu nutzen.

6.2. Untersuchungen vor der Einfiihrung des Verfahrens

Die Einfiihrung des Lochkartenverfahrens fordert einen erheblichen
finanziellen Aufwand fiir Arbeitskrafte, Riume, Maschinen und
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Material. Bereits die organisatorischen Vorarbeiten binden mehrere
Mitarbeiter fiir lange Zcit ausschlicBlich an diese Aufgaben und diir-
fen daher nicht erst zu der Feststellung fithren, dal das Verfahren aus
wirtschaftlichen Griinden in dem vorgesehenen Bereich nicht ange-
wendet werden soll. Der sich daraus ergebende Verlust an bereits ge-
leisteter Arbeit wire schon zu diesem Zeitpunkt betrichtlich.

Aus diesem Grunde fithren die ibergeordneten Organe des betref-
fenden Betriebes oder der Institution, der fiir den Absatz und die
organisatorische Beratung in der DDR zustindige ,,veb biirotechnik‘
sowie von der Regierung beauftragte Kommissionen eine eingehende
Uberpriifung durch. Sie umfaBt die Kontrolle iiber die gegebene Aus-
lastung der anzuschaffenden Maschinen und den Nutzeffekt der von
ihnen tibernommenen Arbeiten. Man stellt fest, ob alle Moglichkeiten
der Bildung von iberbetricblichen Lochkartenanlagen genutzt und
dic Forderungen nach einer einheitlichen Arbeitsweise beachtet
werden.

Die Menge des zu verarbeitenden Stoffes soll die anzuschaffenden
Maschinen im Durchschnitt zweischichtig auslasten. Die Gréfle einer
Anlage wird durch die Zahl der cingesetzten Tabelliermaschinen be-
stimmt, die etwa zwischen 4 und 8 liegen konnte. Die Zahl der
anderen Lochkartenmaschinen ist aus dem auf S. 207 geschilderten
Beispiel und dem dabei zugrunde gelegten Verhiltnis zwischen den
einzelnen Maschinenarten zu entnehmen.

Dic obere Grenze wird durch dic mit einem Minimum an Verwal-
tungsarbeit zu sichernde Ubersicht der auszufiihrenden Arbeiten be-
stimmt.

Gegen eine wesentlich geringere Ausstattung sprechen folgende Tat-
sachen:

1. In Abteilungen mit einer geringen Maschinenzahl ist eine ver-
haltnism#Big groBe Reserve zu bilden, um auch bei Ausfall einer
Maschine die wichtigsten Arbeiten auszufithren. Bei Anlagen mit
mehreren Maschinen eines Typs ist der Ausgleich eher gegeben.

2. Hochleistungsfahige Spezialmaschinen sind nur bei entsprechendem
Arbeitsanfall wirtschaftlich einzusetzen. Kleine Abteilungen miis-
sen auf derartige Maschinen verzichten und die Arbeit mit Uni-
versalmaschinen in lingerer Zeit und minderer Qualitit ausfithren.

3. Der Ubergang zur clektronischen Datenverarbeitung setzt ent-
sprechenden Arbeitsanfall voraus. Mit dem einzufiihrenden Loch-
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kartenverfahren kénnen durch Bildung von GroBanlagen bereits
die ersten Schritte getan werden, um derartige Bedingungen zu
schaffen.

Die gesamte Uberpriifung setzt voraus, den Zustand ohne und mit
angewendetem Lochkartenverfahren zu ermitteln und gegeniiber-
sustellen. Bereits hier ergeben sich die ersten Schwierigkeiten, wenn
z. B. exakte Angaben iiber den Belegdurchlauf (Weg, Bearbeitungs-
dauer) je Stelle und insgesamt, Zahl je Monat, Rhythmus des Anfalls
und die eingesetzten Arbeitskréfte mit genauen Zahlen iiber den Um-
fang der von ihnen ausgefiihrten Arbeiten verlangt werden. Dicse
Iirmittlung des Ist-Zustandes bildet spiter den Ausgangspunkt fiir
die eigentlichen organisatorischen Vorarbeiten.

Der durch das Lochkartenverfahren zu erreichende Zustand (Soll-
Zustznd) kann zunichst nur in den wesentlichen Ziigen festgelegl
und nach Erfahrungswerten gleichartiger Betriebe beurteilt werden.
Die endgiiltige Form ergibt sich nach Abschluf der Lochkarten-
organisation.

Der zu ermittelnde finanzielle Nutzen des Lochkartenverfahrens
durch Vergleich des gegenwirtigen Zustandes mit dem geplanten
wird in seiner Aussagekraft aus drei Griinden beschrinkt:

I. Der Soll-Zustand umfafit auch Arbeiten, die mit den bisher vor-
handenen Maschinen nicht ausgefiihrt werden, da sie nicht ge-
fordert oder wegen des zu hohen Aufwandes nicht durchfiithrbar
waren. Eine eventuelle Errechnung dieses Aufwandes (,,Hatte*-
Rechnung) ist nicht zu kontrollieren und fiihrt oft zu Speku-
lationen. Ebenso lassen sich kiinftige Mehrarbeiten, z. B. in-
folge erweiterter Produktion, nicht exakt bestimmen.

2. Dasselbe trifft fiir dic Verbesserungen zu, die sich nur indirckt
dem Lochkartenverfahren zurechnen lassen. So fiihrt die schnel-
lere und genauere Materialverbrauchs- und -bestandsrechnung zu
einer besseren Materialversorgung und damit zu cinem vermin-
derten Umlaufmittelbedarf. Durch detaillierte und termingemifc
Berichterstattung wirken sich die Verbesserungen auch in der
Leitungstitigkeit der tibergeordneten Organe aus, ohne einen un-
mittelbaren Einflu auf das betriebliche Finanzergebnis auszu-
iiben.

Jede Verminderung kirperlich oder geistig anstrengender Routine-
arbeit ist cin erstrebenswerter Fortschritt, auch wenn der finan-
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zielle Nutzen zunichst geringer ist. Die Gesundheit des schaffen-
den Menschen steht im Vordergrund.

Unter Beriicksichtigung aller Faktoren wird die Entscheidung ge-
troffen, die auch die Form der Einfithrung beeinfluft. Folgende Mog-
lichkeiten bieten sich dafiir an:

1. Uberbetriebliche Lochkartenanlage (branchenreine Betriebe)

Diese Form entspricht den wirtschaftlichen Forderungen am besten,
da die Auslastung gewihrleistet ist, die bereits genannten Vortcile
einer groBeren Anlage genutzt werden und durch einander gleichende
Arbeiten fiir alle Betriebe sich keine schwerwiegenden Probleme fiir
die Arbeitsorganisation ergeben. AuBerdem wird ein gewisser Anreiz
zur konsequenten Vereinheitlichung der Belege, Tabellen und Arbeits-
durchlaufe gegeben.

Bei der Wahl dieser Variante sind allerdings die rdumlichen Ent-
fernungen der angeschlossenen Betriebe zu beachten, damit nicht
Zeitverluste und hohe Transportkosten den Nutzen des Verfahrens
wesentlich schmilern. Die oft angenommenen Erfahrungswerte von
30 bis 70 km sind nach den értlichen Transportverhiltnissen differen-
ziert anzuwenden.

2. Uberbetriebliche Lochkartenanlage (branchenfremde Betriebe)

Die Vorteile der ersten Form werden hier insofern gemindert, als sich
durch die fiir jeden Betrieb meist unterschiedlichen Programme
Schwierigkeiten im Arbeitsablauf ergeben. Standiger Wechsel von
Programmen und dadurch Zeitverluste fir das Umstellen der Ma-
schinen sind die Folge. Die Bedienungskrifte erfassen den sachlichen
Inhalt der Arbeiten nicht immer und kénnen daher die Ergebnisse hin-
sichtlich krasser Fehler nur ungeniigend beurteilen. Diesc Nachteile
treten nicht in Erscheinung, wenn es gelingt, die angeschlossenen Be-
triebe, obwohl sie unterschiedlichen Wirtsc‘haftszweigen angehéren, fir
einheitliche Vordrucke und Auswertungen zu gewinnen. Dic Interessen
der den cinzelnen Betrichen iibergeordneten Organe miissen dabei
entsprechend beriicksichtigt werden.

3. Betriebliche Lochkartenanlagen

Bei entsprechender Betriebsgrofie und gegebener Auslastung ist diese
Form am giinstigsten. Sie vercint die meisten Vorteile der ersten und
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sweiten Form. Allerdings entspricht nur der kleinere Teil der Betriche
und Institutionen dieser Groflenforderung.

1. Lohnarbeit in den VEB Maschinelles Rechnen

DDie VEB Maschinelles Rechnen fithren alle Arbeiten der Staatlichen
Zentralverwaltung fiir Statistik der DDR aus. Im Rahmen noch freier
Kapazitit iibernehmen sie Lohnarbeiten. Die Betriebe in den Bezirks-
«tiddten sind in der VVB Maschinelles Rechnen in Berlin zusammen-
wefalBt.

Diese Form hat zwar ebenfalls alle unter Punkt 2 genannten Nach-
teile, ermoglicht aber erst, auch kleinere Betricbe oder Institulionen
in das Lochkartenverfahren einzubeziehen.

5. Lohnarbeit in einer iiberbetrieblichen oder betrieblichen Lochkarten-
anlage

Anlagen der Formen 1 bis 3 iibernehmen zur Auslastung ihrer Kapa-
zitit noch Lohnarbeiten von Kleinbetrieben. Der Anteil ist jedoch
gering, da sonst die Anlage ihren urspriinglichen Charakter verliert
und der unter 1 beschriebenen Form zuzurechnen ist.

Jede der genannten Formen ist fiir bestimmte Bereichc von prak-
tischer Bedeutung. Die Entscheidung mufl aber auch die jeweils vor-
handenen Nachteile beriicksichtigen und so die optimale Variante
hestimmen.

6.3. Organisatorische Aufgaben vor dem Maschineneinsatz
6.3.1. Umfang

Mit einer positiven Entscheidung nach den auf den vorhergchenden
Seiten geschilderten Untersuchungen setzen die eigentlichen organi-
satorischen Arbeiten ein. Sie sichern das Zusammenwirken aller
Komponenten fiir die zu losenden Aufgaben, die dabei ebenfalls Ver-
iinderungen erfahren bzw. eindeutig bis in das letzte Detail festgelegt
werden.

Dieses Aufgabengebiet ist insofern sehr kompliziert, als das Loch-
kartenverfahren je nach Art des betreffenden Bereiches Verfahrens-
weisen der allgemeinen Betriebsorganisation einer harten Priifung
unterzieht und auch indert. Es sind dadurch meist alle Abteilungen
des Betriebes von dieser Umstellung betroffen. Ein befriedigendes
Icrgebnis ist nur dann zu erreichen, wenn neben der Anleitung durch
den Organisator des Kundendienstbetriebes (veb biirotechnik) die
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iibergeordneten Organe ausreichende fachliche Unlerstiitzung ge-
wihren und entsprechend viele Angehérige des Betriebes mitarbeiten.
Nur eine zielgerichtete Gruppenarbeit verschiedener Stufen kann die
gestellten Forderungen erfiillen.

Die zeitlich umfangreiche Arbeit und starke personellc Beanspruchung
konnten bei konsequenter Anwendung von Typenprojekten ver-
mindert werden. Betriebsegoistische Interessen und iberspitzte
Forderungen leitender Organe stehen einem derartigen Vorhaben oft
noch entgegen und verhindern dadurch letztlich auch die Vereinheit-
lichung der angewandten Methoden und Formen.

Der zeitliche Ablauf weicht in der Regel entsprechend den unterschied-
lichen betrieblichen Verhiltnissen ab. Weiterhin werden einzelne Be-
reiche, wie z. B. die Material- oder Lohnrechnung, nicht gleichzeitig,
sondern mit einem meist mehrmonatigen Abstand in die Vorbereitung
einbezogen. Dadurch erhalten die betrieblichen Mitarbeiter die Ge-
legenheit, Erfahrungen zu sammeln. Aus den gleichen Griinden wird
auch die lochkartenmaschinelle Datenverarbeitung stufenweise ein-
gefiihrt, um Fehler noch rechtzeitig zu beseitigen und die Bedienungs-
krifte praktisch zu schulen.

6.3.2. Qualifizierung der Arbeitskrifte

Der Einsatz von Lochkartenmaschinen erfordert qualifizierte Be-
dienungskrifte, die eine rationelle Auslastung und sachgemifBle Be-
handlung der hochwertigen Maschinen gewéhrleisten. Der Wirkungs-
grad der aufgewendeten Investitionen kann aber nur dann wesentlich
erhoht werden, wenn auch alle anleitenden Mitarbeiter und die Be-
schaftigten in den von der Einfiithrung des Lochkartenverfahrens be-
rithrten Abteilungen in einem bestimmten Umfang iiber die Grund-
ziige des Verfahrens unterrichtet sind. Diese Kenntnisse werden sich
beim Aufbau und in der laufenden Arbeit einer Lochkartenabteilung
positiv bemerkbar machen. Sie sind Voraussetzung, um die Initiative
und Erfahrungen eines breiten Mitarbeiterkreises zu nutzen. Das
Verstéindnis fiir die im Augenblick unbequem erscheinenden
Anderungen langjihriger Arbeitsmethoden sowie das Interesse an
Neuerungen und eigenen Verbesserungsvorschligen werden dadurch
geweckt.

Der nachstehend geschilderte Umfang der vorzunchmenden Ausbil-
dung wird speziell am Beispiel eines Industriebetricbes dargestellt.
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lir trifft aber in abgewandelter Form auch fiir alle anderen Be-
tricbe zu.

I. Ausbildung der Werkleitungsmitglieder

Dic Einfiihrung des Lochkartenverfahrens beschrinkt sich keines-
wegs auf Bereiche der quantitativen und qualitativen Erfassung des
abgelaufenen Produktionsprogrammes, sondern becinflufit alle be-
trieblichen Bereiche. Die Planung des Produktionsprogrammes und
dic Auswertung technischer und arbeitsékonomischer Daten werden
kiinftig mittels Lochkartenmaschinen erfolgen. Die dadurch bedingten
Anderungen im bisherigen Arbeitsablauf, die Einfiihrung ncuer Vor-
drucke und Schliissel in allen Arbeitsbereichen kénnen nur mit voller
Unterstiitzung aller Werkleitungsmitglieder vorgenommen werden.
Die Information iiber das Lochkartenverfahren erfolgt bereits
vor dem Zeitpunkt, an dem seine Einfithrung entschieden wird.
Eine 6konomisch richtige Entscheidung setzt Kenntnisse iiber die
Einsatzméglichkeiten und die sich ergebenden Konsequenzen des
Verfahrens voraus. Erst dann kénnen auch die ersten Vorbereitungs-
arbeiten sachkundig geleitet und die entsprechenden MaBnahmen an-
gcordnet werden. Die Ausbildung umfaBt neben dem Studium der
Fachliteratur einen Einfithrungsvortrag (etwa 15 bis 20 Stunden) mit
ausreichender Zeit fiir Aussprachen. Es sind dabei die Grundziige des
Verfahrens zu erlautern, auf die Schwerpunkte ist hinzuweisen, und
die mit der Einfithrung verbundenen Arbeiten und Probleme miissen
offen dargelegt werden, ohne dic materiellen und organisatorischen
Schwicrigkeiten zu iibergehen.

2. Ausbildung der mit den Vorarbeiten beaufiragten leitenden Beschif-
tigten

Die umfangreichen Vorarbeiten fiir die Einfiihrung des Lochkarten-
verfahrens setzen eine umfassende fachliche Anleitung durch Mit-
arbeiter des Betriebes und seiner iibergeordneten Organe voraus.
Diese Mitarbeiter miissen iiber organisatorische und fachliche Fihig-
keiten verfiigen, die den rationellen Einsatz der Maschinen unter Wah-
rung der volkswirtschaftlichen Interessen gewihrleisten.

Die Qualifizierung der Mitarbeiter iibergeordneter und anleitender
Organe (VVB, Wirtschaftszweig-Institute usw.) ist besonders hin-
sichtlich der Koordinierung und Verecinheitlichung der in den ein-
zclnen Betrieben durchzufiihrenden Arbeiten unerldBlich. Die Vor-
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bereitungsmaBnahmen werden dadurch auf einen 6konomisch ver-
tretbaren Stand gebrachit, Risiken vermieden und vorhandene Er-
fahrungen allgemein genutzt.

Der Besuch von Lehrgingen in einem speziellen Schulungszentrum
des ,,veb biirotechnik* vermittelt die notwendigen Kenntnisse, so
u. a. allgemeine Einfiilhrung in das Verfahren; Arbeitsweise, Be-
dienung und Programmierung aller Lochkartenmaschinen; Loch-
kartenorganisation.

Der Lehrgangsbesuch (etwa 500 Unterrichtsstunden) ist durch lingere
praktische Mitarbeit in einer Lochkartenanlage zu erginzen. Die ge-
samte Ausbildung sollte so rechtzeitig begonnen und abgeschlossen
werden, daB dic Mitarbeit an cinem entspréchenden Vorlauf der
organisatorischen Arbeit gewihrleistet wird. Der Besuch der Lehr-
ginge ctwa ein bis zwei Jahre vor dem Einsatz der Maschinen ent-
spricht dieser Forderung.

3. Ausbildung der Beschifiigten der zu mechanisierenden Bereiche

Die erfolgreiche Einfithrung des Lochkartenverfahrens kann nur das
Ergebnis der kollektiven Arbeit aller in der Verwaltung Beschiftigten
sein. Die langjihrigen Erfahrungen und die intensiven Kenntnisse des
betrieblichen Geschehens sind fiir die Vorbereitungsarbeiten zu
nutzen, um Zeit und aufwendige Umwege zu sparen sowie Riick-
schlige bei der praktischen Anwendung des Verfahrens zu vermeiden.
Gleichzeitig werden die Kollegen mit den neuen Arbeitsverfahren,
Belegen, Schliisseln und Tabeller vertraut gemacht. Ihr Interesse
und ihr Verstindnis miissen gewonnen werden, denn sie haben dic
Hauptlast der bei den notwendigen Umstellungen auftretenden
Schwierigkeiten zu tragen.

In die AusbildungsmaBnahmen sollten daher alle Mitarbeiter der
Verwaltungsabteilungen vom Sachbearbeiter bis zum Abteilungs-
leiter einbezogen werden.

In betrieblichen Lehrgingen kann der Stoff in etwa 15 bis 25 Stun-
den an den Betriebsakademicn oder Volkshochschulen vermittelt
werden. Neben der allgemeinen Erldauterung des Lochkartenver-
fahrens sind besonders die Probleme der organisatorischen Vorarbei-
ten in ihrem Umfang und zeitlichen Ablauf zu behandeln. Ferner ist
‘ein Einsatzbeispiel zu erldutern, das dem jeweiligen Arbeitsbereich
der Lehrgangsteilnehmer entspricht.
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Die Ausbildung erfolgt mit Beginn der Vorarbeiten fiir die Einfiihrung
des Lochkartenverfahrens, so daBl sich dic gewonnenen Kenntnisse
bereits bei den Vorarbeiten positiv auswirken.

4. Ausbildung der Beschdftigten in den produzierenden Bereichen

Die Einfithrung des Lochkartenverfahrens bringt Anderungen in dem
Planungs- und Belegwesen der produzierenden Abteilungen mit sich.
Neue Belege und Schliissel konnen nur dann erfolgreich angewendet
werden, wenn das Verstindnis fiir diese MaBnahmen und die sich
daraus ergebenden Schwierigkeiten vorhanden ist. Das trifft besonders
bei der Einfilhrung der Verbundkarten zu: Die geforderte Genauig-
keit beim Eintragen der Daten und die sorgfaltige Behandlung der
L.ochkarten stoBen oft auf Unverstiandnis und werden als iiberfliissige
Jelastung empfunden. Es sollten daher auch den Werktiitigen in den
produzierenden Abteilungen Grundkenntnisse des Lochkartenverfah-
rens vermittelt werden. Im Rahmen der Produktionsbheratungen oder
Brigadeversammlungen erfolgt cine kurze Einfithrung in das Loch-
kartenverfahren. Dabei sind Vergleiche zu den produzierenden Ab-
teilungen zu ziehen. So entspricht die Prizision der Arbeit an und
mit Lochkartenmaschinen der von Werkzeugmaschinen. Die Termin-
cinhaltung bei der Abgabe von Belegen ist ebenso wichtig wie die
termingemifle Materialbereitstellung in der Produktion.
Vorteilhaft ist eine Fiihrung durch die Lochkartenabteilung, um
cinen Eindruck von dieser Arbeit zu vermitteln. Es wird gezcigt, wie
dic von den Produktionsarbeitern abgegebenen Belege oder Verbund-
karten weiterbearbeitet werden. Wichtig ist der Hinweis, welche
Ichler beim Auswerten durch unsachgemiB behandelte Verbund-
karten in den produzierenden Abteilungen auftreten kénnen.

5. Ausbildung der Beschiftigten der Lochkartenabteilung

Die Lochkartenmaschinen fordern von den Mitarbeitern in den Loch-
kartenabteilungen eingehende Kenntnisse der Arbeitsweise, Pro-
grammierung, Bedienung und der sich daraus ergebenden organi-
satorischen Probleme. Durch eine zweckentsprechende Auswahl und

Schulung der verfiigbaren Mitarbeiter sind folgende Bedingungen
su erfiillen:

1. Die Lochkartenmaschinen sind nach Aufstellung und technischer
Abnahme am Einsatzort sofort in Betrieb zu nehmen.
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2. Die verfiigharen Kapazititen an Arbeitskriften und Maschinen
sind durch eine gute organisatorische Vorbereitung und einen ratio-
nellen Arbeitsablauf voll auszulasten.

3. Die Leistungsfahigkeit der Lochkartenmaschinen ist durch zweck-
miBige Programmierung und Bedienung in vollem Umfang zu
nutzen.

4. Die Mitarbeiter der Lochkartenabteilung sind auf Grund ihrer
Kenntnisse des durch das Lochkartenverfahren bearbeiteten Be-
reiches befiahigt, auftretende sachliche und rechnerische Fehler in
cinem bestimmten Umfang zu erkennen und fiir ihre Beseitigung
Zu sorgen.

5. Maschinenschiden und damit Leistungsausfille werden durch
sachgemifle Bedienung und Pflege vermindert.

Die verfiigbaren Mitarbeiter sind in der Regel nicht sofort in der Lage,
diese Forderungen in ihrer Gesamtheit zu erfilllen. Die vorhandenen
Liicken miissen daher durch eine Spezialschulung unterschiedlicher
Formen und Dauer ausgeglichen werden.

Die Ausbildung der leitenden Mitarbeiter entspricht der auf Seite 215
beschriebenen. Form. Die Bedienungskrifte der Gro8maschinen be-
suchen ebenfalls Lehrginge von 40 bis 200 Stunden in der zentralen
Ausbildungsstitte des ,,veb biirotechnik*. Das Programmieren der
Maschinen steht dabei im Vordergrund, wobei theoretischer Unter-
richt und praktische Ubungen einander abwechseln (Bilder 113
und 114).

Bedienungskrifte fiir Locher und Priifer werden nach einer etwa
10 Stunden umfassenden Einweisung praktisch am Arbeitsplatz aus-
gebildet. Ubungen nach besonderen methodischen Gesichtspunkten
bilden dabei das Schwergewicht. Nach etwa 3 Monaten wird meist
die volle Arbeitsleistung erreicht.

Die Mitarbeiter in der Ein- und Ausgangsstelle, der Zwischenablage
bzw. Komplettierung oder der Kontrollstelle sind ebenfalls eingehend
iiber das Lochkartenverfahren und speziell iiber die Probleme in der
jeweiligen Abteilung zu informieren. Kenntnisse der Arbeitsweise und
Programmierung der Maschinen erleichtern die Tatigkeit der Mit-
arbeiter in der Giitekontrolle. Fehlerursachen sind dann wesentlich
schneller zu ermitteln.

Die Ausbildung fiir die leitenden Mitarbeiter beginnt etwa 1 bis
2 Jahre vor der Arbcitsaufnahme der Lochkartenabteilung, um aus-
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Bild 113. Programmentwurf durch Teilnel eines Lehrganges fiir die Tabelliermaschine
Soemtron 401 im Schulungszentrum des ,,veb biirotechnik*

Bild 114. Stecken von Programmtafeln durch Teilnchmer cines Lehrganges fiir die Tabel-
licrmaschine Soemtron 401 im Schulungszentrum des ,,veb biirotechnik®
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reichende Zeit fir die praktische Ausbildung in einer bereits arbei-
tenden und fiir den Aufbau der eigenen Abteilung zu,sichern. Die
Bedienungskrifte der Lochkartenmaschinen sind spétestens 3 Monate
vor Einsatz der Maschinen auszubilden, um ebenfalls eine geniigende
praktische Einarbeitung zu sichern.

6.3.3. Schliissel

Die Lochkartenmaschinen lesen nur gelochte Ordnungsdaten. Be-
griffe in Worten miissen daher bei numerisch arbeitenden Maschinen
in jedem Fall in Zahlen ausgedriickt werden. Selbst bei alpha-
numerischer Arbeitsweise ist dieses Vorgehen erforderlich, da aus den
Buchstaben nicht immer die gewiinschte Zuordnung zu unter- oder
iibergeordneten Begriffen zu entnehmen ist. In Zahlen verschliisselte
Begriffe beanspruchen meist auch wesentlich weniger Lochspalten,
da vielbuchstabige Worte sich oft in nur wenigstelligen Zahlen aus-
driicken lassen.

Die Aufgaben der Schliissel sind im Lochkartenverfahren sehr unter-
schiedlich: Sortierung der in den Lochkarten gespeicherten Vorginge
in aufsteigender Reihenfolge, Bildung von Gruppen (hier gleichzeitig
Sortier- und Befehlsfunktion) oder lediglich Zusammenstellung fiir
eine spatere visuelle Unterscheidung. Die Ausarbeitung der Schliissel
ist eine der umfangreichsten Aufgaben, da bereits die spiter erwarte-
ten Auswertungen mit zu beriicksichtigen sind.

Folgende Grundsiitze sind zu beachten:

1. Der Schlissel muf fiir einen moglichst groBen Bereich einheitlich
sein und damit die zentrale Planung, Lenkung und Abrechnung
der Produktion sichern.

2. Innerhalb eines Betriebes darf cin Begriff nur durch cine Schliissel-
zahl gekennzeichnet sein.

3. Der Schliissel mufl aussagekriftig sein.

4. Der Schliissel soll bei enthaltenen Unter-, Haupt- oder Uber-
gruppen die maschinelle Gruppentrennung erméglichen.

5. Erweiterungsméglichkeiten miissen in bestimmtem Umfang be-
stehen.

6. Der Schliissel muB eine einheitliche Stellenzahl aufweisen.
7. Die Stellenzahl des Schliissels sollte moglichst gering sein.
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Alpha-Schliissel werden kaum angewendet, da alpha-numerische Ma-
schinen weniger eingesetzt sind. Die bereits genannten Nachteile
dieser Schliisselart stehen auflerdem einer umfassenden praktischen
Anwendung entgegen.

Die numerischen Schliissel lassen sich in folgenden-¥arianten an-
wenden:

1. Fortlaufender Zahlenschliissel

Der fortlaufende Zahlenschlissel ist die einfachste Form der Schlissel-
bildung mittels aufsteigender Reihenfolge. Maximale Auslastung der
vorhandenen Stellen und fehlende maschinelle Gruppierungsméoglich-
keiten kennzeichnen seinen Einsatzbereich.

Typische Beispiele fiir den fortlaufenden Zahlenschliissel sind Rech-
nungsnummern.

2. Gruppenschliissel

Der Gruppenschliissel gruppiert die zu charakterisierenden Merkmale
nach bestimmten iiber- und untergeordneten Zahlengruppen:

Dekadischer Gruppenschliissel — Die Gruppierung erfolgt nach
Dekaden.

Nichtdekadischer Gruppenschliissel — Die Gruppierung erfolgt
unabhingig von den Dekaden jeweils nach dem vorhandenen
Stellenbedarf einer Gruppe.

Beispiel eines Gruppenschliissels (Es wurde bewuft ein allgemeingiil-
tiges, einfaches Beispiel ausgewihlt, um es allen Lesern der verschie-
densten Wirtschaftsbereiche verstiandlich zu machen.):

Numerierung von Riumen cines GroBgebiudes
X x
K_‘, L Nummer des Stockwerkes

Nummer des Gebiudeteiles

Nummer des Raumes

100 1. Etage, linker Gebiudeteil, nordliche Seite, 1. Raum
101 1. Etage, linker Geb#udeteil, nérdliche Seite, 2. Raum
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102 1. Etage, linker Gebaudeteil, nérdliche Seite, 3. Raum

109 1. Etage, linker Geb#udeteil, nérdliche Seite, 10. Raum
110 1. Etage, linker Gebiudeteil, siidliche Seite, 1. Raum

200 2. Etage, linker Gebaudeteil, nordliche Seite 1. Raum
usw.

Jeder Dekade in jeder Stelle ist eine Gruppe von Begriffen zugeordnet.
Es handelt sich also um einen dekadischen Gruppenschliissel. Die
Stellen werden aber nicht voll ausgelastet, da es z. B. nur 6 Gebiude-
teile gibt. Bei Anwendung des nichtdekadischen Gruppenschliissels
wiirde die Einteilung so aussehen:

100 bis 108 Nr. des 1. bis 9. Raumes des linken Gebiudeteils,
Nordseite, 1. Etage
109 bis 125 Nr. des 1. bis 17. Raumes des linken Gebaudeteils,
' Siidseite, 1. Etage
126 bis 129 Nr. des 1. bis 4. Raumes des mittleren Gebaudeteils,

Nordseite, 1. Etage
usw.

3. Sprechender Zahlenschliissel

Der sprechende Zahlenschliissel verwendet durch Ziffern ausgedriickte
Merkmale von Begriffen. Dadurch wird eine Verschliisselung ver-
mieden. Das Alter von Beschiftigten z. B. wird mit den zwei letzten
Stellen des Geburtsjahres angegeben. Das.Lebensalter kann daraus
dann leicht errechnet werden.

4. Sonderformen

Dezimalschliissel

Der Dezimalschliissel wird analog der Dezimalklassifikation angewen-
det, hat jedoch infolge seiner variablen Stellenzahl fiir das Loch-
kartenverfahren kaum Bedeutung. ’

Als Beispiel dafiir dient die in diesem Buch angewandte Gliederung.
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Die cinzelnen Schlﬁsselarten sind auch in Kombinationen anwendbar,
z. B. Kombination eines dekadischen Gruppenschliissels mit einem
fortlaufenden Zahlenschliissel:

XXX XXX
L__ L Artikelgruppen (in sich fortlaufender
Zahlenschliissel)
Artikel (in sich fortlaufender Zahlen-
schliissel)

Insgesamt handelt es sich um einen Gruppenschliissel, innerhalb der
einzelnen Gruppen werden die Artikel fortlaufend numeriert.

6.3.4. Festlegung der auszufiihrenden Arbeiten

Die auszufithrenden Arbeiten werden in ihrem Ablauf und ibhren Er-
gebnissen ermittelt und die dazugehorigen Unterlagen vorbereitet.
Der Arbeitsablauf wird mit Symbolen (Bilder 115 und 116) dargestellt
und die einzelnen Arbeitsginge in ihrer Reihenfolge beschricben (Ta-
belle 6). Dem geht die Ermittlung der vorzunehmenden Auswertungen
voraus, die im wesentlichen den in beiden Voruntersuchungen ecr-
zielten Ergebnissen entsprechen. Jetzt sind die anfangs nur all-
gemeinen Angaben so zu detaillieren, daB die Einteilung der Tabellen
danach erfolgen kann. Die benétigten Lochkarten und Belege sind
zu entwerfen bzw. so umzugestalten, dal sie sowohl den bendtigten
Tabellen als auch den maschinellen Forderungen entsprechen. Dic
Belegfelder sind z. B. so anzuordnen, daB sie der Lochfolge ent-
sprechen. Der Locherin diirfen keine Zeitverluste durch Suchzeiten
entstehen.

Der Lochkartenentwurf nimmt alle Daten in ihrer maximalen
Stellenzahl auf, die fir die Auswertung benétigt werden. Dabei
sollte eine Ubereinstimmung hinsichtlich gleicher Lochfelder (Karten-
kennzeichen, Materialnummer) mit anderen Lochkartenarten bestehen.
Besondere Probleme ergeben sich beim Entwurf von Verbundkarten,
da hier die Sicht beim Einlegen der Karten in einen Schrittlocher zu
beachten ist und die zu lochenden Daten nur in Zwischenraumzeilen
unterzubringen sind.
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Lochkarte Ee/eg Tabelle m.Kopie  Kontrollstreifen

10 ~A0OX

Lochen Priifen  Doppeln  Sortieren Mischen Tabellieren Rechnen

O ( )

Sonst Masch 6’,40’ /l;y Manuelle Arb.  Lochkartenablage Belegablage
Tabellieren mit Tabellieren mit Tabellieren mit gleichzeitigem

gleichz. Summenl.  gleichz. Rechnen Summenlochen und Rechnen

O 25

Sortieren mit Doppeln mit
gleichz. Rechnen gleichz. Rechnen

———
Durchlauf von nach 2 + +
lochkarten VA

von 1

————— —
Ourchlauf dbriger
Informationstrager

Kopplungssymbol Unterbrechung der Durchlauf- Unterbrechung der
PRILRGSSY! darstellung bei Fortsetzung Durchldarst. bei Forts.

auf neuem Blatt auf gleichem Blatt

Bild 115. Symbole zur Darstellung des Arbeitsablaufes in einer Lochkartenabteilung
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Tabelle 6. Bei

Threil

P

iel einer Arbeitsfolgel

Arbeits-
folge-Nr.

Maschine
bzw. Arbeitsart

Beschreibung der Arbeitsfolge

&

3

-2

10
11

12

13

usw,
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manuell

manuell

Magnetlocher

Magnetpriifer

manuell
manuell

manuell
Magnetlocher
Magnetpriifer

manuell

Sortiermaschine

Sortiermaschine
m. Kontensucher

Doppler mit
ASM 18

Sortieren der Wareneingangsscheine (nachstehend ,,WE S«
genannt) nach ihrem Durchlauf durch die Materialdispo-
sition in:

1. WES, die nicht in die Materialrechnung nach Be-
standskosten ecingehen,

WES, die in die Materialrect ingeh

5 -4

I

w

. WES, die in die Materialrechnung eingehen, aber den
Riicklauf von beigdstelltem Material beinhalten und
daher besonders bearbeitet werden miissen

<
Ablegen der nicht in die Materialrechnung nach Bestands-
kosten eingehenden WES (Biiromaterial usw.)

Lochen aller WES, die in die Arbeitsfolge 1 nach Ge-
sichtspunkt 2 und 3 sortiert werden,

Lochen aller Grund- und Hilf: ial-Entnah hei
Umbuchungs- und Umlag gsbelege, Materialverkaufs-

unterlagen und Differenzlisten der Inventur

Priifen der in Arbeitsfolge 3 gelochten Material-Loch-
karten (KK 30)

Ablegen der Materialeingangsscheine

Ausfertigen der Umbuch fiir beigestelltes Material

4

Ablegen der WES, die Riicklieferung von beigestelltem
Material beinhalten

Lochen von Karten mit Kartenkennzeichen (KK 33) nach
Umbuchungen (Konto 160, zu Verrechnungspreisen des
Materials, Schl.-Nr. 8)

Priifen der Karten mit KK 33 mit Schliissel 8
Ablage der Belege, Umbuchungen Konto 160

Sortieren aller Karten mit KK 13, 30, 31, 32 und 33 nach
L. t und Material

4

Aussortieren aller Karten mit KK 13, denen im Arbeits-
gang 11 keine Bewegungskarte zugeordnet wurde (siche
auch Blatt 4)

Bewerten aller Karten mit KK 30 bis 33

Multiplikation: Verrechnungspreis (aus KK 13) x Menge
(aus KK 30 bis 33) = Wert. AuBerdem erfolgt die Uber-
nahme des Bestandskontos der ME (soweit nicht von
Hand abgelocht) und bei berichtspflichtigem Material
auch des Steuerloches X 60. In jede Bestandskarte wird
ein X 50 eingestanzt.



6.3.5. Organisation der Lochkartenabteilung

Die Lochkartenabteilung ist in ihrer Personal- und Maschinenausstat-
tung festzulegen, Arbeits- und Maschinenbelegungspline sind aus-
zuarbeiten und die entsprechenden Arbeitspapiere (Arbeitsanweisun-
gen, Auftrige) vorzubereiten (Bild 117). Die Grundlage bilden die
mit Symbolen gezeichneten Arbeitsablaufe sowie ihre Beschreibungen,
der geplante Beleganfall und die festgesetzten Endtermine. Die stufen-
weise Ubernahme der bisher manuell oder durch Buchungsmaschinen
hearbeiteten Gebiete wird in ihrem Umfang und Zeitraum fest-
gelegt.

In der Abteilungsorganisation sind alle auftretenden Fille zu beriick-
sichtigen und exakte Kontrollen vorzusehen.

Dieser Teil der organisatorischen Vorarbeiten ist von groBer Be-
deutung fiir den rationellen Einsatz des Verfahrens. Besonders die
Arbeitsplanung mu8 so aufgebaut sein, da8 alle in der Praxis durch
unregelmiBigen Belegeingang, technologische Anderungen in der
Produktion, Maschinenausfille u. a. m. auftretenden Abweichungen
aufgefangen werden. Der Arbeitsablauf muf3 gewahrleisten, dal nur
Daten dic Abteilung verlassen, deren rechnerische Richtigkeit um-
fassend kontrolliert ist. Die wenigen Beispicle lassen bereits den zu
bewiltigenden Arbeitsumfang erkennen.

6.4. Materiell-technische Vorarbeiten

Parallel zu den. organisatorischen Vorarbeiten sind die materiell-tech-
nischen Voraussetzungen zu schaffen. Dazu gehéren:

1. Rdume

Die Riume miissen ausreichend groB und wegen des Kartentrans-
portes moglichst im Erdgescho8 untergebracht werden. Der Wartungs-
und Bedienungsraum sowie die Verkehrsfliche sind fiir jede Maschine
zu gewdhrleisten. Die Tragfihigkeit der Decken muf der hohen
Maschinenmasse (bis 800 kg) entsprechen. Die Raumtemperatur sollte
konstant zwischen 18 bis 23 °C, die Luftfeuchtigkeit zwischen 50 bis
609, liegen.

Beliiftung und Sauberkeit sind so zu sichern,-dafl die Arbeit der Ma-
schinen nicht beeintrichtigt wird. Schallddmmung durch Wandver-
kleidung schafft bessere Arbeitsbedingungen fir diec Bedicnungs-
krafte.
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Arbeitsanweisung fiir Tabelliermaschinen

Acbeitsgebiet e, Arbeitsgang-Nr.
Materialrechnung
Materialbewegung nach Bestandskonten 301 15
KK Ubernahme von Sortiert nach Weitergabe an
13 und
30-33 Sortiermaschine Bestandskonto Sortiermaschine
v
Formular: Breile: W g an:
Rolle 400 nm Belégausgabe
AnschiuB- Summenkatte Schalter Tab.
maschinen KK
Uni. R' R2 R3 R4 ASM
- Schalter O O O O
Al A2 A3 A4
Programmtafel (T) Ne. far E
Schaltvorlage (V)
S Aus
Tab. ASM Sulo ’ O O O O ’ O O
i Hilfsgruppe u H u Stop  Sulo,
Prifkartensatz- Prifliste-Nr, n 1 Ein
Nr.
LT T ] IO T I IT ot
- | | | | ) | | | I~ | tune
° & o 3 W LS R 0 sz
Bemerkungen:

Ist nach jeder Dekade (siehe Terminplan) herzustellen. In
der Belegausgabe wird nach dieser Tabelle eine Ubersicht
iber die Entwicklung der Materialbestinde geftihrt.

Dabei wird je Bestandskonto folgende Kontrollrechnung aus-—
.gefilhrt:
Anfangsbestand + Zuginge - Abginge = .Endbestand

Aufgestelit

Name:

Datum:

Goproft und ganohmigt

Name: Datum:

Goltg

von-

Bild 117. Muster einer Arbeitsanweisung fiir Tabelliermaschinen
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2. Ausstatiung

Neben Standardmébeln, wie Stithlen und Schreibtischen, werden
zahlreiche Spezialmébel benétigt: Locher- und Priifertische bei ein- -
gesetzten Magnetlochern oder -priifern (Bild 41), Sortierregale (Bild 81),
Lochkartenschrinke und -kisten (Bilder 24 und 25), Programmier-
tische (Bild 118) u. a. m.

3. Lochkartenmaschinen

Die bendtigten Maschinen sind rechtzeitig nach Zustimmung der
koordiniercnden Organc zu bestellen, Stromanschliisse (besonders fiir
110 V Gleichstrom und Drehstrom) nach dem Aufstellungsplan zu
verlegen.

4. Zusatzmaschinen und -gerdte

Schreibmaschinen fiir Verwaltungszwecke oder mechanische Vier-
speziesmaschinen fiir Kontrollrechnungen werden ebenso benitigt
wic Falzmaschinen zum Falten des bedruckten Endlos-Rollenpapiers
in Leporelloform.

Bild 118. Programmiertisch

229



5. Lochkarten und Tabellenpapier

Das Material wird in ausreichender Form und Qualitit bendtigt, da
sonst die maschinelle Arbeit unmaéglich ist.

6.5. Weiterfiihrung der Organisationsarbeiten

Mit der Ubernahme der verschiedenen Berciche der Datenverarbei-
tung in die Arbeit der Lochkartenanlage sind die organisatorischen
Arbeiten nicht abgeschlossen. Bei der praktischen Anwendung er-
geben sich immer wieder Hinweise zu Verbesserungen, die sowohl
zeitsparend wirken als auch zu aussagekriftigeren Ergebnissen
fithren.

Betricbliche Umstellungen zur Rationalisicrung der Produktion
zwingen ebenso zu Anderungen wie Kapazititserweiterungen.

Diese Aufgaben ergeben sich immer wieder. Sie sind laufend zu be-
arbeiten und die Anderungen so vorzunehmen, daB keine Stsrungen
im Arbeitsablauf der Lochkartenanlage eintreten.
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7. Anwendungsbereiche

Das Lochkartenverfahren kann iiberall dort angewendet werden, wo
Daten grofien Umfangs viclfach zu ordnen und mit ihnen Rechenope-
rationen auszufiihren sind;

Daten gleicher Art in grofien Mengen zu verarbeiten sind;

die organisatorischen Voraussetzungen gegeben sind.

Die zuerst genannten Forderungen sind entscheidend, da z. B. bei
nur cinmaliger Auswertung Rechen- oder Buchungsmaschinen wirt-
schaftlicher sind. Erst wenn die Voraussetzung dafiir gegeben ist, daf}
die mit groflem maschinellem Aufwand gespeicherten Daten min-
destens fiinfmal von den Maschinen gelesen und verarbeitet werden,
sollte das Lochkartenverfahren diese Arbeiten tibernchmen. Die For-
derung nach einem groBien Datenanfall ist fiir die Auslastung der
Maschinenkapazitit wesentlich. Durch Vergeben von Lohnarbeiten
oder durch Bildung iiberbetrieblicher Lochkartenabteilungen kénnen
auch Kleinbetriebe die Vorteile des Verfahrens nutzen.

Die lochkartenmaschinell zu bearbeitenden Bereiche miissen bereils
sehr gut organisiert sein. Wird diese Forderung nicht erfiillt, so ver-
schiirfen sich mit der Verwendung der Lochkarte die Widerspriiche.
Willkiirliche Schliisselveranderungen oder Kapazititsiiberschreitun-
gen von Daten, deren Stellenzahl festgelegt ist, fithren zu falschen
und nicht mehr vergleichbaren Ergebnissen. Nur systematisch auf-
bereitete und zu speichernde Daten gewihrleisten aussagekraftige
Informationen. Ist die organisatorische Sicherheit im Arbeitsablanf
einer Abteilung noch nicht erreicht worden, so sollte besser auf die
Einfithrung des Lochkartenverfahrens vorlaufig verzichtet werden.
Der Einsatz des Lochkartenverfahrens erfolgt in jedem Wirtschafts-
zweig, jedem Verwaltungsbereich oder jeder wissenschaftlichen Ein-
richtung nach den dort bestimmenden Besonderheiten. Sic lassen sich
auf wenigen Seiten nicht darstellen. Weitere Informationen sind der
vorhandenen Literatur zu entnehmen (siehe Literaturverzeichnis).
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Dic folgende unvollstindige Ubersicht 1aBt bereits die Vielscitigkeit
des Lochkartenverfahrens erkennen. Mit Lochkartenmaschinen
arbeiten z. B. Betriebe und Einrichtungen folgender Gebiete:

Industrie, Verteidigungsorgane,
Bauwesen, Banken,

Landwirtschaft, Versicherungswesen,
Versorgungswirtschaft, wissenschaftliche Institute,
Handel, Gesundheitswesen,
Verkehrswesen, Meteorologie,

staatliche Organe, Dokumentationswesen
statistischer Dienst, u. a. m.

In vielen Fillen iiberwiegen statistische Arbeiten. Interessant ist
die iiberall zu beobachtende Tendenz, nicht nur bereits abgelaufene
Prozesse zu erfassen, sondern auch in der Planung und operativen
Kontrolle durch das Lochkartenverfahren bessere Leistungen zu
erziclen.

Im folgenden werden einige der Einsatzgebiete aus cinem Industriebe-
trieb genannt, dabei kénnen jedoch in den cinzelnen Betrichen Ab-
weichungen auftreten.

Produktionsplanung und -kontrolle

Arbeitskrifteplanung und -abrechnung

Abrechnung des Sozialwesens

Abrechnung der Verbesserungsvorschlige

TAN-Statistik

Abrechnung der Berufswettbewerbe der Betriebsberufsschulen
Unfallstatistik

Aufbereitung der Wettbewcrbsunterlagen
Investberichterstattung

Storungsstatistik

Planung, Erfassung und Abrechnung von Mef- und Reglerergeb-
nissen

Planung und Kontrolle der Spitzenzeiten

TKO-Statistik

Materialplanung

Ermittlung der Vorratsnorm

-Ermittlung und Abrechnung der Matcrialkontingente

232



Materialberichterstattung
Kontrolle der Absatzpline
Finanzplanung
Betriebsabrechnung
Kontrollberichterstattung
Finanzbuchhaltung
Investbuchhaltung
Brutto-Netto-Lohnrechnung
Materialrechnung
Grundmittelrechnung

Die Einsatzgebiete werden in jedem Fall individuell festgelegt und -
kénnen, wie bereits oben zum Ausdruck gebracht wurde, stark von-
cinander abweichen.
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8. Geschichtliche Entwicklung

Die Entwicklung der Industrie in den letzten Jahrhunderten und die
sich daraus ergebende Zunahme der Verwaltungsarbeit stellten die
_ Techniker und Okonomen schon frithzeitig vor die Notwendigkeit, die
Verwaltungsarbeit zu mechanisieren. Die bis zum 19. Jahrhundert
entwickelten Rechenmaschinen verfiigten jedoch nur iiber eine
manuelle Eingabe der zu verarbeitenden Daten. Fiir statistische
Zwecke waren diese Maschinen daher nicht geeignet, wenn mehrfache
Auswertungen statistischen Materials nach unterschiedlichen Ge-
sichtspunkten erfolgen sollten.
1880 wurde der Ingenieur Dr. Hermann Hollerith von dem amerikani-
schen Volkszihlungsdienst mit der Entwicklung von Maschinen be-
auftragt, die tiber eine Dateneingabe mittels mechanischer Speicher
verfiigen sollten. Hollerith baute dabei auf den Ergebnissen von
Jacquard und Babbage auf. 1804 hatte Jacquard die Lochkarten-
steuerung von Webstiihlen erfunden, dadurch wurde das Weben
schwierigster Muster erleichtert (Bild 119). Jacquard wendete die
Lochkarte zunichst nur als Steuerorgan an. 1839 machte der eng-
lische Okonom, Techniker und Mathematiker Babbage den Vorschlag,
die Lochkarte auBler zur Steuerung von Rechenmaschinen auch zur
Dateneingabe zu verwenden. Die von ihm entworfene Lochkarte sah
fiir jede Ziffer eine Spalte vor, wobei die Wertigkeit der gespeicherten
Ziffer sich aus der Anzahl der Lochungen ergab, z. B. 2 gleich 2
Lochungen, 5 gleich 5 Lochungen (Bild 120).
Die damals bekannte Technik erlaubte jedoch noch nicht eine breite
Anwendung dieses Verfahrens, vor allem konnte der Bewegungs-
mechanismus nicht einwandfrei konstruiert werden. Das Verfahren er-
wies sich als sehr teuer und umstandlich. Babbage sah daher die Loch-
karte hauptsichlich nur fiir die Errechnung von Logarithmen vor.
Hollerith baute auf den Erkenntnissen seiner Vorginger auf und ent-
wickelte die fiir die Auswertung der Bevolkerungsstatistik notwendi-
gen Maschinen. Als Datentriger verwandte er sogenannte Zahlblatt-
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Bild 119. Schema des von Jacquard entwickelten Webstuhles mit Lochkartensteucrung
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Bild 120. Lochkarte von Babbage
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Bild 121. Zéhlbldttchen

chen, die bereits scit Jahren der manuellen Auswertung dienten
(Bild 121). Die Zahlblittchen enthielten fiir jede mégliche Antwort
auf eine Frage ein Feld. Durch einen Bleistiftstrich wurde das jeweils
zutreffende Feld markiert und bei den Auswertungen jeweils die Zahl
der markierten Felder eines Begriffes manuell ermittelt. Die Auswer-
tung war besonders insofern schwierig, als umfangreiche manuelle
Sortierarbeiten notwendig waren.

Hollerith lochte jetzt die einzelnen Felder des Zahlblattchens und hatte
damit einen Datentriger geschaffen, dessen gespeicherte Werte durch
einen elektromechanischen Mechanismus abgefiithlt werden konnten.
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Bild 122. Handlocher
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Bild 123
Kontaktpresse

Die Lochungen erfolgten mit einem einfachen Handlocher, dessen
Lochstelle unbeweglich war (Bild 122). Das Zahlbliattchen mufite von
Hand unter den Lochstempel gelegt werden. Die Lochung selbst
wurde mit Handkraft ausgefiihrt. Die Auswertung erfolgte mit einer
Kontaktpresse (Bild 123). Diese Presse verfiigte iiber so viel Kontakt-
stifte, wie das Zahlblattchen Felder enthielt. Unter dem Zahlblittchen
lag eine Kontaktplatte, die die gleiche Einteilung wie das Zahlblatt-
chen aufwies. Von den Feldern der Kontaktplatte fiithrten Verbin-
dungskabel zu je einem Zahlwerk. Wenn das Zihlblattchen in die
Kontaktpresse gelegt und die Stifte auf das Zihlbldttchen gedriickt
wutden, dann ergaben sich dort Stromverbindungen, wo in dem Zahl-
blattchen eine Lochung vorhanden war. Die angeschlossenen Zihl-
werke registriérten die eingehenden Impulse, die Ergebnisse konnten
von diesen Werken abgelesen werden. Nach einem #hnlichen Prinzip
arbeitete der Sortierkasten (Bild 124).

Scit 1886 wurden diese Maschinen konstruiert, gebaut, erprobt, und
schlielich wurde 1889 oder 1890 anlaBlich der 11. amerikanischen
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Bild 124. Sortierkasten mit Zihlwerken

Volkszihlung die Auswertung mit grolem Erfolg mittels ,,Hollerith-
maschinen‘‘ durchgefiihrt.

Die eingesetzte Anlage konnte jedoch maschinell zunichst nur das
zahlenmiBige Vorkommen der Lochungen je Feld ermitteln, die Zihl-
karten muBten manuell eingelegt und entnommen werden. Obwohl be-
reits damit cine wesentliche Leistungssteigerung erzielt werden konnte,
suchte Hollerith nach neuen Wegen: Er entwickelte eine neue Loch-
karte, der ihrem Prinzip nach die noch heute verwendete Karte ent-
spricht. Die Speicherung einer Ziffer erfolgte in einer Spalte, wobei sich
die Wertigkeit der Ziffer aus der Stellung einer Lochung in der betref-
fenden Lochzeile ergab (Bild 125). Diese Lochkarte eignete sich auch fiir
die mechanische Zufiihrung unter die Kontaktpresse, die ebenfalls ver-
vollkommnet wurde. Sie ermoglichte, daB auch Additionen durchge-
filhrt werden konnten, da jede Lochung so viel Impulse abgab,wie die
Ziffer 1 in ihr enthalten war. Dafiir wurde eine Segmentwalze ange-
wendet, die in ihrer Arbeitsweise dem Staffelwalzenprinzip der mecha-
nischen Rechenmaschine entspricht (Bild 126). Damit hatte Hollerith
die Voraussetzungen fiir einen rationellen Einsatz des Lochkarten-
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Bild 125. Lochkarte von Hollerith
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Bild 126. Durch Lochkarten gesteuerte Additionsvorrichtung von Hollerith

verfahrens geschaffen. Die weitere Entwicklung brachte zwar eine
Vervollkommnung und Verbesserung der Maschinen mit sich, dic
von Hollerith entwickelten Prinzipien wurden aber beibehalten.

1910 arbeitete die erste Lochkartenanlage Deutschlands in Elber-
feld, 1918 wurden erstmalig Skonomische Auswertungen durch-
gefilhrt. Bis dahin hatten statistische Auswertungen (Bild 127) das
alleinige Einsatzgebiet des Lochkartenverfahrens hestimmt. 1924
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wurde die crste druckende Tabelliermaschine entwickelt, 1936 dann
dic erste programmgesteuerte Maschine gebaut.

Das von Hollerith entwickelte "elektromechanische Verfahren fand
eine Erginzung in dem rein mechanischen Verfahren des Ingenieurs
James Powers. Powers hatte 1907 einen Entwicklungsauftrag er-
halten, der ebenfalls den Bau von Rechenmaschinen mit mechani-
scher Dateneingabe forderte.

Powers verwendete ebenfalls die Lochkarte als Datentréiger, die Ab-
fithlung erfolgte aber rein mechanisch. Stifte wurden auf die Loch-
karte gedriickt. Dort, wo Lochungen vorhanden waren, erfolgte ein
Tiefgang der Stifte von mehreren Millimetern. Die Bewegung wurde
iber ein angeschlossenes Hebelsystem in mechanische Zihlwerke
iibertragen. Lediglich den Antrieb fiir den Hebelmechanismus und die
Stifte bildete ein Elektromotor. Powers hatte damit das mechanische
Lochkartenverfahren entwickelt.

Das Powers-Verfahren wurde in der weiteren Entwicklung in breitem
MaBe angewendet. Der Nachteil einer relativ langsamen Arbeitsweise
konnte durch den Vorteil der Sicherheit und Preiswiirdigkeit der Ma-
schinen ausgeglichen werden. Diec angewendeten Konstruktionsprin-
zipien erméglichten spiter die Entwicklung von Maschinen fir 21-
und 40stellige Lochkarten.

Beide Erfinder, Hollerith und Powers, hatten in miihevoller Arbeit
neue Verfahren entwickelt, wobei sie zwar bereits bekannte Losungen
iibernommen hatten (mechanische Zihlwerke, Lochkarte von Bab-
bage). Ihren Ideen und ihrer Arbeit sind jedoch die wesentlichsten
Fortschritte in der Entwicklung der Lochkartentechnik zu ver-
danken.

In der folgenden Zeit vervollkommneten die Hersteller die Maschinen
und entwickelten: vor allem Erginzungsmaschinen. Im wesentlichen
haben sich aber die von Hollerith und Powers begriindeten technischen
Prinzipien behauptet.

Eine Wende zeichnete sich erst vor etwa 10 Jahren ab. Die zunichst
fiir rein wissenschaftliche Zwecke entwickelten Elektronenrechner
iibten ihren EinfluBl auf dic Datenverarbeitung aus und fithrten zur
Konstruktion elektronischer Kleinrechner, die fiir die Kopplung mit
konventionellen Lochkartenmaschinen bestimmt waren und eine fast
zeitlose Multiplikation und Division ermdglichten. Bald bildeten sie
aber den ,,selbstindigen** Komplex der elektronischen Datenverarbei-
tung mit véllig neuen technischen Lésungen. Auf dic Lochkarte
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konnte allerdings noch nicht verzichtet werden. Die Eingabe der
Daten ist auch fir diese sonst hochleistungsfihigen Maschinen noch
ein Problem.

Nach wie vor werden Lochkartenmaschinen in groBer Zahl gebaut und
eingesetzt, deren Arbeitsprinzip vor etwa 70 Jahren Dr. Hermann
Hollerith entwickelte und James Powers nach seinen Gedanken
umwandelte. Thre Ideen losten eine technische Umwilzung der Ver-
waltungsarbeit aus und schafften die Grundlagen fiir die bis heute
noch erzielten Erfolge.

9. Ausblick

Die stindige Weiterentwicklung von Wissenschaft und Technik be-
einflufit auch das Lochkartenverfahren. Das betrifft sowohl die tech-
nische Leistungsfihigkeit der Maschinen als auch die Lochkarten-
organisation und die Anwendungsbereiche. So macht z. B. die Kon-
zentration der industriellen Produktion und die Bildung landwirt-
schaftlicher GroBbetriebe auf genossenschaftlicher Basis die maschi-
nelle Datenverarbeitung in breitestem Umfang erforderlich. Neben
diese quantitative Zunahme des zu bearbeitenden Materials treten
aber auch qualitative Anderungen der anzuwendenden Verfahren.
Neue statistisch-mathematische Methoden fordern die Aufbereitung
umfangreichen Zahlenmaterials. Das Lochkartenverfahren ist neben
der automatischen Datenverarbeitung allein in der Lage, in der ver-
fiigharen kurzen Zeit derartigen Forderungen nachzukommen. Durch
verbesserte Maschinenausfiithrungen in guter Qualitat wird es auch
kiinftig hohen Anspriichen gerecht.

Besonderes Interesse gilt der Dateneingabe. Der manuelle Arbeits-
aufwand fiir das Lochen und Priifen ist noch zu hoch. Das Vorloch-,
das Lothband- und das Zeichenlochverfahren iibernehmen gegen-
wirtig nur einen kleinen Teil dieser Arbeiten. Das Zeichenlochverfah-
ren ist dabei die fiir das maschinelle Beleglesen wohl giinstigste
Form.

Die bereits bestehenden Verbindungen mit der elektronischen Daten-
verarbeitung fithren zu einer neuen Qualitit des Lochkartenverfah-
rens. Bereits jetzt lassen sich beide Gebiete nicht mehr klar vonein-
ander abgrenzen. Der Verschmelzungsproze ist offenkundig. In den
nichsten Jahren sollten weitere sichtbare Ergebnisse auf diesem Gebiet
zu vermerken sein. Die Lochkarte hat als Datenspeicher aber auch
dann wichtige Aufgaben zu erfiillen.
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