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DIE WUNDERWELT DER AUTOMATEN...

Roboter, Gberall Roboter!

Eine ganze Armee von Robotern bevélkert die
moderne Millionenstadt. Auf Schritt und Tritt be-
gegnen wir ihnen — metallenen Kérpern mit Ar-
men aus Stahl oder Aluminium und Motoren an
Stelle von Herzen.

Doch kein Roboter gleicht dem anderen. Einige
sind nur so grofl wie winzige Spielzeugpuppen;
andere haben die Gréf3e richtiger Menschen aus
Fleisch und Blut; wieder andere liegen langge-
streckt in riesigen Hallen aus Glas und Beton, die
sie ganz fir sich allein beanspruchen. Eines aber
haben sie alle gemeinsam: Sie kennen keine
Midigkeit. Es gibt nicht einen einzigen Roboter
in der ganzen Stadt, der jemals Urlaub genom-
men oder auch nur eine Mittagspause verlangt
hétte.

Unermidlich, pausenlos, Tag und Nacht, Jahr um
Jahr bleiben die stéhlernen Roboier auf ihren
Posten.

Eine Begegnung 8000 Meter iiber der Erde
Genaugenommen hat unsere Begegnung mit ihnen

bereits auf dem Herflug begonnen. Nebel! Nichts
als Nebell



Es ist, als schwimme unser Flugzevg durch dicke weiBe Milch. Nebell

~Wir haben jetzt eine Héhe von 8000 Metern,
unsere Fluggeschwindigkeit betrégt 810 Stunden-
kilometer”, verkiindet die nette Stewardef.

Ein Dicker vor uns erkldrt seiner Frau, wie anstren-
gend es doch fiir den Piloten sein misse, unsere
schwere TU-110 mit ihren 70 Passagieren bei die-
ser Geschwindigkeit sicher durch den Nebel zu
steuern,
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Da 6ffnet sich die vordere Kabinentiir, und aus der
Pilotenkanzel kommt der Flugkapitén zu uns her-
ein. Durch den Tirspalt sehen wir seinen verwai-
sten Pilotenplatz. Was denn? Jagen wir fihrerlos
durch diese Waschkiiche?

.Sagen Sie, Herr Kapitén”, fragt der Dicke vor
uns unruhig, ,wer steuert denn jetzt das Flugzeug?
Bei diesem Nebel?2” Offensichtlich firchtet er, daf3
wir jeden Augenblick in die Tiefe stirzen.

Doch seelenruhig erwidert unser Kapitdn: ,Ein
Maschinchen, Genosse, ein Roboter.” Und dabei
huscht ein ganz kleines Lacheln iber seine Lippen.
Doch unsere fragenden Gesichter verlangen wohl
eine deutlichere Erklérung, und so fiigt der Kapi-
tén hinzu: ,Nein, seien Sie ganz unbesorgt. Bei
unserem automatischen Piloten sind wir alle in den
besten Handen. Er bedient die Hhen-, Seiten- und
Querruder genauso geschickt wie ein mensch-
licher Flugzeugfihrer. Aber auch um die Motoren,
um Flughdhe und Geschwindigkeit, ja sogar um
die kleinste Abweichung vom Kurs kimmert er sich.
Auf3erdem sitzt vorn in der Kanzel natirlich noch
der zweite Pilot. Das ist Vorschrift. Doch im Grunde
ist er im Augenblick genauso arbeitslos wie ich.
Ja, unser Roboter da vorn in der Kanzel beherrscht
sogar kompliziertere Flugaufgaben, wie Steig-,
Gleit- und Kurvenflige. Und bei diesem Nebel da
drauflen fihrt er die Landung wahrscheinlich ge-
schickter aus als wir alten Hasen. Aber dabei
mochte ich ihm doch lieber etwas auf die Finger
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Bei unserem automatischen Piloten sind wir alle in besten H&nden

sehen.” Und damit verabschiedet sich der Flug-
kapitdn.

Das war unsere erste Begegnung mit einem Robo-
ter in 8000 Meter Héhe. Doch gleich nach der Lan-
dung machten wir noch mit vielen seiner Briider
Bekanntschaft.



Dienstavftrag: ,,Funkspionage”

Wir stehen gerade noch ein wenig unschlissig an
der Gangway, als unser Flugkapitdn um die Ma-
schine herumkommt. Lachend weist er mit ausge-
strecktem Arm hiniber zum hohen Konirollturm
des Flughafens: ,Dort driben”, sagt er, ,arbeitet
ein Bruder unseres automatischen Piloten. Aller-
dings ist der auf Wettermeldungen spezialisiert.
Unermiidlich nimmt er eine Unmenge von Wetter-
meldungen aus allen Himmelsrichtungen auf, um
sie dann innerhalb weniger Minuten zu einer ein-
wandfreien Wetteranalyse zu verarbeiten. Wir
Piloten halten sehr viel von den Rechenkunststitk-
ken dieses Roboters.”

.Und woher bekommt er seine Wettermeldun-
gen?” wollen wir wissen.

.Uber Funk natirlich. Von den einzelnen Wetter-
warten werden alle drei Stunden Luftdruck, Wind-
richtung und -stdrke, Feuchtigkeit und Thermo-
meterstand an die zentralen Wetterstationen
gefunkt. Bei den meisten Wetterwarten gibt es
dafir besonders ausgebildete Meteorologen und
Funker. Aber es gibt auch viele Wetterstationen,
in denen sich tagaus, tagein nicht ein einziger
Mensch blicken |&Bt. Hier besorgen Roboter alle
Messungen und Arbeiten. Zuverldssig und gewis-
senhaft.”

Wir staunen. ,Das ist ja kaum zu glauben, daf3
diese Roboter sogar funken kénnen.”



»Aber weshalb denn nicht2 Solch einen Funkrobo-
ter muf3doch zum Beispiel jedes Schiff Gber 900 BRT
sozusagen als Pflichtpassagier an Bord nehmen,
wenn es auf grofle Fahrt geht. Die automatischen
~Funkspione” haben nur die eine Aufgabe, stdn-
dig in den weiten Raum der Ozeane hinauszulau-
schen und den Ather nach SOS-Rufen zu durch-
forschen. Sobald sie ein Seenotzeichen auffangen,
schlagen sie so lange Lérm, bis jemand kommt und
sich selbst die Seenotmeldung anhdrt.”

Nein, davon hatten wir tatséchlich noch nie etwas
gehort. Aber unser neuer Bekannter 1683t uns nicht
viel Zeit zum Staunen. ,Ich will auch in die Stadt”,
sagt er, ,fahren wir doch zusammen. Dabei wer-
den uns sicher noch einige Roboter begegnen.
Sehen Sie da driiben die hohen Fabrikschorn-
steine? Selbst da oben sitzen Roboter. Jeden
Abend bei Anbruch der Ddmmerung setzen sie for
die Dauer der Dunkelheit die grellroten Warnlich-
ter in Betrieb, die uns Piloten bei der Landung vor
diesen gefdhrlichen Hindernissen warnen. Aber
auch unten, in den groBBen Werkhallen am Fufle
der Schornsteine, arbeiten Roboter. Sie bohren,
schruppen, frdsen, schleifen, schlichten, drehen,
lGppen, waschen und verpacken schlie3lich sogar
die Werksticke. Da driben werden vor allem Mo-
torenteile hergestellt. In anderen Werken hier in
der Gegend backen Roboter Brot und produzieren
Bonbons, sife duftende Sahnebonbons und ge-
fillte Pralinen.”
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Maschinendetektive bewachen jeden Zug

Inzwischen haben wir den S-Bahnhof erreicht. Ein
Roboter verkauft uns die Fahrkarten, wdahrend ein
anderer die Rolltreppe in Betrieb setzt — genau in
dem Augenblick, in dem wir sie betreten. Doch wir
haben die Treppe kaum verlassen — da steht sie
auch schon wieder still. Offensichtlich ist dieser
Treppenroboter auf Sparsamkeit eingestellt.
Woéhrend der Fahrt héren wir dann von Robotern,
die ohne jede Aufsicht Geschéftsbriefe schreiben,
die in knapp vierzig Minuten die Lohnabrechnun-
gen fir zehntausend Arbeiter erledigen oder un-
ermidlich lange Statistiken, Werkstoffbestellun-
gen oder Versicherungsprédmien durchrechnen.
Wir héren von Robotern, die im Dienste der Krimi-
nalpolizei auf Verbrecherjagd gehen oder unnach-
sichtig jeden Verkehrssinder aufzeichnen. Wir
héren von anderen, die bei Katastrophen auf Ver-
mif3tensuche gehen.

Da gibt es Roboter, die, angefangen von der
Taschenlampenbatterie Uber Badeanzige bis zum
leckersten Braten, Hunderte oder gar Tausende
verschiedener Dinge verkaufen, wéhrend wieder
andere zu einem solchen Robotermeni die ver-
schiedensten erfrischenden Getréinke zurecht-
mixen. Und das alles bei den Kldngen eines Mit-
tagskonzertes, das ein Kollege dieser beiden
gastfreundlichen Roboter gegen geringes Entgelt
auf unseren Fingerdruck hin zusammenstellt.



Unser Gesprdchsthema scheint unerschépflich. Da
gibt es Roboter, die Fahrstihle bedienen, Blinde
sicher durch das dichteste Verkehrsgewihl fihren
oder Traktoren und komplizierte Erntekombines
stevern. Und wdhrend wir von all dem sprechen,
jagt unser Schnellbahnzug auf seinen stdhlernen
Schienen der Stadt entgegen. Und auch hier wa-
chen Roboter dariber, da} der vor uns liegende
Streckenabschnitt stets frei ist, kein Signal Uber-
fahren wird, alle Weichen richtig gestellt sind una
kein Zug uns in die Flanke féhrt. Sollten die Robo-
ter aber doch einmal einen Fehler machen, der
vielleicht schon in der néchsten Minute eine Kata-
strophe verursachen kdnnte, dann schlagen andere
wachsame Roboter Alarm und machen den fal-
schen Befehl unverziglich riickgéngig. Kaum eine
Umdrehung machen die Réder, ohne daf3 der Weg
unseres Zuges nicht durch empfindliche, wachsame
Roboter gesichert, kontrolliert wirde.

Von all dem erzéhlt uns der Flugkapitéin, der sich
in der Welt der Roboter so gut auskennt, weil er
sich dafir interessiert.

Auf der néchsten Station aber missen wir uns von-
einander verabschieden. Wir hatten einem Freund
versprochen, uns sofort nach der Ankunft telefo-
nisch bei ihm zu melden. Also suchen wir jetzt eine
Fernsprechzelle.
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Bitte sprechen Sie, ich notiere!

Fast ein wenig ehrfiirchtig wdhlen wir die sechs-
stellige Zahl auf der Wdhlscheibe. Wissen wir
doch jetzt, daf3 es Roboter sind, die aus den Hun-
derttausenden von méglichen Anschliissen den
richtigen heraussuchen und in Sekundenschnelle
die Verbindung von der Telefonzelle zur Wohnung
unseres Freundes herstellen.

Ein langer Summerton bestétigt uns, daf die Ver-
bindung hergestellt ist. Doch dem ersten Summer-
zeichen folgt ein zweites, drittes. Ist niemand zu
Hause? Da knackt es in der Hormuschel, und deut-
lich héren wir eine klare Stimme: ,Hier Vier-Vier-
Sieben-Neun-Zwo-Neun, Teilnehmer, bitte héren
Sie! Herr X. ist for kurze Zeit auBer Haus. lhre
Nachricht wird aufgezeichnet. Bitte sprechen Sie,
ich notiere.” )

.Ja, bitte*, sagen wir, ,richten Sie doch freund-
licherweise aus, daBB wir eben vom Flugplatz an-
gekommen sind. Und ... ja, wir werden in einer
Stunde noch einmal anrufen. Danke sehr.” Erst als
wir den Hoérer auflegen, merken wir, daf3 wir
unsere Hoéflichkeit an einen gefuhllosen Roboter
verschwendet haben. Eine knappe sachliche Notiz,
nur wenige Worte lang, hétte dem Robot-Sekretér
am Telefon unseres Freundes genauso genigt.
Doch jetzt haben wir Zeit, uns ein wenig die Stadt
anzusehen. Im Dachgarten-Café eines grofien
Warenhauses finden wir ein herrliches Pléatzchen,
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von dem aus wir ein gut Teil der grofien Stadt
Uberblicken kénnen. Behaglich greifen wir nach
den Zeitungen vor uns auf dem Tisch. Sie tragen
das Datum des 17. Mérz 1962, Also von heute!

Ja, von heute. Denn alles, was wir bisher Uber die
Roboter gesagt haben, ist kein Mérchen, keine Zu-
kunftsmusik. Ahnliches geschieht tagtéglich in Mos-
kau, Leningrad, Peking, New York, London oder
Berlin. Denn die Wunderwelt der Automaten. ..



...ISTHEUTE SCHON WIRKLICHKEIT

Wir brauchen uns nur richtig umzuschauen, dann
entdecken wir solche Roboter auch in unserer tdg-
lichen Umgebung: zum Beispiel Fahrkarten-, Ziga-
retten-, Speise-, Getréinkeautomaten oder auch
eine Musikbox.

Am Steverpult eines Automatenwerkes: Der Dispatcher



Natirlich sind das die einfachsten Angehdrigen
jener groflen Maschinenfamilie, deren berihm-
teste Mitglieder sogar Weltraumraketen steuern.
Aber den anspruchvollen Titel ,Roboter® verdie-
nen auch schon die einfachen Warenautomaten.
Denn ,Roboter” — das hei}t nichts anderes als
+Arbeiter”. Und tatsdchlich verrichtet jeder Fahr-
karten- oder Zigarettenautomat Arbeit.

Der klangvolle Titel ,Roboter” ist freilich schon vor
einigen hundert Jahren entstanden, zu einer Zeit,
als die Menschen von solchen kiinstlichen, mecha-
nischen ,Arbeitern” nur trdumen konnten. Heute,
da diese Trdume Wirklichkeit werden, biirgert sich
for diese Wundermaschinen allerdings mehr und
mehr der noch dltere Begriff ,Automat” ein.

In unserem Buch wird noch oft von erstaunlichen
Leistungen die Rede sein, die solche Automaten
vollbringen.

500000 Fernseher? Bitte sehrl

Vor allem aus der modernen Industrie sind die
Automaten heute nicht mehr hinwegzudenken.
Viele niitzliche und schéne Dinge kénnten nicht in
genigender Zahl hergestellt werden, wenn in den
Fabriken nicht Roboter an den FlieBb&ndern stiin-
den.

Hier ein Beispiel: 1958 wurden in unserer Deut-
schen Demokratischen Republik im ganzen Jahr
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rund eine viertel Million Fernsehgerdte hergestellt.
Das war schon eine Héchstleistung, die Bewunde-
rung verdiente. In einer Vielzah! von Werken muf3-
ten sdmtliche Léterinnen, Ingenieure und Mecha-
niker all thr K&nnen aufbieten, um diese Viertel-
million Gerdte herzustellen. Und doch: Noch mehr
Gerdte wurden gebraucht und von Hunderttausen-
den Kaufern sehnsiichtig erwartet. Die Produktion
muf3te also sprunghaft anwachsen!

Und sie wuchs an: 1960 wurden schon fast eine
halbe Million Fernseher hergestellt, und 1965 wer-
den es bereits mehr als eine dreiviertel Million
Gerdte sein. Aber damit nicht genug: Diese drei-
viertel Millionen Geréte kommen nicht mehr aus
vielen verschiedenen Werken, sondern nur noch
aus zweien. Doch das ist der springende Punkt! In
diesen beiden Werken werden némlich fast alle
Arbeiten von Robotern ausgefihrt. Sie stellen die
komplizierten Leitungswege her, bestiicken die Ge-
réite in Sekundenschnelle mit Dutzenden von Ein-
zelteilen und besorgen dann sogar auf einen
Schlag alle vorkommenden Létarbeiten.

Wollte ein Mensch mit dem Tempo der Automaten
Schritt halten, dann hétte er den Wettbewerb
schon verloren, noch bevor er sich auf seinem Stuhl
ordentlich zurechtsetzt. Denn wer kénnte vielleicht
300 Ldtungen auf einen Schlag ausfihren? Ein
Lotroboter jedoch ist einzig und allein auf diese
Arbeit spezialisiert. All seine mechanischen Glied-
maf3en und Organe sind auf diese Aufgabe abge-
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stimmt. Er kann nur I6ten, immer nur I6ten - doch
das so gut und schnell, daB3 er darin auch die beste
Loterin Gberfligelt.

Viele solcher Roboterspezialisten arbeiten ineinem
modernen Fernsehgerdtewerk Hand in Hand, an-
gefangen von der Herstellung verschiedener Ein-
zelteile bis zur Endmontage der Geréte. Die Vor-
teile liegen auf der Hand: Fir den Menschen wird
die Arbeit wesentlich leichter; téiglich verlassen
drei- oder viermal soviel Fernseher das Werk wie
friher; die Gerdte werden wesentlich billiger; und
nicht zuletzt - durch die kréftigen Roboterarme
werden viele menschliche Hande fir andere, noch
wichtigere Arbeiten frei.

Wir sehen hier, daf3 Roboter vor allem da zu
Hause sind, wo es um grofie Stiickzahlen geht, wo.
tdglich Hunderte, Tausende oder gar Zehntau-
sende Sticke ausgestoflen werden. So gibt es
Automaten fir die Herstellung von Schrauben,
Schuhen, Strimpfen, Kolben und Wellen fir Kraft-
fahrzeugmotoren oder Fahrradnaben. Sollten wir
einmal Gelegenheit haben, etwa die Arbeit eines
Schuhmachers mit der eines modernen Schuhrobo-
ters zu vergleichen, dann wird uns die nichtauto-
matisierte Handarbeit des Schuhmachers unwei-
gerlich veraltet und schneckenlangsam erscheinen.
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Maschinen stevern Maschinen

Doch nicht nur in der Massenprodukiion stehen
Roboter ihren Mann. Oft sind auch héchste Ge-
schwindigkeiten Trumpf!

Die Spindeln moderner Drehmaschinen zum Bei-
spiel rotieren mit Tausenden Umdrehungen in der
Minute. Oft kommt es da bei der Bearbeitung eines
Werkstiickes auf Tausendstel Sekunden an. So
schnell jedoch kdnnen unsere menschlichen Sinnes-
organe gar nicht reagieren. In solchen Féllen Gber-
nehmen deshalb Roboter die Steuerung der Ma-
schinen.

Oder denken wir daran, welch hohe Genavigkeit
viele Maschinenteile verlangen. Oft kdnnen wir
die winzigen Schwankungen von Temperatur oder
Druck, die ein empfindliches Werkstick sehr
schnell verderben, gar nicht wahrnehmen. Auch
hier helfen uns Automaten bei der Beherrschung
der technologischen Prozesse.

Das gleiche gilt im Reich der riesigen Dimensionen,
etwa bei der Herstellung gewaltiger Schleusentore
fir grofle Kandle oder bei der Fertigung jener ge-
fréfligen Baggereimer, die mit jedem Zuschnap-
pen 50 und mehr Tonnen Erdreich schlucken. Die
Bewegungen der Bearbeitungsmaschinen fir diese
Giganten kdnnen ebenfalls nur mit Hilfe von auto-
matischen Einrichtungen gesteuert werden.

Bei allen diesen Arbeiten stevern die automati-
schen Einrichtungen wéhrend der ganzen Zeit
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selbsttdtig die eigentlichen Arbeitsmaschinen; sie
decken jeden Fehler auf, und sie sorgen auch
selbsttdtig dafir, daBB er unverziglich beseitigt
wird.

Die selbsttétige Steverung ist das wichtigste Kenn-
zeichen des vollkommenen Automaten. Denn Ma-
schinen, die den Menschen von schwerer korper-
licher Arbeit befreien und damit die Kraft seiner

In langer Reihe stshen die Aulomaten in der menschenleeren Werkhalle



Muskeln vervielfachen, gibt es ja schon seit lan-
gem. Denken wir zum Beispiel nur an die Dreh-
maschinen, die bereits vor rund 200 Jahren ihren
groflen Siegeszug angetreten haben. Doch noch
heute missen sich Menschen iber diese Maschinen
beugen und ihre Arbeit steuern. Der Dreher achtet
aufmerksam darauf, da3 der Drehmeifiel nicht zu
tief ins Metall schneidet; er Gberwacht die Dreh-
zahlen, kontrolliert sténdig die Mafle, schaltet
seine Drehbank ein und aus und spannt immer
wieder neue Werksticke ein. Erst die Automaten
sind in der Lage, auch diesen verantwortlichen Teil
der Arbeit, die Steuerung, zu iibernehmen.

Alle die Roboter, von denen wir bisher gesprochen
haben, sind sozusagen ,Handarbeiter”, denn ihr
grofles Aufgabenfeld ist die produktionstechnische
Arbeit. Daneben aber gibt es noch die ebenso be-
rihmte Familie der Automaten fiir geistige Arbeit,
die uns von der Ausfihrung vieler geistiger Ver-
richtungen entlastet.

Das sind die ,Kopfarbeiter” unter den Robotern,
die die Kraft unseres Geistes ebenso vertausend-
fachen kdnnen wie Drehbdnke, Bagger und Mo-
toren die Kraft unserer Muskeln. Spéter werden
wir sowohl die ,Schwerarbeiter” wie auch die
.Professoren” unter den Automaten noch genaver
unter die Lupe nehmen. Zundchst soll es gentigen,
wenn wir auch aus der Familie der ,Kopfarbeiter”
einige Mitglieder wenigstens namentlich vorstel-
len. Da gibt es also Aggregate fir die Wetter-
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vorhersage, automatische Piloten fir Luft- und
Seefahrzeuge, Sortier- und Zé&hlautomaten, Re-
chenkiinstler und automatische Dolmetscher fir
verschiedene Fremdsprachen. Auch die Steuerein-
richtungen der Sputniks, Luniks und Weltraum-
schiffe gehdren dazu.

Roboter gesucht!

Es gibt keinen technischen ProzeB3 und kaum eine
mathematisch faBBbare Aufgabe, die nicht von
Automaten bewdltigt werden kénnte. Ja, die Lei-
stungsfdhigkeit der Automaten ist so grof3, dafd
wir ihre kinftigen AusmafBle heute bestenfalls
ahnen kénnen. Aber eines werden diese Maschi-
nen auch in fernster Zukunft nicht kénnen: selb-
stdndig denken. So vollkommen und hochentwik-
kelt sie einst auch sein mdgen, sie werden immer
nur das leisten kdrnen, was die Menschen - ihre
Schépfer und Beherrscher - ihnen beigebracht
haben. Denn immer nur sind es der menschliche
Geist und die menschliche Erfahrung, die in diesen
Maschinen ihren Ausdruck finden. Auch der beste
Automat kann dem nichts hinzufigen oder etwas
daran d&ndern, ebenso, wie eine Grammophon-
platte von sich aus nicht ein einziges Wort zu
einem einmal aufgenommenen Text hinzufigen
kann. Die Menschen sind die Schépfer und Beherr-
scher aller Maschinen.
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Ein Roboter kann natirlich auch nicht héren, sehen
oder fihlen. Dies wird immer den Sinnesorganen
lebendiger Organismen vorbehalten bleiben.
Wenn wir dennoch gelegentlich von den ,Augen”
oder den ,empfindlichen Fingern” eines Roboters
sprechen und sagen, er ,fohle” selbst die kleinste
Unebenheit - dann sind das immer nur bildhafte
Ausdriicke, die zum besseren Verstdndnis der Ar-
beitsweise dieser komplizierten Maschinen dienen
sollen.
Auch die ,geschicktesten” und ,kligsten” Roboter
sind und bleiben Maschinen. Maschinen allerdings,
die tdglich eine immer gréflere Rolle in unserem
Leben spielen. Und so, wie die groen Werke
in den Zeitungen inserieren:

VEB Metallbau sucht fiir sofort:

4 Schweifler,

3 erfahrene MetallgieBer sowie

3 Dreher fiir Karusselldrehmaschinen,
so missen sich heute schon viele Werkleiter eben-
so grindlich darum kimmern, tiichtige Roboter fiir
die Arbeit in ihren Werken zu bekommen. Denn
Automaten sind heif3begehrt. Vielfach ist der Be-
darf bereits gréfer als das Angebot, und das, ob-
wohl viele dieser ,mechanischen Arbeiter” aus
Fabriken kommen, in denen sie selbst von automa-
tischen Maschinen hergestellt wurden.
In jenen grof3en Plénen, die fir ganze Staaten die
industrielle Entwicklung fir viele Jahre im Voraus
festlegen, begegnen wir den Automaten ebenfalls.
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Und zwar auf einem Ehrenplatz! Wir denken an
die Siebenjahrpldne unserer Republik, der Sowjet-
union und der Volksdemokratien.

Da zeigt es sich zum Beispiel, daf3 die Produktion
unserer Republik in den kommenden Jahren so
rasch anwachsen wird, daf einfach nicht gentigend
Arbeitskréfte fir den Transport da sein werden.
Doch was muf3 nicht alles transportiert werden:
Rohmaterial vom Lager in die Werkstdtten, Werk-
sticke von Maschine zu Maschine, Halbfabrikate
von Halle zu Halle, Fertigprodukte von der Werk-
statt zum Lager und so fort. Ein ganzes Heer von
Arbeitern miBte dafir eingesetzt werden. Doch
diese Arbeiter werden fiir andere, wichtigere und
verantwortungsvollere Aufgaben gebraucht. Also
sieht der Plan vor, daf3 fir den Transport kinftig
mehr Transportroboter eingesetzt werden.

Oder da gibt es noch immer gefdhrliche Arbeiten,
zum Beispiel in den grofien Chemie-Kombinaten
und Bergwerken, und da gibt es noch immer
manche Schinderei fir die Kumpel in den Stahl-
und Walzwerken. Auch hier werden Automaten
den Menschen ablésen. So will es die Arbeiter-
und Bauernmacht, und so verkiindet es der Plan.
Insgesamt sind es Hunderttausende von Arbeits-
plétzen, die im Verlauf des gegenwdrtigen Sie-
benjahrplans an Roboter ibergeben werden, an
Maschinen, denen weder giftiger Dampf noch die
Gluthitze des glihenden Stahls etwas anhaben
kann. Und all das ist Automatisierung.
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Trotzdem ist dies erst der Beginn einer Entwick-
lung, die einst zu den groBartigsten in der Ge-
schichte der Menschheit zéhlen wird. Wir sind die
Zeitgenossen dieses Beginns. Denn wir erleben
gegenwdrtig die ersten Schritte zur Verwirklichung
eines Traumes, den die Menschen schon vor
einigen tausend Jahren angefangen haben zvu
frdumen.



2000 JAHRE ,KUNSTLICHE
MENSCHEN"

Die hélzerne Aphrodite, der krihende
»Hahn” und ein demiitiger ,Lowe"

Glihendheifl brennt die Sonne Uber Kreta. Steil
erheben sich die Berge der Insel aus den Fluten
des Meeres; Olivenhaine zieren ihre fruchtbaren
Hénge. Ein Kleinod mitten im Meer!

Die Fraven der Vornehmen und Reichen Kretas
tragen Kleider, die aus Hunderten von Gold-
plétichen in Form von Fischen und Schmetterlingen
zusammengesetzt sind und so ihre Haut durch-
schimmern lassen. lhre Hé&user - von auflen
schmucklos - sind innen voller Luxus. Doch das
wunderlichste von allen Bauwerken auf Kreta ist
das Labyrinth, in dem dielnselbewohner ein gréf-
liches Untier als Gott verehren.

Auch dieses ,Haus des Gottes” gleicht von auf3en
nur einer mit Blumen und Gras bewachsenen An-
hdhe. Doch hinter den hohen kupfernen Eingangs-
toren, deren Fligel so schwer sind, daB sie nur von
zehn kréftigen Ménnern bewegt werden kdnnen,
beginnt ein so verschlungenes Gdngegewirr, daf
sich jeder Eindringling darin verirren muf3.

Der Baumeister dieses Labyrinths ist der berihmte
kunstfertige Dadalus, dessen Geschicklichkeit so
grof} ist, daf3 er sogar menschliche Figuren aus
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Holz fertigen kann. Diese Figuren bewegen sich
selbst und schreiten aus wie richtige Menschen.
Doch die allerschénste unter diesen Figuren des
Dédalus ist eine bewegliche Statue der Liebes-
géttin Aphrodite.

So berichtet es die Sage; denn die Geschichte der
Roboter reicht weit zuriick bis in jenes ferne Alter-
tum, wo sich Fabel und Wirklichkeit untrennbar
miteinander vermischen. Und wenn auch die Kre-
ter jener sagenhaften Zeit sich gern am Klang der
Worte berauschten, so scheint doch an den Uber-
lieferungen vonden selbstbewegten Figuren aller-
lei Wahres zu sein. Denn mancher ernsthafte Ge-
lehrte berichtet schon einige hundert Jahre vor
unserer Zeitrechnung von solchen seltsamen Ge-
bilden.

Da soll ein Archytas von Tarent schon vor etwa
2300 Jahren eine fliegende hélzerne ,Taube” ge-
schaffen haben, und rund zweieinhalb Jahrhun-
derte spdter konnte der berihmte Heron von Alex-
andria mehr als hundert solcher selbstbewegten
Figuren in einem Buch genau beschreiben. Neben
.singenden Géttern und Jungfraven” finden wir
da sogar die Beschreibung einer ganzen Figuren-
gruppe aus einem alten dgyptischen Tempel, die,
durch eine sinnvolle Vorrichtung in Bewegung
versetzt, eine Opferszene darstellen sollte. Alle
diese Puppen wurden entweder durch emporge-
hobene Gewichte oder auch durch von einem Ge-
féB in ein anderes flielendes Wasser oder Sand
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in Bewegung versetzt. Nicht eine einzige solche
Figur ist uns jedoch erhalten geblieben. Wohl
aber der Name. Denn Heron gab seinem Buch
den Titel ,De automatis’. Wir erkennen darin
unschwer unsere heutige Bezeichnung ,Automat”
wieder. Das griechische Wort ,automatos” aber
bedeutet nichts anderes als ,sich selbst bewe-
gend”.

In seinem Buch hatte Heron alles Wissen seiner
Zeit zu diesem Thema zusammengetragen. Auch
fir die nachfolgenden Jahrhunderte blieb es des-
halb noch eine reiche Fundgrube. Und zahlreiche
sich selbst bewegende ,tier- und menschenéhn-
liche” Gebilde geistern seither durch die Ge-
_schichte — bis in unsere Tage.

Da soll zum Beispiel der mittelalterliche Gelehrte
Albertus Magnus in dreiBigjéhriger Arbeit aus
Metall, Glas, Holz, Wachs und Leder einen Auto-
maten ,von tduschend menschlicher Statur” ge-
baut haben. In seinem KéIner Dominikaner-Kloster
will Magnus diesen Roboter als eine Art Diener
angestellt haben. Doch als Albertus Magnus im
Jahre 1280 storb, zerschlug sein Schiler Thomas
von Aquino dieses ,Teufelswerk”, weil ihn ,dessen
Geschwdtz bei der Arbeit storte”. So jedenfalls
vermeldet es eine alte Chronik.

Der Papst Sylvester Il. soll ,sprechende Képfe”
gebaut haben, der englische Ménch Roger Bacon
im 13. Jahrhundert ,eiserne Menschen”, und auch
Karl V. entwickelte — nach alten Chroniken - eine
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Der dlteste ,Avtomat®, der uns erhalten
geblieben ist: der automatische Hahn
der StraBburger Munster-Uhr

wahre Leidenschaft fir mechanische Puppen. Doch
die dlteste Automatenfigur, die bis heute erhalten
blieb, ist der ,krédhende Hahn” auf dem Straf3-
burger Minster — ein wahres Meisterwerk der
mittelalterlichen Kleinschmiedekunst.

Dieser ,Hahn“ gehért zur Uhr des Minsters, die
1354 fertiggestellt wurde. 500 Jahre lang lief diese
wundervolle Uhr, ehe sie der ersten grundlegen-
den Uberholung bedurfte, und noch heute ist sie
in Betrieb. Bei jedem Glockenschlag erscheint ein
.Hahn” auf ihr, flattert mit den Fligeln und krdht
dreimal.

Nach diesem Vorbild bauten dann viele andere
Uhrmacher und Automatenbauver Uhrwerke mit
Tdnzern, Trompetern, Trommlern oder sogar, wie
der Franzose Camus, eine von Pferden gezogene
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Meisterwerke mittelalterlicher Handwerkskunst: automatische Figuren
avs dem Jahre 1328

mechanische Kutsche, die nach einer Rundfahrt
auf dem Tisch anhélt, worauf eine kleine Dame
aussteigt und ,Seiner Majestdt, dem Sonnen-
kénig” Ludwig XIV., eine Bittschrift Uberreicht.

Immer wieder haben die mechanischen Figuren
die bedeutendsten Gelehrten und Naturforscher
ihrer Zeit in den Bann gezogen. So wissen wir
auch von dem Maler, Bildhauer, Baumeister,
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Anatom und Forscher Leonardo da Vinci, daf3 er
einen Avutomaten-,Lédwen” baute, der wie ein
lebendiges Tier schreiten konnte. Beim Einzug
Ludwig XIV. in Mailand wurde dieser ,demitige
Léwe"” dem fremden Kénig entgegengeschickt. Erst
kurz vor ihm stoppte das Tier, &ffnete dann mit
einer Tatze seine Brust, um auf ein Wappen mit
drei Lilien zu deuten. Nur wenige Minuten dauerte
diese Szene, doch sie setzte die damalige Welt
in Erstaunen.

Vom ,italienischen Kuchenbdcker”
zum ,,Dynamo Joe"

Die wahre Blitezeit der mechanischen Puppen
aber beginnt mit dem 18. Jahrhundert, das auch
den Beinamen ,Jahrhundert der Mechanik” tragt.
Es ist die Zeit der erwachenden Technik. Mit jeder
neven Maschine, die in die Werkstdtten Einzug
hélt, wachsen auch die Fahigkeiten der Menschen
- der Mechaniker, Techniker, Konstrukteure und
Arbeiter. Vieles, wovon die Menschheit lange nur
trédumen konnte, rickt nun in greifbare Néhe -
wird Wirklichkeit.

InEngland baut ein Mechaniker namens Watt neu-
artige Aggregate, die er Dampfmaschinen nennt.
Landsleute von ihm erfinden die erste Dreschma-
schine, bauen hydraulische Pressen, entwickeln
die moderne Walzwerkstechnik und erfinden die
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Eisenbahnschiene. Der Franzose Cugnot macht
seine ersten Versuche mit einem Dampfwagen, der
Physiker Fahrenheit entwickelt das Quecksilber-
thermometer, und der italienische Arzt und Natur-
forscher Galvani liiftet Geheimnisse des elektri-
schen Stromes. In Meien erzeugt Johann Fried-
rich Béttger das erste Porzellan in Europa, und der
deutsche Arzt Schulze entdeckt die Grundlagen
der spéteren Fotografie.

Weshalb soll man jetzt nicht auch Automaten-
Menschen bauen konnen, die noch besser, noch
lebensechter sind als die mechanischen Puppen
der Alten? Viele hervorragende Mechaniker stir-
zen sich im Vollgefihl ihrer technischen Moglich-
keiten mit Fevereifer auf diese Aufgabe.

So entstehen in oft jahrelanger Tiftelei Automa-
ten-Puppen, die Orgel spielen, zeichnen oder so-
gar einige bestimmte Sdtze mit Tinte auf ein Stick
Papier schreiben kénnen.

Viele dieser Puppen kommen zu grofier Beriihmt-
heit, so zum Beispiel der ,italienische Kuchen-
bécker* und der automatische ,Trapezkinstler
Antonio Diavolo” - beide erdacht und gebaut von
dem Franzosen Robert Houdin; oder der berithmte
~Fldtenspieler” von Jacques de Vaucanson, der
erstmals 1738 &ffentlich in Paris ausgestellt wird.
Dieser ,Flétenspieler” mag uns auch zeigen, wie
ein solcher ,Automaten-Mensch” Uberhaupt ge-
baut ist: Die eigentliche lebensgrofie Puppe sitzt
auf einem Gestell, in dem geschickt ein Triebwerk
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sowie einige Blasebélge verborgen sind. Der von
diesen Blasebdlgen erzeugte Luftzug wird dann
Uber ausgekligelte Mechanismen so geschickt
in die verschiedenen Teile der Figur geleitet, daf3
sich die Lippen des ,Flétisten” und seine Finger
tatsGchlich bewegen. Da dabei gleichzeitig die Luft-
|6cher des Instruments geéffnet und geschlossen
werden, scheint die Puppe wahrhaftig ein Sténd-
chen zu spielen.

Ganz &hnlich sind auchalle anderen mechanischen
Puppen beschaffen, die seither gebaut worden
sind. Auch die, die noch heute gelegentlich in west-
lichen Ldndern immer wieder einmal als ,die
groBBe Sensation” angepriesen werden. Nur hat
inzwischen der altmodische Luftantrieb der mo-
dernen Elekirotechnik Platz machen miissen.

Die Verrichtungen der Puppen wurden der Mode
angepaft. Die Automaten-Puppen unserer Tage
spielen deshalb nicht mehr Fléte, sondern Jazz-
trompete; sie rauchen oder knipsen ein Feuerzeug
an. Eine solche Puppe wurde zum Beispiel nach
dem zweiten Weltkrieg im amerikanischen Elek-
tro-Konzern Westinghouse in dreijéhriger Arbeit
zusammengebaut. Sie ist 2,10 Meter hoch, wiegt
234 Pfund und trégt den Namen ,ELEKTRO”. lhre
Bewegungen erfolgen mit Hilfe von Elektromo-
motoren, die Ober Hebel, Ketten und Getriebe
wirken. Auf entsprechende Kommandos, die in
ein Mikrophon gesprochen werden, kann ,ELEK-
TRO” insgesamt 36 Tricks ausfihren. Unter ande-
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Ein Schweizer Ingenieur konstruierte den ,kinstlichen Menschen® Sabor,
der 24 verschiedene Bewegungen ausfihren und sogar rauchen kann

rem Laufen, Rauchen, Zahlen und Griflen.
Ebenfalls elektrisch betrieben ist eine d&hnliche
Puppe, die 1951 aus der Technischen Hochschule
Bristol kam. Sie wurde auf den Namen ,Dynamo
Joe” getauft. lThre Glanzleistung ist, daB sie so-
gar radfahren kann.
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Roboter auf dem Holzwege

Bei all den mechanischen Puppen - angefangen
bei der ,hélzernen Aphrodite” des Dédalus bis
zum ,Dynamo Joe” von 1951 — haben die Mecha-
niker stets versucht, die Bewegungen des Menschen
mdglichst naturgetreu nachzuahmen. Bezeichnend
dafir ist schon die Bezeichnung fiir solche Figuren.
Sie heiflen ,Androiden”, das heif3t ,Menschenghn-
liche”. ’
Unendliche Mihe wurde darauf verschwendet,
die Menschendhnlichkeit so weit zu treiben wie
nur irgend mdglich.Nicht selten salen die berihm-
ten Androidenbauver des 18. Jahrhunderts jahr-
zehntelang Gber einer einzigen Figur. In dieser
langjéhrigen Arbeit entstanden kunstvollste me-
chanische Geschépfe, die nicht selten auf ihre
Zeitgenossen einen verbliffenden Eindruck mach-
ten. Eine Wiederspiegelung solch nachhaltiger
Eindriicke kénnen wir auch heute noch in den Wer-
ken mancher Schriftsteller finden. So wurden,
neben vielen anderen, auch Edgar Allan Poe,
Achim von Armin, Annette von Droste-Hiilshoff,
E.T.A. Hoffmann, Theodor Storm, Max Brod und
der grofle Médrchenforscher Jakob Grimm zu
manch ergétzlicher Androiden-Geschichte ange-
regt.

Und doch sind all diese kunstvollen Androiden
das Nutzloseste, woran die Menschen jemals eine
solche Unmenge von Erfindergeist und Gedanken-
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arbeit verschwendet haben. Nie hat einer dieser
Mechanismen wirklich praktische Bedeutung er-
langt.

Kurz gesagt: Diese Androiden sind eine technische
Spielerei, oft sehr geistreich ersonnen, aber doch
nie mehr als ein Spielzeug, das nichts anderes tun
kann, als das vom Konstrukteur Beabsichtigte.
Zwar haben alle diese ,menschendhnlichen” Ap-
parate einen Kopf — doch in diesem Kopf fehlt das
Wichtigste: das Gehirn, das menschlichste aller
Organe. So viele Hebel, Wellen, Relais, Fotozel-
len und elekironische Einrichtungen die Automa-
tenbauer auch in die Képfe ihrer Androiden ein-
bauen mdgen —wirklich ,menschendhnlich” werden
sie doch niemals! Weil sie nicht denken kdnnen!
Denn auch die kleinste lebende Zelle ist immer
noch héher entwickelt als das schénste mecha-
nische Getriebe mit Hunderten von Zahnrddern.
Unser menschliches Gehirn aber, das uns allein zu
schépferischem Denken befdhigt, ist aus Millionen
solcher Zellen aufgebaut. Doch damit nicht genug:
Das Leben ist das héchste Produkt einer millionen-
jéhrigen Entwicklung auf unserer Erde, und das
denkende menschliche Gehirn ist die Krone, mit
der das Leben sich selbst gekrédnt hat. Jeder ver-
ninftige Mensch sollte die Sinnlosigkeit aller Ver-
suche einsehen, diese Krone des Lebens nachbauen
zu wollen.

Und doch wurde gerade das immer wieder ver-
sucht, und so mancher Glicksritter und Geschéfte-
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macher hat seine Hoffnungen an solche Auto-
maten-Menschen gekniipft. Da gab es im Mittelalter
einféltige Adlige, die im Geiste schon ganze Heere
von willenlosen Automaten-Soldaten vor sich
sahen, mit denen sie jeden Raubzug gewinnen
kénnten, und da gibt es noch heute kapitalistische
Manager, die davon trGumen, daB eines Tages eine
ganze Armee von ,Dynamo Joes” alle Arbeiter aus
ihren Werkhallen vertreibt.

Doch das nicht etwa, um dem Arbeiter das Leben
zu erleichtern! Nein, fir sie ist der Automaten-
Mensch nur deshalb ein so heiBgehegter Wunsch-
traum, weil solche Roboter keine Lohnforderungen
stellen kénnen, weil man fir sie keine Speise-
rdume zu bauen braucht, weil sie keine Gewerk-
schaften bilden kénnen und nie streiken wisrden.
Nur deshalb macht man heute noch in Amerika um
all die ,ELEKTROS” und ,Dynamo Joes” einen
solchen Rummel. Nur deshalb wird immer wieder
von solchen mechanischen Puppen behauptet, daf3
sie sich ,schon beinahe wie ein richtiger Mensch”
verhalten.

Doch im Grunde ist das nichts anderes als der alte
Trick der mittelalterlichen Alchimisten, die von sich
behaupteten, sie kénnten Eisen in Gold verwan-
deln. Allerlei wirkungsvolle Kunststiickchen und
Beschwdrungen sollten dabei den ,Zauber” még-
lichst echt erscheinen lassen. Doch wer genau hin-
sah, konnte leicht bemerken, daf} das Zaubergold
ganz ohne jeden Zauber aus dem Armel des
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Alchimisten in den Schmelztiegel geschmuggelt
wurde.

Natirlich hatten die Alchimisten bald erkannt, daf3
sie nie imstande sein wirden, Gold zu machen.
Doch mit allerlei Tricks und Ligen wurde dieses
Mdrchen am Leben erhalten, denn sehr viele Alchi-
misten lebten davon. Genauso verhélt es sich auch
mit den Automaten-Puppen. Bereits vor langer Zeit
missen die Androidenbaver erkannt haben, daf8
sie mit ihren ,menschendhnlichen® mechanischen
Puppen auf dem Holzwege sind. Schon vor mehr
als hundert Jahren missen sie gemerkt haben,
daf3 die Automatentechnik nicht den Menschen
nachahmen darf, sondern eigene Wege suchen
muf3.

Auch beim Auto baut man ja nicht den Motor in ejn
mechanisches ,Pferd” ein, das dann eine Kutsche
zieht, sondérndie Konstrukteure haben firdas Auto
eine vollig neve, eigene und zweckmdBige Form
gefunden. Ebenso ist es in der Automatentechnik.
Es kommt gar nicht darauf an, daf3 ein Roboter
moglichst menschendhnlich aussieht. Denn jede
Maschine hat ihre eigene Form, die sich nach der
Zweckmdfigkeit ihrer Konstruktion richtet. Und
'da ein Roboter ganz andere Funktionen hat als
ein Mensch, muf} natiirlich auch seine duflere Ge-
stalt anders sein.

Doch wie einst die Goldmacher, so haben sich
auch die Androidenbauer nicht gescheut, ihren
mechanischen Puppen ein wenig unter die Arme
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zu greifen, wobei sie es mit der Ehrlichkeit frei-
lich nicht genaugenommen haben. Die wohl be-
richtigste Geschichte dieser Art rankt sich um den
mechanischen ,Schachspieler”, der in der ganzen
Welt viel Staub aufgewirbelt hat.

Der sensationelle ,, Tirke” aus Wien

Grofle Aufregung herrscht am Hofe der &sterrei-
chischen Kaiserin MariaTheresia.ln Gruppen stehen
die Hoflinge beieinander und sprechen halblaut
mit ihren Damen, Heute wird der Freiherr von
Kempelen seinen Schachautomaten vorfiihren, eine
Maschine, die alles, was die Welt bisher gesehen
hat, in den Schatten stellen soll.

Die Geschichte dieses Schachautomaten reicht
etwas zuriick. Vor einiger Zeit nédmlich hatte Kem-
pelen anl&Blich einer Vorfihrung von allerhand
magnetischen Kunststiickchen der Kaiserin ver-
sichert, daB3 er eine Maschine bauen kdénne, ,die
wirklich und tatsdchlich denken kann”. Heute nun
wird es sich zeigen, was an dieser Geschichte wahr
ist.

Da 6ffnen sich die hohen Fligeltiren, und auf vier
Radern rollt die Wundermaschine herein.

Es ist die Gberlebensgrofie Puppe eines Tirken, der
mit gekreuzten Beinen an einer Kommode sitzt,
in die das eigentliche Schachbrett eingelassen ist.
Bereitwillig offnet der Freiherr von Kempelen
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nacheinander die verschiedenen Tiren der Kom-
mode. Jedermann kann einen Blick hineinwerfen:
Zu sehen ist ein Gewirr von Zahnrddern, Trom-
meln, Rollen, Wellen, Walzen, Hebeln, Federn und
Transmissionen. Dann wird die letzte Tir wieder
sorglich geschlossen. Das Spiel kann beginnen.
Die Kaiserin hat den ersten Zug. Dann fritt der
»Turke” in Aktion. Mit ruckartigen, eckigen Bewe-
gungen hebt er seinen Arm. Im Innern der Kom-
mode surrt und schnurrt das Réderwerk, bis der
.Turke” seinen Stein auf ein neues Feld gesetzt
hat. Dann senkt sich sein Arm wieder.

So geht es Zug um Zug, bis ploétzlich etwas Ge-
spenstisches geschieht: Deutlich sichtbar bewegen
sich die Lippen der Puppe und bringen einen Laut
hervor, der wie ,Shet’ oder ,Schach” klingt.
Maria Theresia hat die Partie verloren.

Das verwunderte ungldubige Staunen, das hierbei
die Schar der Héflinge ergreift, sollte sich in den
folgenden Jahrzehnten noch viele hundert Mal in
den Grofistédten und an den Héfen Europas wie-
derholen. Denn in den kommenden Jahren reist
der Freiherr mit seinem mechanischen ,Schach-
spieler” durch ganz Europa, und die Sensations-
lust eilt ihm voraus: nach Paris, nach Dresden, Lon-
don, Berlin, nach Petersburg ...

Oberall ist der mystische ,Tirke” in aller Munde,
erregt er Aufsehen, gibt er der Welt ein tolles
Rétsel auf. Die Zeitungen veréffentlichen lange
Berichte; Wissenschaftler versuchen in grofBler

40



Zahl durch tiefsinnige Betrachtungen sein Geheim-
nis zu erforschen und veréffentlichen seitenlange
Abhandlungen Ober die ,8sterreichische Sensa-
tion”. Der GroBfirst Paul von RuB3land spielt eben-
so gegen den ,Blech-Tirken”, wie in Potsdam
Friedrich Il., wie die Pariser SchachgréfBen aus
dem Café Régenee, wie Napoleon oder am Peters-
burger Zarenhof Katharina Il.

Doch leider verlieren sich schlieBlich die Wege des
sensationellen ,Tirken” in einem ungewissen
Zwielicht von Wahrheit und Legende. Wir wissen
nur, daf} sich der Freiherr von Kempelen schlief3-
lich von seinem ,Tirken” getrennt hat. Danach
tauchte dieser dann noch in verschiedenen Stédten
auf: in Mailand (1812), Paris (1819) und London
(1821). Im Jahre 1847 entdeckt ihn der Schriftstel-
ler Edgar Allan Poe in Amerika, und seitdem
wissen wir nichts mehr von ihm.

Wie aber wurde diese verbliffende Wunderma-
schine bewegt?

Nie hat einer der Beteiligten das Geheimnis preis-
gegeben. Vor seinem Tode jedoch soll der Frei-
herr von Kempelen seinen Freunden gestanden
haben, ,bey seiner Maschine komme Té&uschung
vor, sie werde nicht durch bloflen Mechanismus in
Bewegung gesetzet; er halte sich aber nicht fiir ver-
bunden, solches dem ganzen Publico zu erdff-
nen...”

Nun, ein Zeitgenosse des Freiherrn war nicht so
zurickhaltend, sondern verdffentlichte nach einer
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genauen Analyse das Geheimnis des sensationel-
len ,Turken”.

Kempelens Trick bestand einfach darin, daf in der
Kommode ein durchaus lebendiger Schachspieler
verborgen war. Mit einer storchschnabelartigen

Das Geheimnis des Schachautomaten: In der Kommode war ein durch-
ous lebendiger Mensch verborgen



Hebelvorrichtung vermochte er bei den einzelnen
Zigen den Arm der Puppe zu bewegen und mit
einem Blasebalg auch das nun gar nicht mehr ge-
spenstische ,Shet” auszuldsen. Alle Bewegungen
der Schachfiguren konnte er leicht im Auge behal-
ten, da das Brett nur sehr diinn war. Es ist heute so
gut wie sicher, daf} sich nacheinander eine ganze
Reihe beriihmter Schachspieler bei der Bedienung
des ,Blech-Tirken” abgel&st haben.

Und weshalb hat niemand diesen versteckten Hel-
fershelfer entdeckt,wenn Kempelen die Tiren der
Kommode zur Besichtigung &ffnete? Auch dieses
Rétsel ist schnell geldst: Nie wurden alle Tiren
gleichzeitig gedffnet, sondern das geschah immer
nur in einer bestimmien Reihenfolge. Auf diese
Weise hatte der Schachspieler in der Kommode
Gelegenheit, seine Lage jeweils so zu veréndern,
daf3 er unsichtbar blieb. Erst wenn alle Tiren ge-
schlossen waren und das Spiel begann, richtete er
sich in seinem Versteck auf, um die verschiedenen
Réder, Griffe und Hebelchen zu bedienen.

Ein Schaustellertrick also - das ist alles, was von
dieser groflen ,Denkmaschinen-Sensation” Gbrig-
blieb, vor der selbst Kaiser und Kénige in staunen-
der Bewunderung den Hut gezogen haben.
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»La Pascaline”
Uberfligelt die ,,Wunderente”

Viele von uns mogen jetzt den Kopf schitteln Gber
diese mechanischen Spielereien aus dem ,Jahr-
hundert der Mechanik”. Und doch verdienen sie
wenigstens in einer Hinsicht unsere héchste Be-
wunderung.

Wir meinen damit die fast unglaubliche Kunstfer-
tigkeit, mit der die meisten dieser mechanischen
Puppen hergestellt worden sind. Doch wie viele
nitzliche Maschinen hdtten entstehen kénnen,
wenn die alten Meister ihre Geschicklichkeit nicht
an solche Spielereien verschwendet hétten.

Denn trotz aller Gaukelei um den versteckten Men-
schen im ,Blech-Tirken” ist doch zum Beispiel
schon das Hebelwerk fir die Armbewegungen der
Puppe ein kleines Meisterwerk. Ganz &hnliche me-
chanische Arme und Héande verwenden wir ja auch
heute in unseren Atomforschungszentren fir die
Handhabung radioaktiver Substanzen.

Die kunstvollste Leistung aller Androidenbaver ist
jedoch die ,Ente”, die auch heute noch bei den
Fachleuten als erstaunlichster Apparat dieser Art
gilt.

Der Vater dieses lebensgrofien Messingvogels war
der gleiche Jacques de Vaucanson, der auch den
~Fldtenspieler” gebaut hat. Dieser Franzose ist
tatséchlich ein genialer Mechaniker gewesen. Doch
fur seine Zeitgenossen war es gar nicht so wichtig,
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daf} er fir seine Vaterstadt Grenoble eine hervor-
ragende Wasserversorgung konstruierte, daf er
den ersten automatischen Musterwebstuhl erfand,
oder daf} er als erster das Frésen in die Metallbe-
arbeitung einfihrte. Fir sie war die Glanzleistung
des Inspekteurs der franzdsischen Seidenmanufak-
turen eben die ,Ente”.

Diese ,Ente”, bis in die letzte Kleinigkeit dem
lebendigen Vorbild genau nachgebildet, hat es
freilich in sich: Sie schnattert, schwimmt, plantscht
im Wasser, watschelt, bewegt die Fligel, spreizt
die Federn, ordnet sie mit dem Schnabel und pickt
sogar Kérner aus der Hand, streckt dann den Kopf
in die Héhe und zeigt selbst beim Schlucken die
natirlichen Bewegungen des Halses.

Auch der Lebensweg dieser ,Ente” ist wechselvoll.
Sie ziert als Glanzstiick manche Ausstellung; die
Franzésische Akademie streitet sich nach Vaucan-
sons Tode mit den Vertretern der Seidenmanufak-
turen erbittert um ihren Besitz; Jahre spdter reist
sie dann als Schaustiick durch die Lander Europas;
und schlieBBlich erwirbt sie for sehr viel Geld der
Helmstedter Professor Beireis fur sein ,Kunst- und
Woundercabinet”.

Dieser Gotifried Christoph Beireis, Professor der
Naturgeschichte, Chemie, Physik und Medizin an
der Universitét Helmstedt, ist ein gelehrter Sonder-
ling, der sein ganzes Vermégen dazu verwendet, in
seinem Hause kostbare Gegensténde der Wissen-
schaften, der Natur und Mechanik aufzuhdufen.
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Doch der Fremde, der im Jahre 1805 nach langer
beschwerlicher Reise bei Professor Beireis an-
klopft, will von all diesen Schétzen vor allem ein
Stiick sehen: die ,Ente”. Lange versenkt er sich in
die Betrachtung des Vogels, der zu dieser Zeit frei-
lich schon ein rechtes Wrack mit vielen Motten-
I6chern im kiinstlichen Federkleid ist. Doch das soll
den Fremden nicht davon abhalten, noch im glei-
chen Jahr einen langen Artikel iber diesen Wun-
dervogel zu verdffentlichen, um dessentwillen er
die lange Reise von Weimar her unternommen
hatte. Und Gber dem Artikel steht der Name des
Besuchers von Professor Beireis: Staatsminister Jo-
hann Wolfgang von Goethe.

Nach ihrem Helmstedter Aufenthalt taucht dann
die zéhlebige ,Ente” noch einmal in Paris auf;
dann verliert sich auch ihre Spur im Ungewissen.
Wohl niemandem ist es bekannt, um welchen Preis
die ,Ente” jeweils ihren Besitzer wechselte; doch
es sind wohl immer gewaltige Summen gewesen.
Wissen wir doch, daf8 ‘der deutsche Mechaniker
Rechensteiner, der eine Nachbildung dieser ,Ente”
gebaut hat, allein fur den Bau eines Fligels 21000
Goldfranken anlegen mufite. Das dirfte einem
heutigen Wert von gut 100000 DM entsprechen.
Und allein dieser eine Fligel bestand aus wenig-
stens 400 beweglichen Einzelteilen.

Wahrhaftig — wir k&nnen es nicht bestreiten: Diese
»Ente” Vaucansons ist und bleibt ein Meisterstiick
der Geschicklichkeit und Kunstfertigkeit. Und doch
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Der Urahn unserer heutigen Elekironenhirne: die erste Rechenmaschine
der Welt ,La Pascaline®

wird dieser ganze Wundervogel mihelos von
einem unscheinbaren schwarzen Kasten oberfli-
gelt, der schon ein rundes Jahrhundert vor Vaucan-
sons ,Ente” das Licht der Welt erblickte.

Mit diesem unscheinbaren Kasten aber - nur 8 Zen-
timeter hoch, 13 Zentimeter breit und 36 Zentimeter
lang - wie auch mit seinem Schépfer, dem jungen
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Blaise Pascal, hat es seine eigene Bewandtinis: Man
schreibt das Jahr 1640, als Vater Pascal zum neuen
Steverintendanten von Rouen ernannt wird. Er soll
dort das véllig zerrittete Finanzwesen der Nor-
mandie wieder auf die Beine stellen. Der gerade
17iGhrige Blaise muB seinen Vater begleiten.

Es ist eine undankbare Aufgabe, die die beiden
Pascals fast zu erdriicken droht. Wo er nur kann,
hilft der 17jéhrige den Beamten, und er ist dabei
sehr geschickt — immerhin wird der gleiche Blaise
Pascal schon ein paar Jahre spéter zu den berihm-
testen Philosophen und Mathematikern seiner
Epoche zéhlen. Vorldufig aber muf3 sich Blaise hier
in Rouen erst einmal durch ein scheinbar endloses
Zahlendickicht hindurcharbeiten.

Die Berechnungen sind &uflerst langwierig. ‘Als
einziges Hilfsmittel kennt man zu dieser Zeit nur
Zahlsteinchen, die auf einem Rechenbrett hin- und
hergeschoben werden — Ghnlich den Rechentafeln,
wie sie heute die ABC-Schitzen benutzen. Da
kommt dem jungen Blaise eine gldnzende Idee:
Er wird eine Rechenmaschine bauen. Er wird die
Wissenschaft von den Zahlen in einer Maschine
einfangen, die alle Arten von Rechnungen ohne
Feder und Zdhlsteinchen mit unfehlbarer Sicher-
heit ausfuhrt. Es soll ein Apparat werden, der dem
Benutzer bei der ganzen Rechnerei selbst die Be-
achtung der arithmetischen Regeln abnimmt. Eine
Maschine, mit der man rechnen kann, ,ohne die
Vernunft zu benétigen”.
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Das ist nun freilich einfacher gesagt als getan.
Immer wieder gehen die Versuche fehl, und unend-
liche Mihe muB3 Blaise aufwenden, um seinen Ge-
hilfen seine Gedanken und Vorstellungen begreif-
lich zu machen. Doch 1645 endlich ist es gelungen;
die erste Rechenmaschine der Welt war geboren.
Sie wird auf den Namen ,La Pascaline” getauft.
Doch diese ,Pascaline”, die erstmals mathema-
tische Operationen wie Addition und Subtraktion
mechanisch nachbildet, ist kein reichverziertes
Prunkstiick, sondern eben taisdchlich nur ein
schlichter ldnglicher Kasten mit acht kleinen Ra-
dern zum Einstellen der Zahlen und einem Fenster-
feld fir das Rechenergebnis.

Nein, an GuBlerem Prunk kann ,La Pascaline”
wahrhaftig nicht mit dem Glanz der Androiden
Schritt halten. Woh! aber an Nitzlichkeit. Denn
wdhrend jene bei aller erstaunlichen Kunstfertig-
keit doch immer nur Museumsstiicke sind, tritt ,La
Pascaline” mitten ins Leben und wird zur Mutter
aller Rechenmaschinen. Auch unsere heutigen gro-
Ben ,Elektronengehirne”, die technologische Pro-
zesse errechnen und den Flug der Weliraum-
raketen steuern, sind ihre Enkel.

So begriindete ein 17j&hriger bereits vor 300 Jah-
ren die groBe Familie der ,Kopfarbeiter” unter
den Automaten.

Im Mathematisch-Physikalischen Salon des Dres-
dener Zwingers kdnnen wir ,La Pascaline” bewun-
dern.
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Der eiserne ,,Maschinist” auvf der Dampf-
maschine

Die Familiengrindung der wirklich arbeitstéhigen
~Handarbeiter” unter den Automaten erfolgte je-
doch erst ein gutes Jahrhundert spéter. Und auch
ihre ersten Vertreter stellten sehr einfache und doch
geniale Konstruktionen dar, die erst im Laufe der
Jahrzehnte zu ihrer heutigen Vollkommenheit ent-
wickelt wurden. Einer der ersten unter ihnen fand
als stdndiger Begleiter der ,eisernen Engel” des
James Watt Eingang in die Welt der Technik. Seine
Hauptaufgabe war es, einen gleichméBigen Lauf
der Dampfmaschinen zv gewdhrleisten.

Bei den ersten Dampfmaschinen hatte es sich ném-
lich bereits gezeigt, daf3 diese Ungetime schon auf
ziemlich kleine Druckénderungen im Kessel nach-
driicklich reagieren konnten. War der Druck im
Kessel und damit die Dampfzufuhr zum Zylinder
gering, dann bewegte sich das Schwungrad sehr
schwerféllig und langsam. Doch je gréBer die
Dampfzufuhr wurde, um so schneller wurde auch
die Drehung des grolen Schwungrades. Das
konnte so weit gehen, daf3 die ganze Arbeitsfdhig-
keit der Dampfmaschine in Frage gestellt war.

Da schien es nur einen Ausweg zu geben: Man
mifBte in die Dampfzuleitung zum Zylinder einen
Schieber einbauen und einen Maschinisten daran-
setzen, der stdndig die Drehzahl der Maschine im
Auge zu behalten hétte. Wiirde die Drehzahl sin-
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Eine geniale Konstruktion:
der Flishkraftregler
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ken, dann brauchte er nur den Schieber ganz zu
éffnen; stiege sie aber an — dann miiBte er den
Dampfzutritt drosseln.

Doch James Watt fand einen anderen, besseren
Weg: Er entwickelte einen Fliehkraftregler, wie ihn
die schematische Zeichnung zeigt. Seine Arbeits-
weise ist sehr einfach. Von der Dampfmaschine
wird die kleine senkrechte Reglerwelle angetrie-
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So arbeitet der eiserme ,Maschinist’ auf der Dampfmaschine

ben, an der zwei Pendelarme mit Gewichten be-
weglich aufgehdngt sind.

Wird nun die Drehzahl zy grof}, dann werden die
Pendelarme durch die Drehkraft immer mehr nach
auflen geschleudert. Dadurch wird aber auch ein
Hebelsystem in Bewegung gesetzt, das dann sei-
nerseits eine Drosselklappe in der Dampfleitung
immer weiter zudreht.

Bei zu kleiner Drehzahl ist es umgekehrt: Die Ge-
wichte sinken kraftlos herunter und 6ffnen damit
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die Drosselklappe so weit, daB3 die Maschine wie-
der Volldampf erhlt.

Sowohl ,La Pascaline” wie auch der eiserne
~Maschinist’ auf den Wattschen Dampfmaschinen
waren noch sehr einfache Gerdte. Doch in unab-
Igssiger Arbeit haben seitdem Tausende von Tech-
nikern, Wissenschaftlern und Ingenieuren aus
ihnen die Millionenfamilie moderner Roboter ge-
schaffen, die uns heute bei unzdhligen kdrperlichen
und geistigen Arbeiten schon sehr fihlbar unter
die Arme greift.



+SCHWERARBEITER® UND
+PROFESSOREN?*

Vielgestaltig und sehr zahlreich ist sie heute schon -
die grof3e Familie der modernen Automaten. Und
wie jede Familie, so besteht auch sie aus Jingeren
und Alteren, Temperamentvollen und Beddchtigen,
Abenteuerfreudigen und Héuslichen.

Es gibt ein Riesenheer wenig bekannter Roboter
fur die Verrichtung alltéglicher Arbeiten. Sie sind
uns aber ebenso unentbehrlich wie jene Handvoll
Roboter-Berihmtheiten, von denen die ganze Welt
spricht.

Und fast tdglich bekommt diese grofle Familie
noch Zuwachs.

Wie sollen wir uns da durchfinden, wir Neulinge
im Reiche dieser erstaunlichen Maschinen? Wo es
doch selbst den Fachleuten manchmal schwer wird,
beim stirmischen Entwicklungstempo stets einen
geniigenden Uberblick zu bewahren?

Mit etwas gutem Willen ist die vielhundertkpfige
Schar der Automaten aber leicht in wenige Haupt-
gruppen zu unterteilen. Stufe um Stufe wollen wir
uns nun mit den verschiedenen Automaten be-
kanntmachen, angefangen von den einfachen Ro-
botertypen bis zu den ,K&nigen der Maschinen®” -
den groflen Rechenautomaten, die oft auch ,Elek-
tronengehirne” genannt werden.
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Doch schon bei den einfachen Automaten werden
wir Uberrascht von der Vielzahl gegensétzlichster
Eigenschaften, die diese Roboter in sich vereinen.
Sind sie doch zu gleicher Zeit empfindlich und ro-
bust, anspruchsvoll und geniigsam. Sie miissen ihre
Arbeit oft unter so abenteuerlichen und schweren
Bedingungen leisten, daB kein Mensch dazu im-
stande wdre.

Die Roboter verrichten ihre Arbeit zuverldssig und
mit GuBerster Prézision. Prézision, also Genauig-
keit — gerade darauf kommt es an bei den Mef3-
automaten, die wir nun kennenlernen.

Roboter auf i.uuschposlen

Uber die weite arktische Eiswiste zucken die phan-
tastischen Lichtgarben eines prachtvollen Nord-
lichts. Fahler Mondschein zaubert bizarre Formen
in die Schnee- und Eislandschaft. Das gelle Auf-
kreischen berstender Eismassen ist in der trockenen
Luft kilometerweit zu héren.

Das Wetter meint es gnédig an diesem November-
tag mitten im Eismeer. Doch es ist die Ruhe vorm
Sturm. Schon bald werden wieder brillende
Schneestirme Gber die einsamen Inseln fegen. Das
Wetter, das sich hier zusammenbraut, werden auch
wir in der DDR zu spiiren bekommen, denn die
Produkte der arktischen Wetterkiiche gelangen
Uber Tausende Kilometer bis in unsere gemdfigten
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Breiten. Doch noch ehe uns die Gewalt eines sol-
chen Novembersturmes treffen kann, werden wir
gewarnt sein — dank der meteorologischen Statio-
nen, die auch fir uns stdndig das Wetter am Pol
beobachten.

Noch 1914 gab es an der ganzen, Tausende Kilo-
meter langen sibirischen Kiste nur vier solcher Sta-
tionen. Heute sind es einige Hundert solcher Statio-
nen, die zwischen dem 70. und 80. Breitengrad das
Wetter Tag und Nacht beobachten. Einige dieser
Stationen sind stdndig — also auch im hértesten Po-
larwinter — mit vier, finf polarfesten Mé&nnern be-
setzt, die die verschiedensten Mef3instrumente ab-
lesen, die Mef3werte zu Berichten zusammenstellen
und diese Berichte dann alle drei Stunden an die
zentralen Wetterstationen funken. ‘
Doch die Mehrzahl dieser Stationen, deren Mel-
dungen vor allem fir die arktische Seefahrt lebens-
wichtig sind, verrichten all diese Arbeiten ohne
menschliche Hilfe. Im groflen Stationsverzeichnis
der sowjetischen Meteorologen tragen sie die Be-
zeichnung ,ARMS", das heif3t: Automatisch arbei-
tende meteorologische Station. Die nérdlichste von
ihnen liegt auf einer Insel des Franz-Josef-Landes,
die abgelegenste und einsamste der Welt aber auf
der Henriette-Insel der De-Long-Grupps. Dazu
kommen noch die driftenden Stationen, die von
Flugzeugen oder vom Atomeisbrecher ,Lenin” aus
in der gefrorenen Odnis des Eismeeres abgesetzt
werden.
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Das Herzstick aller automatis¢h arbeitenden me-
teorologischen Stationen sind natirlich die eigent-
lichen Mef3gerdte; sie messen sténdig genau die
verschiedensten Wetterfaktoren.

Da gibt es duBBerst feinfihlige Instrumente fir die
Temperatur, die Luftfeuchtigkeit, den Luftdruck,
die Stdrke und Richtung des Windes und vieles
andere mehr.

Doch weil auf einer automatischen Stction natir-
lich niemand da ist, der die Instrumente ablesen
kdnnte, nitzen hier die iblichen Thermometer,
Luftdruck- und Lufifeuchtigkeitsmefgerdte herzlich
wenig. Es missen vielmehr elekirische Gerdte
sein — wie zum Beispiel das Thermoelement.
Bekanntlich ist der wirksame Teil eines solchen Ele-
ments nichts anderes als die Létstelle zweier ver-
schiedener Metalle, an welcher stdndig ein elek-
trischer Strom entsteht, der um so grdfler ist, je
héher die Temperatur an der Létstelle klettert.
Dieser Thermostrom kann nun iber Drahtleitungen
oder auch drahtlos durch Funk zu einem empfind-
lichen Meflinstrument Uberiragen werden — schon
haben wir ein elektrisches Fernthermometer.

Nach dhnlichen Prinzipien arbeiten sdmtliche an-
deren Gerdte der ,ARMS”. Auch bei den winzigen
Weitersonden, die tdglich an kleinen Ballons in
grofle Hdhen steigen, finden wir solche ,elektri-
schen Wetterspione”. Ein sinnvoller automatischer
Mechanismus muf3 nur noch dafiir sorgen, daf die
einzelnen MeBgerdte nicht wild ,durcheinander-
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reden”, sondern daB sie ihre Meldungen immer
fein der Reihe nach an den Sender abliefern.

So ausgeristet und mit langlebigen Stromquellen
versorgt, kénnen die ,ARMS" selbst auf einer win-
zigen steilen Felsenklippe dem hdrtesten Wetter
trotzen. Sie brauchen weder ein gutgeheiztes
Blockhaus noch verlangen sie jemals irgendeine
Proviantlieferung; und selbst inmitten eines Or-
kans verrichten sie zuverldssig ihre Aufgaben -
zum Wohle der Menschen.

Die automatischen Wetterstationen sind ein Mu-
sterbeispiel der modernen MeBtechnik, die erst in
den letzten 50 Jahren ihre heutige Vollkommen-
heit erreichte. Noch im vorigen Jahrhundert kam es
meist auf einen Millimeter nicht so genau an. Da-
mals war neben der Elle und der Schablone noch
das Gefihl des Meisters das wichtigste MeBmittel.
Doch heute geht es, zum Beispiel im Maschinen-
bau, oft um tausendstel Millimeter. Ohne moderne
MeBmittel wéren wir hier ebenso machtlos wie auf
zahlreichen anderen Gebieten, die wir berhaupt
erst durch die Hilfe einer exakten MeBtechnik be-
herrschen kénnen. Dazu gehdren der Bau moder-
ner Flugzeuge, die Kerntechnik und nahezu alle
metallurgischen und chemischen Prozesse. So gibt
es heute chemische Grof3werke, die einzig und
allein zur Unterhaltung und Bedienung ihrer Mef3-
anlagen bis zu 1000 Menschen beschéftigen, und
mitunter finden wir in einem einzigen Betrieb mehr
als 20000 MeBpunkte fir Temperaturmessungen.
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Unschwer kénnen wir uns vorstellen, wie ein
Mensch in einem solchen Werk hin und her rennen
mifite, um alle MefBpunkte abzulaufen. Und dabei
wdre es selbst einem Rekordsprinter nicht méglich,
standig die wichtigsten Punkte zu Ukerwachen.
Auch wenn er noch so schnell von Thermometer zu
Thermometer liefe, kénnte er doch immer nur eines
nach dem anderen ablesen. Es blieben immer
19999 ibrig, die jederzeit den Beginn einer Kata-
strophe signalisieren kénnten, ohne daf3 es be-
merki wirde.

Doch die modernen Fernmefleinrichtungen, die
selbsttdtig Hunderte von MeBpunkten iberwachen,
ersparen uns alle Lauferei. Bequem sitzen die Kon-
trolleure an ihren Pulten und — wenn sie wollen -
lesen sie sogar Zeitung dabei. Denn die ,klugen
Maschinen” geben selbsttdtig Alarm, sobald
irgendwo etwas nicht stimmt. Ein eindrucksvolles
Beispiel hierfir ist der elektronische Mef3- und
Kontrollautomat ,MARS-200“, der 200 Kontroll-
und Mef3gerdte gleichzeitig im Auge behdlt.
Dieses in der Sowijetunion entwickelte Gerét ist
vor allem fur Chemiewerke gedacht. Uber lange
Leitungen ist der ,MARS-200" mit den verschieden-
sten chemischen Aggregaten verbunden und ver-
folgt so alle technologischen Prozesse, die in ihnen
ablaufen. Gehen sie ordnungsgemdfl vor sich,
dann tippt eine automatische Schreibmaschine alle
MeBwerte mit blauer Farbe auf einen Papierstrei-
fen. Doch schon bei der kleinsten Stérung wechselt
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die Farbe von Blau auf Rot. Eine zweite Schreib-
maschine, die nur fir die Aufzeichnung von Ab-
weichungen vorgesehen ist, beginnt zu klappern,
und aufféllige Lichtzeichen und Hupentdne signali-
sieren den Chemikern die Stérung. Wird hierauf
die Stérung nicht sofort beseitigt, dann schaltet
+~MARS-200" selbsttdtig das aus der Reihe tan-
zende Aggregat ab.

Mefiroboter dieser Art sind heute vielerorts ein-
fach unentbehrlich. Fast immer messen sie schnel-
ler, genauer und feinfGhliger als es der Mensch je
kénnte. Ja, sie erfassen sogar physikalische, che-
mische und geometrische Eigenschaften, die uns
entweder durch ihre Gré3e (wie in der Astronomie)
oder durch ihre Kleinheit (wie in der Atomfor-
schung) sonst gar nicht zugdnglich wéren oder fiir
die wir Uberhaupt keine eigenen Sinnesorgane
haben (zum Beispiel die Elektrizitat). Es gibt heute
kaum noch eine Aufgabe, vor der ein Mef3roboter
kapitulieren wiirde.

Uberall da, wo sich der Mensch bereits von der un-
mittelbaren Aufsichtspflicht Gber seine Produk-
tionsmaschinen befreit hat und auch die Kontrolle
der Produktion selbsttétigen Maschinen Gberlafit,
da schaven Mefiroboter als Stellvertreter des Men-
schen den alleingelassenen Maschinen unnachsich-
tig auf die Finger.

So gibt es MeBroboter, die jederzeit dariber Aus-
kunft geben kdnnen, in welcher Stellung die gewal-
tigen Tore einer groflen Kanalschleuse gerade
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stehen; wie die Hunderte Weichen eines Bahnhofs
gestellt sind; mit wieviel Touren die Schiffsschrau-
ben eines Ozeanriesen das Atlantikwasser zer-
quirlen; wie hundert Meter vom Wachzimmer eines
Arztes entfernt das Herz eines Kranken arbeitet,
oder welche Leistung die Turbinen eines Tausende
Kilometer enifernten Wasserkraftwerkes abge-
ben.

Das sind nur einige Beispiele aus dem weiten Auf-
gabenfeld der Mef3roboter, die auf Fernmessun-
gen spezialisiert sind; und wir brauchen wohl nicht
darauf hinzuweisen, daB} unser Thermoelement das
allereinfachste Mitglied in dieser Familie ist. Eines
der héchstentwickelten dagegen ist ohne Zweifel
das ,industrielle” Fernsehen.

Stellvertreter des-menschlichen Auges: die Fernsehkamera



Die Geburtsstdtte eines solchen ,Fernsehroboters”
for Industrie und Forschung ist das Werk fir Fern-
meldewesen in Berlin. Seine Konstrukteure sind
samt und sonders noch sehr junge Diplom-Inge-
nieure, Techniker und Mechaniker. Das Ergebnis
ihrer jahrelangen Entwicklungsarbeit ist eine hoch-
moderne Fernbeobachtungsanlage, die sich in der
ganzen Welt sehen lassen kann. Von ihrem kom-
plizierten ,Innenleben” kénnen wir uns ein Bild
machen, wenn wir wissen, daf3 fir ihre Funktion 78
héchstempfindliche Elektronenréhren erforderlich
sind. Doch dieser groBe Aufwand lohnt sich, denn
das Einsatzgebiet des Berliner Fernsehroboters ist
praktisch unbegrenzt. Es reicht von der Medizin
iber die Kunst und die Wirtschaft bis zum Verkehr
und zur Industrie. Gleich, ob die Innenwéinde diin-
ner Rohre oder Vorgéinge in groB3en Kesselrdumen
zu prifen sind — die Fernbeobachtungsanlage er-
méglicht es uns.

Uberall da, wo eine direkte Beobachtung durch
den Menschen unméglich, zu gefdhrlich, zu auf-
wendig oder zu anstrengend ist, wird der Fernseh-
roboter eingesetzt. Bequem und véllig ungeféhr-
det lassen sich damit auf einem grof3en Bildschirm
alle Vorgénge verfolgen, die eine kleine Auf-
nahmekamera als Stellvertreter des menschlichen
Auges kilometerweit von uns entfernt aufnimmt.
Und wo ist diese kleine Kamera nicht tberall da-
bei! In der Berliner Charité schaut sie den Chirur-
gen Uber die Schultern und erméglicht es so den
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Bei Operationen schaut die Fernsehkamera dem Chirurgen Gber die
Schulter

Medizinstudenten, auf dem Bildschirm jede Phase
der Operation genau zu verfolgen. In den Studios
der DEFA dirigiert ein Komponist sein Orchester,
das weit von ihm entfernt in einem Konzertsaal
sitzt. Und im Kalk- und Zementwerk Ridersdorf
wieder haben diese Roboteraugen gleich sechs
Arbeiter von ihrem Kontrollposten im ohrenzer-
reiBenden Lérm einer grofien Steinbrechanlage
befreit.
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In fast allen Féllen dient heute die Elektrizitdt dem
Transport der MeBergebnisse vom MeBort zum
Empfdnger, und zwar kann der Transport iber Lei-
tungen oder auch (wie bei den Wetterstationen)
auf drahtlosem Wege, durch Funk, erfolgen.
Eines der schénsten Beispiele fir den drahtlosen
Weg stammt aus dem Dresdener Laboratorium des
bekannten Wissenschaftlers Professor Dr. h. c.
Manfred von Ardenne. Eine kleine ,Pille” von nur
8 Millimeter Durchmesser und 26 Millimeter Lénge,
die man mihelos verschlucken kann, hat es wahr-
haftig in sich: ndmlich einen ganz winzigen Sender.
Dieses Senderchen ist ein Glanzstiick der Miniatur-
technik. Eingeschlossen in eine wasserdichte Kap-
sel, wandert er in einigen Stunden vom Magen aus
durch den ganzen menschlichen Darmtrakt. Wah-
rend seiner Wanderung funkt er die Feststellungen
der mit ihm verbundenen winzigen MefBgerdte
einem Empfénger zu, der alle Beobachtungen an
ein Schreibgerdt weiterleitet.

Was fur Beobachtungen sind es, die der ver-
schluckbare Liliputsender aus dem Kérperinnern zu
berichten hat? Je nach den Mef3gerdten, mit denen
er verbunden ist, werden entweder die Tempera-
turen, der Druck oder die Séurewerte im Innern des
Darms beobachtet und alle Schwankungen sorg-
faltig registriert. Aus den aufgezeichneten Kurven
kann dann ein erfahrener Arzt die vielfdltigsten
Aufschlisse Uber den Gesundheitszustand der
Verdauungsorgane eines Menschen erhalten. So

64



wird ein winziger FernmeBroboter zum Assistenten
und Kundschafter fir den Arzt.

Von hier ist es nur noch ein Schritt zu den berihm-
testen unter allen Meflautomaten — zu den Sput-
niks und Luniks. Denn auch sie sind ja Kundschaf-
ter — Kundschafter des Menschen im Weltraum.
Kaum eine mefbare Gréfle gibt es, fir die nicht
irgendein Spuinik auch ein Mef3gerét zur Verfii-
gung hdtte. Druck, Temperatur, Luftdichte, Wol-
kenverteilung, elektrostatische Aufladung, Lebens-
funktionen von Versuchstieren, Héhe, Meteoriten,
Magnetfeld, Réntgen- und Infrarotstrahlung, kos-
mische und ultraviolette Strahlung - alles wird ge-
messen, aufgezeichnet, an die Beobachtungssta-
tionen auf der Erde hinuntergefunkt. In wenigen
Stunden erfdhrt der Mensch auf diese Weise mehr
vom Weltraum als er vorher in jahrzehntelanger
mihseliger Forschungsarbeit herausbekommen
konnte.

Eine glanzvolle Leistung vollbrachte Lunik I1l. Diese
dritte sowjetische kosmische Rakete sollte uns erst-
mals ein Bild von der Rickseite des Mondes ver-
mitteln. Da unser Nachbar Mond der Erde immer
nur eine Seite zuwendet, wuflte ja niemand, wie es
auf der anderen Seite aussieht. Erst am 7. Oktober
1959 wurde dieses ,ewige Rétsel” endlich gel&st.
Lunik 111 ist vom Mond rund 65 000 Kilometer ent-
fernt - da wird die automatische Kamera mit all
ihren komplizierten Zusatzgerdten eingeschaltet.
Automatische Gerdte sorgen dafir, daf3 for die
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.Kommandant® an Bord des Lunik | ist ein Roboter — eine automatische
Steverung, die alle Bordapparaturen Tberwacht und auch das Zeitpro-
gramm genav einhdlt; er
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o) kimmeri sich um die Wdrmeregelung

b) richtel den Lunik gemou auf den Mond

c) ffnet die Schutzklappen vor den Kamsras

d) verdndert die Belichtungszeiten

e) sorgl fir das richtige Entwickeln, Fixieren und Trocknen der Filme

f) bberwachl die Bildabtastung
g) und bedient auch den Bildsender

S g
=N

d
R
B

Do

.
e g
HodhleistungsfGhige Empfangsgerdte nehmen auf der Erde die Lunik-
Funksignale auf, verstGrken sie und leilen sie den verschiedenen Sysle-

men zv, in denen die Signale aufgezeichnet und sichtbar gemacht wer-
den, und zwar:

(\.

S o D \O)
a b c d e

a) auf Flimstreifen

b) Magnetband zur Aufzeichnung von Bildsendungen

¢) Bildréhren

d) Spezialrhren Fir Bildspeicherung

e) und auf Spezialpapier in besonderen Funkblldgeréten



Daver der Aufnahmen (40 Minuten) die Kamera-
objektive stets genau auf den Mond gerichtet sind.
Immer wieder klickt der Ausldser!

Dann kommt der néchste Schritt: Der Film wird
entwickelt, fixiert, getrocknet. Und schlieBlich kann
der Bildsender von Lunik Ill seine Arbeit beginnen.
Sein ,elekirisches Auge” sieht die fertigen Bilder
s0, als wdren sie — wie ein Mosaik — aus Hunderten
von helleren oder dunkleren Punkten zusammen-
gesetzt. Punkt um Punkt wird im Lunik die Hellig-
keit jedes einzelnen Punktes gemessen und das
Ergebnis Gber 470 000 Kilometer hinweg zur Erde
gefunkt, wo schlieBlich aus all diesen Hunderten
Funksignalen — wie bei einem Fernsehempfénger -
wieder richtige Bilder werden.

Die sensationellen Bilder von der noch nie gesehe-
nen Riickseite des Mondes waren ein Triumph der
modernen Fernmefitechnik, die die Reichweite
unserer Sinnesorgane vervielfacht hat.

Wir werden nun sehen, wie auch die Reichweite
unserer Arme und Hdnde vervielfacht werden
kann.

Befehle werden ausgefiihrt

Weltausstellung! Im Pavillon der Sowjetunion
dréngen sich die Menschen ym einen Stand, an
dem die Wissenschaftler eines Moskauer For-
schungsinstitutsihr ,Lieblingskind” vorfihren. Doch
das ist in diesem Fall weder ein Sputnik noch eine
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neve Atomforschungseinrichtung, sondern eine
ganz einfache Hand, die in einem gelben Leder-
handschuh steckt und Dinge tut, die eine Hand nor-
malerweise eben verrichtet.

Sie bldttert in Bichern, ergreift einen Hammer,
hélt einen Schraubenzicher, fafit nach einer
Kaffeetasse und begriBt uns auch. Doch bei dem
sanften Handedruck fihlen wir durch das Leder
die Harte des kalten Metalls, denn diese Hand
ist eine Roboterhand! lhre Gelenke sind Kugella-
ger, dinne Drahtseile bilden die Sehnen, und als
Muskeln dienen kleine PreBluftzylinder. Das alles
ist auf engstem Raum zusammengedrdngt, und
vergeblich suchen wir nach irgendeiner Einrich-
tung, die der Roboterhand befiehlt, was sie zu
tun hat. Nur ein diinnes Kabel geht von der mecha-
nischen Hand zum Unterarm eines Technikers, der
eben seine Finger zu einer Faust zusammenballt.
Was geschieht hier?

Alle unsere Bewegungen werden bekanntlich durch
Nervenstrdme ausgelést, die vom Gehirn aus
Ober die verschiedenen Nerven den Muskeln zu-
geleitet werden. Immer, wenn unser Gehirn irgend-
einem Muskel einen Befehl erteilt, flief3t ein solcher
Biostrom durch den entsprechenden Nerv. Bei dem
Techniker jedoch, der die Roboterhand steuert,
werden diese Nervenstréome ,belauscht’. Um sei-
nen Unterarm trégt er ein schmales Armband, das
auf der Innenseite mit kleinen Elektroden besetzt
ist. Diese Elekiroden fangen einen Teil der Befehls-
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Heute noch im Versuchsstadium:
Wirkungsweise einer Bio-Hand
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stréme ab und leiten sie erst einmal einem Ver-
stdrker zu. Ein elektronisches Gerdt analysiert
dann die erlauschten und verstérkten Befehlsim-
pulse und leitet sie den Ventilen kleiner Prefluft-
zylinder zu, die schlielich Uber ein Hebelsystem
die einzelnen Finger der Roboterhand in Bewe-
gung versetzen.

Die unter Leitung von Dr. Kobrinski entwickelte
Roboterhand gilt heute in der ganzen Welt als
ein Meisterstiick der Automatentechnik. Dennoch
ist sie erst ein Versuchsmodell. Ebenso, wie wir an
der Quelle eines Flusses noch nicht zu erkennen
vermdgen, welche Breite er an seiner Mindung
haben wird, so kann heute noch niemand sagen,
welch wunderbare Leistungen einst solche elektro-
nischen Hande vollbringen werden. Auf alle Félle
werden sie die Reichweite unserer natiirlichen
Arme und Hénde um ein Hundertfaches, ja Tau-
sendfaches vergréfiern. Es kann sein, daB wir eines
Tages bequem in einem Biro auf dem Fernseh-
schirm unseren ,zweiten Hénden” zuschaven kén-
nen, die weit entfernt von uns an einem Atomre-
aktor, auf dem Meeresgrund oder sogar auf einem
fremden Planeten arbeiten.

Durch das Beispiel der Roboterhand haben wir
Bekanntschaft gemacht mit der sogenannten Steu-
erungstechnik, die heute in der gesamten Welt
der Maschinen eine Haupirolle spielt. Tausende
von technischen Anlagen arbeiten bereits mit
solchen Steuerungen. Allerdings haben sie hier
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nicht die Form einer menschlichen Hand, sondern
sie verbergen sich hinter niichternen technischen
Formen. Die einzelnen Bausteine aller Steuerun-
gen aber sind im wesentlichen immer die gleichen
- in welch GuBerer Gestalt sie auch auftreten
mdgen.

Jede Steuerung beginnt mit dem Steuerbefehl, der
Uber eine Steuereinrichtung einem Stellglied zu-
geleitet wird. Das Steliglied kann zum Beispiel
ein Ventil sein, das sich ,befehlsgemdaf3” 6ffnet
oder schlief3t und dadurch die eigentliche Antriebs-
maschine stevert. Kennzeichnend fiir eine Steuerung
ist dabei, daf3 es fir jeden Steuerbefehl (die
EingangsgréBe) nur jeweils eine zugehdrige Aus-
gangsgréBe oder Steuverwirkung gibt.

Das sind zundchst alles recht verwirrende Fach-
ausdriicke. Doch wir werden bald damit umgehen
kénnen, wenn wir noch einmal das Beispiel un-
serer Roboterhand heranziehen: Die Steuerbe-
fehle sind natirlich die abgefangenen Nerven-
stréme. Die elektronischen Gerdte, in denen diese
Stréme verstdrkt und ausgewertet werden, bilden
die Steuereinrichtung. Von hier aus werden die
Steverimpulse einem Ventilmechanismus zugelei-
tet — das ist das Stellglied, das die Prefluftzufuhr
zum eigentlichen Arbeitszylinder befehlsgemdf
verstellt. Je nach Art des Befehls wird der Kolben
nun durch die PreBluft ein bestimmtes Stick vor-
oder zuriickgedriickt, wobei er Uber ein Hebel-
system schliefSlich auch die Finger der Roboter-
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hand zu einer Faust ballt oder &ffnet. Das ist die
Steverwirkung: Jede Fingerstellung (oder Aus-
gangsgrdfle) ist dabei einem bestimmten Stever-
befehl, einer bestimmten EingangsgréBe zugeord-
net. Den ganzen Weg vom Elektrodenarmband
des vorfihrenden Technikers bis zu den Fingern
der Roboterhand nennen wir den Steuerungsweg,
wéhrend die Ventile des Stellgliedes zusammen
mit dem Kolbenmechanismus die eigentliche
Steuerstrecke bilden.

Doch unsere Roboterhand ist ja nur ein Beispiel
von Tausenden. Auch das Betétigen eines Gashe-
bels im Auto oder das Verstellen eines Einstell-
knopfes am Fernbedienteil eines Tonbandgerétes
kann ein Steuerbefehl sein; dabei miissen die
Steuereinrichtungen nicht unbedingt elektronisch
sein. Ebensogut kénnen hydraulische, pneuma-
tische oder magnetische Gerdte und Verstdrker
diese Aufgabe Gbernehmen, wie schlieBlich auch
das Stellglied entweder eine einfache Drossel-
klappe, ein Magnet oder ein Motor sein kann - je
nachdem, ob sich die Steverwirkung etwa in der
Geschwindigkeit eines Flugzeuges, in der Laut-
stdrke eines Tonbandgerétes oder in der Arbeits-
folge einer Werkzeugmaschine zeigen soll. Die
Steuerungstechnik ist fir alle mdglichen Aufgaben
gerustet.

Doch das Interessanteste kommt jetzt: Die Befehle
fir eine Steverung brauchen durchaus nicht un-
mittelbar vom Menschen zu stammen. Auch tech-
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nische Instrumente, wie zum Beispiel MeBgeréte,
kénnen Steuverbefehle erteilen. Vor allem bei den
modernen Werkzeugmaschinen fir die industrielle
Produktion wird von dieser Méglichkeit mehr und
mehr Gebrauch gemacht. Ein Beispiel dafiir ist der
bekannte Magdeburger Kopierautomat ,Magko-
mat” des ,VEB Werkzeugmaschinenfabrik Magde-
burg”, der nicht nur weit schneller, sondern auch
wesentlich billiger arbeitet als eine von Menschen-
hand gesteuerte Drehmaschine. In der Praxis
wurde das hundertfach bewiesen.

Da soll ein Betrieb etwa innerhalb voa zweiein-
halb Monaten 200 Hartmetallwellen von 1 Meter
Lange und einer recht komplizierten Form herstel-
len. Werden diese Wellen nun nach herkémmlicher
Art und Weise bearbeitet, dann muf3 der Produk-
tionsleiter dafir 14 Dreher fir 7 Maschinen ein-
setzen. Doch die Arbeit geht nur langsam voran.
Millimeter um Millimeter friBBt sich der Drehstahl
in das Metall des Rohlings; je mehr sich das Werk-
stick aber den vorgeschriebenen Abmessungen
néhert, um so &fter missen die Dreher nach ihren
Mef3gerdten greifen und die MaBBe kontrollieren.
Genau nach 150 Minuten ist die erste Welle fertig,
und wir kdnnen uns leicht ausrechnen, dafl so je
Schicht gerade 3 Wellen fertig werden. Ganz zu
schweigen vom Ausschu3, der leicht entstehen
kann, wenn etwa ein Dreher bei einem fast fertigen
Werkstiick den Drehstahl auch nur einen Hauch
zu tief ins Metall driickt. DerProduktionsleiter muB3
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also fir die Bearbeitung von 200 solcher Wellen
wenigstens 70 Schichten ansetzen.

Wieviel glicklicher ist da sein Kollege dran, der
for diese Arbeit einen ,Magkomat” zurVerfigung
hat. Denn er braucht statt 14 nur 2 Dreher, und
statt 7 Maschinen nur eine. Dafir aber kann er je
Schicht mit 20 fertigen Wellen rechnen, und in nur
zehn Schichten ist der ganze Auftrag erledigt. Alle
23 Minuten verldBt ein fertiges Werkstick den
~Magkomat”, und jede einzelne der 20 Wellen,
die je Schicht hergestellt werden, gleicht der an-
deren wie ein Ei dem anderen. Ausschuf3 gibt es
hier nicht.

Das Geheimnis dieser Glanzleistung ist eine sinn-
volle Steuerung, die dem Dreher nicht nur das
FGhren des Drehstahls, sondern auch die Kontrolle
der geforderten Maf3e abnimmt. Alle Abmessungen
werden ndmlich mit einem FGhler von einer
Musterwelle abgetastet und automatisch auf das
zu bearbeitende Werkstick ibertragen. Die Steu-
erbefehle (Eingangsgréfien) sind hieralsoin einem
genaven Modell enthalten. Mit einem einfachen
mechanischen Prézisionsfihler kénnen sie abge-
tastet und auf die Steuereinrichtung einer hydrau-
lischen Anlage iibertragen werden. Das Stellglied
dieser Steuereinrichtung regelt nun sehr genau
den Zustrom von Druckél in einen Arbeitszylinder,
wo der Oldruck schliellich je nach der ermittelten
Eingangsgréf3e einen Kolben etwas mehr nach
links oder rechts bewegt. Zusammen mit dem Kol-
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Zu bearbeitende Weile

Orehstanl
(Ausgangsgrosse)

~“Musterwelie

Steuereinrichtung Fanler (Eingangsgrosse)

Beispiel einer Fohrungssteverung:
Alle Abmessungen werden von einer Musterwelle abgetastet und aulo-
matisch auf das zu bearbeitende Werkstiick Ubertragen

ben aber bewegt sich auch der Drehstahl, denn
beide sind miteinander verbunden; je nach ihrer
Stellung schdélt das scharfe Werkzeug nun befehls-
gemdB jeweils diinnere oder dickere Spéne vom
Rohling herunter. Da die Ausgangsgréfien der
Steverung (némlich die Bewegungen des Dreh-
stahls) genau den Abmessungen des Modells ent-
sprechen, sind auch alle auf diese Art hergestellten
Werkstiicke untereinander haargenau gleich.

Nach diesem Prinzip kénnen natirlich die verschie-
densten Maschinen gebaut werden, wobei vielfach
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schon ein einfaches Holzmodell als Muster zum
Kopieren geniigt. Diese Modelle haben ja keine
Belastungen auszuhalten, sondern sie dienen nur
als FohrungsgréBe, nach der sich die ganze Steuve-
rung zu richten hat. Alle Steuerungen dieser Art
bezeichnet man deshalb als Fijhrungssteuerun-
gen.
Nun lassen sich aber nicht alle Vorgédnge in einem
Modell einfangen. Denken wir zum Beispiel nur
einmal an die vielen Handgriffe, die bei der Be-
dienung einer Drehmaschine vor und nach dem
eigentlichen Drehen notwendig sind. Es ist eine
Kette immer wiederkehrender Arbeitsgdnge:

1. Offnen des Spannfutters

2. Abfiihren des bearbeiteten Werk-
stickes
Zufuhr des neuen Rohlings
SchlieBBen des Spannfutters
Anstellen des Drehstahls
. Durchfohren der eigentlichen Ar-

beitsoperation (Drehen)
7. Zurickfohren des Drehstahls in Aus-
gangsstellung

Und wieder von vorn: Offnen des Spannfutters,
Abfihren des Werkstiickes . . . Immer das gleiche,
je nach Grofle des Werkstiickes Dutzende oder gar
Hunderte Male am Tag.
Natirlich kann man jeden einzelnen dieser Hand-
griffe einem selbsttdtigen Mechanismus Ubertra-
gen. So kénnte man zum Beispiel das Offnen und

o AW
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SchlieBen des Spannfutters hydraulisch mit Ol-
druck besorgen. In der Oldruckleitung brauchte
dann nur ein Ventil zu sitzen, das mit einem klei-
nen, krdftigen Elektromagneten gedffnet oder ge-
schlossen wird — schon kdnnte sich der Arbeiter
bei den Handgriffen 1 und 4 beliebig weit von
seiner Maschine entfernen; denn ein Elektroma-
gnet ist ja sehr bequem Uber eine elekirische Lei-
tung durch einen einfachen Knopfdruck zu bedie-
nen. Das gleiche gilt auch fir die anderen Hand-
griffe. Aber dann mifite eben immer noch ein
Mensch da sein, der immer zur richtiger. Zeit den
richtigen Knopf driickt. Denn das Spannfutter darf
nicht gedfinet werden, bevor der Arbeitsprozefl
abgeschlossen ist, und auch der neue Rohling darf
erst anrollen, wenn das bearbeitete Werkstiick
ausgespannt ist.

Der ganze Vorteil einer solchen Anlage bestinde
darin, daBB der Mensch sie aus beliebiger Entfer-
nung bedienen kénnte. Es ist das Beispiel einer
Fernsteuerung, die sich iberall da bewéhrt, wo die
menschlichen Steverbefehle grofle Entfernungen
zu Uberbriicken haben (etwa bei den Weichen und
Signalen der Eisenbahn) oder wo ein Aufenthalt
in unmittelbarer Néhe der arbeitenden Maschinen
zu geféhrlich ist (etwa bei den Walzstralen oder
bei chemischen Anlagen). Aber fir unsere Dreh-
bank hétte eine solche Fernsteuerung wenig Sinn.
Denn hier kommt es ja gar nicht darauf an, daf
der Dreher seine Drehbank aus der Entfernung
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bedienen kann; sondern hier soll der Mensch von
seiner Pflicht als Steuermann der Maschine befreit
werden. Wir suchen nach einer technischen Ein-
richtung, die ,immer zur richtigen Zeit den richti-
gen Knopf driickt”, nach einer Einrichtung also,
die selbsttdtig den richtigen Arbeitsablauf einer
Maschine steuern kann.

Und hier beginnt das grofie Feld der Ablaufsteve-
rungen, bei denen alle Steverbefehle in einem
Programm zusammengefafit werden, das dann
alle Verrichtungen der Maschine nach einem ge-
naven Zeitplan steuert. Bevor die Maschine also
zu arbeiten beginnt, muf3 sie ihr Programm bekom-
men. Bei einer Drehmaschine kénnte das zum Bei-
spiel ein gelochter Streifen aus dinnem, elasti-
schem und stromundurchldssigem Material sein,
der zwischen den Kontakten eines vielpoligen
Schalters hindurchbewegt wird. Und zwar mi3ten
in diesem Fall sieben Lochspuren auf dem Streifen
nebeneinanderliegen, von denen jede einen eige-
nen Stromkreis steuert. Und nun kann es losgehen:
Der Streifen ist richtig eingelegt und schiebt sich
jetzt langsam durch die Abtastvorrichtung. Da
kommt auch schon auf Spur Eins die erste Lochung,
die nun am Schalter Eins dem Strom den Weg frei-
gibt. Dadurch wird der Stromkreis fir das erste
magnetische Ventil geschlossen, und gleichzeitig
dffnet sich das Spannfutter der Drehmaschine. So
geht es Schlag auf Schlag. Eine Lochung auf Spur
Zwei gibt den Befehl fir das Abfihren des bear-
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loch

lochkarte
|

Kontaktwalze

Lochstreifen Duaizahl  entspr.Dezimalizanl
M—\_.v

9000 00111 7
@ .. 01000 8

N X J 00011 3
@@ 00101 5

RN 00010 2

e - @ 00001 1

‘®: @ 01001 9

R BN co100 4

Auf einer Lochkarte sind alle Befehle esingestanzt; elekirische Fdbler
tasten das Programm ab

beiteten Werkstickes; Spur Drei stevert das Zv-
fohren des neuen Rohlings und so weiter. Die
Dauer eines Kommandos entspricht dabei jeweils
der Lochldnge auf dem Streifen. Auf diese Weise
kann natiirlich die Zeit fir jeden einzelnen Arbeits-
gang genau eingehalten werden. Sobald aber das
ganze Programm einmal durchgelaufen und do:
mit der Steuerungsablauf beendet ist, kann das
Ganze wieder von vorn beginnen. Dazu braucht
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man das Programm nur zu einem endlosen Band
zusammenzukleben, das dann pausenlos durch
die Maschine |&uft.

Bei alledem hat der Mensch nur noch die Aufgabe,
den selbsttdtigen Ablauf der Arbeiten zu Uber-
wachen, gelegentlich das Magazin mit neuen Roh-
lingen aufzufillen und fir den Abtransport der
fertigen Werksticke zu sorgen (auch das kann au-
tomatisch geschehen). Selbst eingreifen muBl er
nur, wenn die Steuerung einmal versagen sollte
oder wenn ein Werkzeug auszuwechseln ist.
Gelochte Karten oder Streifen, wie wir sie hier
kennengelernt haben, zéhlen zu den &ltesten tech-
nischen Hilfsmitteln fir die Speicherung von Da-
ten, Vorgéngen oder Befehlen, wobei die spétere
Auswertung der Lochungen sowohl mechanisch,
elektromagnetisch oder auch elektronisch erfol-
gen kann. So baute zum Beispiel der Franzose
Joseph Marie Jacquard schon im Jahre 1804 einen
mechanischen Webstuhl fir die Massenherstel-
lung gemusterter Stoffe, der durch solche geloch-
ten Karten gestevert wurde. Inzwischen ist dieses
Verfahren vielfach erweitert oder abgewandelt
worden, und heute steuern derartige Lochkarten
oder Lochstreifen die verschiedenartigsten Vor-
génge. So gibt es Lochstreifen, die Temperaturen
in Brennofen steuern, wéhrend andere in grofien
Nachrichtenzentralen Morsezeichen herunterras-
seln, wodurch natirlich die kostbare Sendezeit
weit besser ausgenutzt wird als das ein mensch-
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licher Telegrafist mit Hilfe der Morsetaste je
kodnnte.

Andere Lochstreifen wieder sind in grof3en Druk-
kereien auf die Setzerei spezialisiert. Wdhrend
hier zum Beispiel der Setzer auf einer Art Schreib-
maschine den Text ,abschreibt”, werden bei jedem
Tastenanschlag in einen Papierstreifen kleine
Locher gestanzt, die fir jeden Buchstaben eine
andere Gruppierung haben.

Das so in den Streifen gestanzte Programm steuert
dann den Mechanismus einer Gieflimaschine, die
nicht nur die Buchstabenlettern gieBit, sondern sie
gleichzeitig zu Worten und Zeilen zusammen-
setfzt,

Doch das ist noch nicht alles. Die Arbeitsbefehle
eines Lochstreifens kdnnen auch telegrafisch iber-
tragen werden.

So ist es heute mdglich, Zeitungen des gleichen In-
halts an mehreren Orten genau zur gleichen Zeit
zu setzen.

Neben den Lochstreifen aber gibt es noch viele
andere Programmiréger. Zum Beispiel Magnet-
tonbénder, Kurvenscheiben oder magnetische
Stahlsaiten. Und all diese ,mechanischen Geddcht-
nisse” haben einen grofien Vorteil: Ein Mensch
kann sich irren, er kann einmal einen falschen
Knopf driicken oder mit dem Drehstahl von einem
winzigen Werkstiick einen zu groBBen Span abhe-
ben. Dann ist das ganze Stiick unbrauchbar. Bei
einem Programm jedoch, das einmal vom Men-
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schen richtig eingerichtet wurde, kann so etwas
nicht geschehen. Diese Zuverldssigkeit ist schlief3-
lich auch der Grund dafir, weshalb wir an Bord
fast aller groBen Raketen hochleistungsféhige Pro-
grammsteuerungen finden.

Da hebt sich zum Beispiel in einem sowjetischen
Raketenversuchszentrum eine Grofirakete mit
ohrenbetdubendem Lérm vom Starttisch ab. Die
glohendheiflen Verbrennungsgase, die mit mehr-
facher Schallgeschwindigkeit aus den Triebwerken
gegen die Erde schieflen, peitschen dicke Staub-
wolken auf, und immer schneller wird der Flug der
groBen Rakete. Dutzende von Tonnen wiegt dieser
Gigant. Im Startbunker verfolgen Wissenschaftler
und Techniker vom Startkommando an auf Mef3-
instrumenten und Bildschirmen gebannt jeden Ab-
schnitt des Fluges. Fir alle gibt es in diesen Sekun-
den nur eine Frage: Wird die Steuerung funktio-
nieren?

Nach den Berechnungen soll die Rakete zundchst
genau senkrecht in die Héhe steigen, um so auf
kirzestem Wege den dichtesten Teil der irdischen
Lufthiille zu durchstof3en. Erst in groBBer Hoéhe soll
sie in ihre endgiiltige Bahn einbiegen, und zwar
auf einer zuerst sehr stark gekrimmten und dann
immer flacher werdenden Kurve. Das ist nun die
Aufgabe einer empfindlichen Programmsteuerung
an Bord der Rakete.

Das Herzstiick dieses mechanischen Steuermannes
ist ein ringférmiger verdéinderlicher Widerstand,
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So soll die Flugbahn einer
Rakete aussehen —

wie er im Prinzip auch fir die Lautstérkeverénde-
rung in unserem Rundfunkempfdnger verwendet
wird. Nur ist dieser Widerstand in der Rakete ein
Glanzstiick der Prézisionstechnik, denn die von
ihm abgegriffene Steuerspannung kénnte bei der
kleinsten Ungenauigkeit den ganzen Versuch
scheitern lassen. Die Steuerspannung stel!* ndmlich
den Steuerbefehl fir jede Kursénderung der Ra-
kete dar, die durch ein entsprechendes Schwenken
des Raketentriebwerks hervorgerufen wird.
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Wahrend des Starts und des senkrechten Steigflu-
ges wird der Ringwiderstand durch eine Feder in
seiner Nulistellung gehalten, und folglich ist auch
seine Steuerspannung gleich Null — die Rakete
fliegt immer ,geradeaus”. Sobald sie jedoch die
vorgesehene Hohe erreicht, wird der Widerstand
mit einem Spannband, das iber eine Kurven-
scheibe fihrt, erst schnell und dann immer lang-
samer verstellt. So entsteht die gewiinschte Steuer-
spannung: Das ganze Triebwerk wird geschwenkt-

Speisespannung fur den
Steuerwiderstand

Steuer-
Spannung

— Feder

Kurvensdneibe

- Motor

und so wird sie mit einer Kurvenscheibe verwirklicht



die Rakete dndert ihren Kurs. Wie diese Kursénde-
rung aber aussieht, das wird nur durch die Form
der Kurvenscheibe bestimmt. Je kréftiger eine Aus-
buchtung auf dieser Scheibe ist, um so mehr wird
natirlich der Widerstand verstellt, und um so hef-
tiger ist dann auch die entsprechende Kursénde-
rung. Dagegen bewirkt eine feine Ausbuchtung
auf der Kurvenscheibe selbstversténdlich auch nur
eine geringe Anderung der Steuerspannung und
eine entsprechend schwache Kursdnderung.

Auf diese Weise |Gt sich ein ganzes kompliziertes
Steuverprogramm in den genau berechneten Kriim-
mungen einer einfachen Scheibe unterbringen.
Und nicht selten sind es die Ergebnisse jahrelanger
mihsamer Forschungsarbeit, die hier ihren Aus-
druck finden.

8

Der Kreis schlieBt sich

Tatséchlich werden Steuerungen, wie wir sie nun
kennengelernt haben, vor allem in der Industrie
heute schon zu Tausenden eingesetzt. Sie entlasten
den werkidtigen Menschen von unzdhligen an-
strengenden und geféhrlichen Arbeiten. Oft ist es
Uberhaupt erst durch ihren Einsatz mdglich, be-
stimmte Prozesse durchzufithren, denen wir sonst
- nur auf unsere funf Sinne angewiesen — gar nicht
folgen kénnten oder bei deren Steuerung wir uns
in unmittelbare Lebensgefahr begeben miften.
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Und doch wird uns ein ganz einfaches Beispiel be-
weisen, daB es sogar verhélinismdBig leichte Auf-
gaben gibt, die wir auch mit der kompliziertesten
Steuerung nicht bewdltigen kénnen. Nehmen wir
an, die Temperatur eines Zimmers solle stets auf
gleicher Héhe gehalten werden — egal, ob drauien
kalte Winterstirme toben oder ob hochsommer-
liche Hitze herrscht. Bei einer Steverung wiirde ein
Thermometer stdndig die Auf3entemperatur mes-
sen und Uber eine Steverkette veranlassen, daf3 im
Winter viel Warmluft ins Zimmer stréomt. An war-
men Sommertagen dagegen wiirde eine Drossel-
klappe die Warmluft abriegeln.

Messglied
(Aussen-)Temperatur-
Messeinrichtung

l Stellglied

Motor
8 [ -4
I Drosselklappe

Steuergerat Raum mit gesteuerter
mit Verstarher Warm‘.Tuﬁ ? Heizung

Messglied ‘ Sfe,uerqerﬁf“ Stellglied ‘ Regler

Beispiel des offenen Wirkungsweges einer Steuerung




Aber es liegt auf der Hand, daf3 ein solcher offe-
ner Wirkungsweg, wie ihn jede Steuerung dar-
stellt, nur dann zufriedenstellend arbeiten kann,
wenn eine wirklich feste GesetzmdBigkeit vorliegt.
Das ist aber bei unserem Zimmer nicht der Fall.
Wenn zum Beispiel die Fenster sehr lange gedffnet
waren, oder wenn die Warmluft durch offene
Tiiren noch in andere Réume entweicht, dann kann
sich die Innentemperatur sehr weit vom gewiinsch-
ten Wert entfernen, ohne dafl das korrigiert wird.
Denn ein Steuerungsvorgang kann wdhrend sei-
nes Ablaufes keine stérenden Einflisse beriicksich-
tigen.

Wo solche Stérungen, deren Gréfle und zeitliches
Verhalten vorher nicht bekannt, aber zu erwarten
sind, da missen wir den offenen Wirkungsweg der
Steuerung in einen geschlossenen Wirkungsweg
verwandeln. In unserem Beispiel brauchen wir da-
zu nur das Thermometer von der AuBBenwand des
Hauses ins Zimmer zu verlegen. Denn hier kann es
ja gleich die Auswirkungen seiner Steuerbefehle
an Ort und Stelle kontrollieren und so die zu
regelnde Gréfle (ndmlich die Zimmertemperatur)
trotz aller Stérungen auf einem vorgegebenen
Sollwert halten.

Durch diese einfache Verdnderung aber haben wir
unsere Steuerung bereits in eine Regelung verwan-
delt, deren Aufgabe es ist, die Auswirkungen aller
méglichen Stérungen stets so gering wie mdglich
zu halten.
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Messglied

(Zimmer-)Temperatur-
Messeinrichtung

Stellgiied
Motor

e 2~

-0 Drosselklappe

Regler Raum mit
mit Verstarher Wavm"'luﬁ geregelfer Heizung

FMCSSqlicd ﬂ
Regler trecke

i Steliglied

1T
X

Beispiel des geschlossenen Wirkungsweges einer Regelung

Eines der dltesten und berihmtesten Beispiele fir
eine solche Regelung ist der ,eiserne Maschinist”
auf der Dampfmaschine, den wir ja schon kennen-
gelernt haben. Schauen wir uns die einzelnen Teile
dieses Wattschen Drehzahlreglers einmal etwas
genaver an, dann werden wir hier lauter alten Be-
kannten begegnen. Gleich am Eingang der Regel-
strecke liegt die Drosselklappe, die als Stellglied
die Dampfzufuhr zum Zylinder beeinflut. Der
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Ausgang der Regelstrecke ist dagegen die ge-
regelte Gréfe - in unserem Falle die Drehzahl der
Kurbelwelle. Doch diese geregelte Ausgangs-
gréBe wird nun nicht mehr sich selbst Gberlassen,
sondern sie wird dem MeBwert des Reglers zuge-
leitet, der nun den Istwert der AusgangsgréBe mit
einem vorher eingestellten Sollwert vergleicht.
Zeigen sich dabei auf Grund irgendwelcher Sto-
rungen Abweichungen zwischen beiden Werten,
dann sorgt der Regler sofort mit Hilfe des Stellglie-
des fir die Wiederherstellung des Gleichgewichtes
zwischen Soll- und Istwert.

Kurz gesagt: Die Regelung ist also eine Erweite-
rung der Steuerung, indem die Ausgangsgrofie
wieder auf den Eingang zuriickwirkt. Bei jeder
Regelung kénnen wir demnach immer zwei Haupt-
teile unterscheiden: Da ist einmal die Regelstrécke,
auf der sich die gewinschten Wirkungen einstel-
len; und da ist der eigentliche Regler, der die hier-
zu notwendigen Befehle gibt. Die Regelstrecke
beginnt also jeweils am Stellglied und reicht bis
zum Meflort; der Regler dagegen beginnt am
Mef3ort und reicht bis zum Stellglied, wobei Regel-
strecke und Regler zusammen immer einen ge-
schlossenen Kreis bilden: den Regelkreis.

Bei unserem ,eisernen Maschinisten”, dem Watt-
schen Fliehkraftregler, war die geregelte Gréfle
die Drehzahl einer Dampfmaschine, und die ganze
Regelung erfolgte dabei auf mechanischem Wege.
Aber ebensogut kénnen natirlich auch Stréme,
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Spannungen, Frequenzen, Drehmomente, Ge-
wichte, Durchmesser, Temperaturen, Geschwindig-
keiten, DurchfluBmengen, Gaszusammensetzun-
gen, Wassersténde oder Fahririchtungen geregelt
werden, und zwar keineswegs nur mechanisch, son-
dern in modernen Reglern auch elektrisch, pneu-
matisch, hydraulisch, elekiropneumatisch, elekiro-
hydraulisch oder elekiromechanisch. Die an-
spruchsvollsten Aufgaben der Regelungstechnik
aber werden in immer gréfBerem Mafle mit Hilfe
der Elektronik geldst.

Dabei ist das ,Innenleben” aller modernen Regler
natirlich weitaus komplizierter als das ihres Ur-
ahns aus der Zeit des James Watt, und selbst er-
fahrene Ingenieure, die so leicht kein , Wunder der
Technik” erschiittern kann, stehen oft staunend vor
einer nevinstallierten Regelungsanlage — verblufft
von der Genavigkeit und Geschwindigkeit, mit der
diese Meisterwerke der Prézisionstechnik ihre Auf-
gaben erfillen.

Machen sich solche komplizierten und teuren An-
lagen Gberhaupt jemals bezahlt? Auch auf diese
Frage soll die Praxis die Antwort geben:

Da sollen in einem Werk sechs Maschinen, die Tag
und Nacht arbeiten, stets mit der gleichen Menge
Kohlwasser versorgt werden, obwohl die Wasser-
geschwindigkeit in der Hauptleitung stdndig
schwankt.

Beispiel Eins: Soll diese Aufgabe mit Hilfe mensch-
licher Arbeitskraft gelést werden, dann missen in
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jeder Zweigleitung je ein DurchfluBmesser instal-
liert werden sowie je ein Durchgangsventil, in des-
sen Bedienung sich in achtstindigem Wechsel je-
weils drei Arbeiter ablésen. Bei sechs Zweigleitun-
gen werden also 18 Arbeitskréfte gebraucht, von
denen jeder einen Monatslohn von 400,— DM er-
hélt. Pro Jahr ergibt sich so eine Lohnsumme von
(18 mal 400 mal 12) 86400,- DM
Beispiel Zwei: In einem modernen Werk dagegen
wird in jede Zweigleitung ein automatischer
DurchfluBmengenregler eingeschaltet, der ohne
menschliche Hilfe arbeitet. Da jedes dieser sechs
Gerdte einschlieflich Installation etwa 1500,— DM
kostet, ergeben sich fir die gesamte Anlage rund
9000,- DM. Dazu kommen dann noch monatlich
je 600,- DM Lohn fir drei Uberwachungskrdfte.
Zusammen also 1800, DM; das sind im Jahr
21600,~ DM. Alles in allem pro Jahr 30600,- DM.
Vergleichen wir die jGhrlichen Gesamtkosten mit-
einander, dann zeigt es sich, daf3 durch die An-
wendung der modernen Regelungstechnik schon
im ersten Jahr 55800,- DM eingespart werden kdn-
nen. In den folgenden Jahren ist dieses Verhéltnis
sogar noch ginstiger, weil ja dann Gberhaupt nur
noch der Lohn fir die drei Uberwachungskréfte zu
zahlen ist. Oder man kann auch sagen: Schon nach
rund vier Monaten Einsatz hat sich die automa-
tische Regelungsanlage (durch die erzielte Einspa-
rung) buchstéblich selbst bezahlt. Und das kann
sich schon héren lassen.
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Doch oftmals bleibt den Konstrukteuren gar keine
andere Wahl - fir viele Aufgaben missen sie von
vornherein automatische Regelungen vorsehen.
Das gilt fir die vielfédltigen und komplizierten
Prozesse der chemischen Industrie ebenso wie fir
die meisten Kraft- und Arbeitsmaschinen, die stets
den jeweiligen Arbeitsbedingungen angepaflt sein
missen, oder fir die grolen Wérmekraftwerke,
bei denen sogar sehr viele verschiedene Dinge
aufeinander eingeregelt werden missen.

Tag und: Nacht rollen zum Beispiel schwerbe-
ladene Kohlenzige zum Kraftwerk Trattendorf und
entleeren ihre Fracht in die groBen Bunker, wédh-
rend die gewaltigen Turbogeneratoren pausenlos
elektrische Energie in die Uberlandleitungen
«pumpen”. Zwischen Kohlenbunkern und Turbo-
generatoren stehen die groflen Dampferzeuger,
die in ihrer Héhe schon bald an einen Wolken-
kratzer heranreichen. Um einen solchen modernen
Hochleistungsdampferzeuger, der stindlich Hun-
derte Tonnen Dampf abgibt, wirklich immer ,in
der Hand zu haben”, muB er natirlich sténdig an
vielen Stellen Uberwacht und kontrolliert werden.
Nie kdnnte ein Mensch all die weit auseinander-
liegenden Mefpunkte ablaufen, die einzelnen
MeBergebnisse gegeneinander in Sekunden-
schnelle abwédgen, daraus dann die notwendigen
Befehle ableiten und diese Befehle schlieB3lich so-
gar noch an vielen verschiedenen Stellen selbst
ausfihren.
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Doch hier gibt es keinen Ausweg: Sténdig missen
Speisewasser- und Brennstoffzufuhr, Wasserstand,
Dampfdruck und -temperatur, Zug und Zusam-
mensetzung der Abgase, Drehzahlen der Turbinen
und vieles mehr beobachtet und miteinander ab-
gestimmt werden. Und zwar nichi nur aus Griinden
der Sicherheit, denn all die vielen Faktoren miissen
ja stets harmonisch zusammenwirken und mit dem
Ziel des jeweils besten Wirkungsgrades aufein-
ander abgestimmt werden. Ohne ein ganzes Sy-
stem von zusammenwirkenden Regelkreisen wdre
eine solche Energieerzeugung im groflen Rahmen
gar nicht méglich.

Was ein einzelner Mensch nicht vermag, das er-
ledigt jedoch ein System von Reglern prompt und
mit gréBter Selbstverstdndlichkeit. In winzigen
Bruchteilen einer Sekunde sind die ,elektrischen
Gehirne” des ,eisernen Kesselwdrters” durch ihre
zahlreichen weitverteilten MeBinstrumente jeweils
Uber den allerneuvesten Stand informiert. Viele
Male in jeder Minute werden die Regler Uber die
tatsdchlichen Istwerte unterrichtet, viele Male kén-
nen sie diese Informationen mit den geforderten
Sollwerten vergleichen und aus den festgestellten
Abweichungen die Befehle ableiten, die nétig sind,
um diese beiden Werte gegen alle stérenden
Einflisse in Ubereinstimmung zu bringen, Der
«€eiserne Kesselwdrter” vollbringt dies Minute um
Minute, tagaus, tagein, Jahr fir Jahr — ohne die
kleinste Pause.
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Der ,eiserne Kesselwdrter” von Trattendorf war
Ubrigens die erste grofie elekirische Kesselrege-
lungsanlage, die in der DDR von Wissenschaftlern,
Technikern und Ingenieuren des Berliner ,Wissen-
schaftlich-Technologischen Biros fir Geréitebau”
entwickelt wurde. Hier auf dem ,Bau der Jugend”
in Trattendorf hat sie ihre Feuerprobe mit Glanz
bestanden.

Oder denken wir an den ersten Atomreaktor der
DDR, der in einem idyllischen Waldstick bei Ros-
sendorf in der Néhe von Dresden steht. Hier wird
die gewaltige Kraft des Atoms gezéhmt, und die
Prozesse, die sich dabei im Innern des schweren
Betonklotzes abspielen, verlaufen mit einer so
hohen Geschwindigkeit, daf3 unsere Sinne viel zu
tréige sind, um sie im einzelnen zu erfassen. Auch
hier erschlieBen uns erst die modernen Regelungs-
anlagen die Mdglichkeiten, mit denen wir diese
.Sonne auf der Erde” beherrschen kénnen.

Wie sollte etwa ein Mensch die Neutronen im
‘Innern eines solchen Reaktors steuern, wo doch
jedes dieser Neutronen nur eine Gréfle von
0,0000000000005 Zentimeter hat. Aber gerade
hier ist strengste Kontrolle erforderlich, wenn der
Reaktor nicht ,durchgehen” und seine mithsam ge-
zéhmte Urkraft ungefesselt entfalten soll. Sind es
doch gerade diese winzigen Neutronengeschosse,
die die Spaltung der Atome hervorrufen. Ihre Zahl
darf also nie einen bestimmten Wert Gberschrei-
ten.
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Fir einen sinnvoll erdachten Regelkreis ist diese
Aufgabe jedoch kein Problem, und wir werden
sehen, daB sie sogar mit einer klassisch einfachen
Regelung bewdltigt wird. Die Regelstrecke ist in
diesem Fall die Dichte der Neutronen, die jeweils
einer bestimmten Leistung des Reaktors entspricht.
Je dichter der Neutronenflu3 wird, um so héher ist
auch die Wérme im Reaktor. Als Stellglied benutzt
man einen Stab aus neutronenhungrigem Ma-
terial, mit dessen Hilfe freie Neutronen eingefan-
gen und die gesamte Kettenreaktion zum Stillstand
gebracht werden kann - je nachdem, wie tief die-
ser Stab in den Reaktor hineingeschoben wird. Mit
einem empfindlichen Gerdt mif3t man am Mefort
die Neutronendichte und leitet den Istwert einem
Regelverstirker zu. Hier werden dann Istwert und
gewiinschter Sollwert miteinander verglichen. So-
bald sich dabei auch nur die kleinste Abweichung
ergibt, wird der Regelstab Uber einen Stellmotor
aus dem neutronenhungrigen Material so lange
verstellt, bis die tatsdchliche Reaktorleistung gleich
der gewiinschten Leistung ist.

Automaten fiir 575 Millionen DM

Mit der kurzen Stippvisite im groBten Atomfor-
schungszentrum ganz Deutschlands wollen wir die
Parade der Beispiele aus der groflen Zahl der
Mef3-, Steuer- und Regelgeréte beschlielen. Wir
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haben Stufe um Stufe betrachtet und dabei immer
wieder gesehen, daf3 heute hohe Arbeitsproduk-
tivitgt und niedrige Selbstkosten, modernste Tech-
nik und hdchste Genauigkeit untrennbar mit die-
sem Dreigestirn ,Messen — Steuern — Regeln® ver-
bunden sind.

Wahrhaftig: Wir stirmen mit Riesenschritten einer
Zeit entgegen, wo in nahezu allen Industriezwei-
gen der bisherige Kontrolleur Mensch durch ent-
sprechende technische Gerdte ersetzt ist. Ein
eindrucksvolles Spiegelbild dieser stirmischen
Entwicklung vermitteln nicht zuletzt die jGhrlichen
grofBen Messen in Leipzig. Noch 1956 waren 76
Prozent aller Maschinen, die hier in Leipzig im
.Schaufenster der Welt” ausgestellt wurden, nicht
automatisiert, und nur je 12 Prozent waren Auto-
maten beziehungsweise automatische Maschinen.
Doch wie hat sich dieses Bild schon nach vier Jah-
ren gewandelt! 1960 war das Verhdlinis schon um-
gekehrt: Nur noch 29 Prozent aller ausgestellten
Werkzeugmaschinen zeigten die herkdmmliche
Bauweise, wdhrend der Anteil der Automaten und
automatischen Maschinen schon 71 Prozent be-
trug. Dieser steile Weg in die H&he ist noch lGngst
nicht zv Ende.

Auch im Siebenjahrplan unserer Republik hat der
junge Industriezweig der MeB-, Steuer- und Rege-
lungstechnik einen Platz in der vordersten Reihe.
Die Produktion von MeB-, Steuer- und Regelein-
richtungen soll wertméBig von 163 Millionen DM
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im Jahre 1958 auf 575 Millionen DM im Jahre 1965
anwachsen. Jawohl, das ist eine Steigerung auf
das reichlich Dreieinhalbfache! Und dabei gilt als
Leitsatz fur die Entwicklung in den ndchsten Jah-
ren: Nichts darf von Hand ausgefihrt werden, was
ein Regler ibernehmen kann; was aber heute noch
nicht regelbar ist, das muf3 regelbar gemacht wer-
den.

Im ndchsten Abschnitt unseres Streifzuges durch
die Welt der Automaten aber werden wir sehen,
daf} dies nicht nur fir einzelne Maschinen oder
Aggregate gilt, sondern daf3 auch ganze Fabriken
automatisiert werden kdnnen.

Fabriken ohne Menschen

Nicht weit vom altertimlichen Moskauer Donskoi-
Kloster entfernt liegen die hellen und gerGumigen
Werkhallen eines Forschungsinstitutes. Und schon
in den ersten Minuten unseres. Besuches spiren
wir, daf} hier etwas Besonderes, etwas Ungewohn-
tes vor sich geht. Wir sehen die langen Reihen der
Maschinen, die sé@mtlich auf Hochtouren laufen,
und fast glauben wir, bei allen einen einheitlichen
Rhythmus wahrzunehmen. Doch nirgendwo in der
grof3en Halle kdnnen wir auch nur einen einzigen
Arbeiter entdecken, der diese Maschinen bedient.
Nur die roten Ldmpchen, die Gber den Maschinen
leuchten, zeigen an, daf} alles in Ordnung ist.
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In Ordnung, das heiflt: Auch heute wird diese
automatische Fabrik ihre Tagesnorm erfillen:
3000 Kolben fir Kraftfahrzeugmotoren, so, wie sie
es seit Monaten Tag fir Tag tut. Und wéhrend des
gesamten Produktionsablaufes vom rohen Alu-
miniumbarren bis zum fertigen, gut verpackien
Kolben wird keines der Tausende Werkstiicke von
einer menschlichen Hand berihrt.

Im Elekiroofen wird das Aluminium geschmolzen,
von fremden Beimengungen gereinigt und schlie3-
lich in genau abgemessenen Portionen zu Kolben-
rohlingen vergossen. Doch das ist erst der Beginn
im Lebenslauf der Kolben. Sobald die silbern
blinkenden Rohlinge die schiitzende Hille der
Form verlassen, werden sie von mechanischen
Hdénden ergriffen und mit sanftem Ruck auf ein
Forderband gesetzt. Dabei werden sie von kalter
Luft ein wenig abgekihlt. Eine andere Maschine
befreit sie dann von allen Uberstehenden Metall-
resten, und bevor schlieB3lich die eigentliche Prgzi-
sionsbearbeitung beginnt, wird in einer besonde-
ren Wéarmebehandlung wdhrend mehrerer Stun-
den auch ihr ,lInneres” auf Spitzenqualitdt ge-
bracht.

Dann geht es Schlag auf Schlag: Die Rohlinge
werden auf Hérte geprift, gesammelt, angeflécht,
gebohrt und die Bohrungen aufgerieben. Neves
Sammeln ~ und weiter geht es: Zentrieren und
Vorbohren der Kolbenbolzenbohrung, Schruppen,
Frasen, Schlichten und schlieBlich Kontrolle der
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Der .lebenslauf® eines Aluminium-Kolbens in der automatischen Mos-
kauer Kolbenfabrik —~ von der Zufuhr der Metallbarren bis zum fix und
fertig verpacklen Kolben. Waéhrend des ganzen Arbeitsvorganges wird
das Werkstick von keiner Hand berihrt.

Iil
.-'!r

L
C

Zufuhr der Aluminiumbarren, Schmelzen, GuB usd Abschneiden von
EinguBtridvier und Steiger

Nuten und der Kolbenhdhe. Dann werden die
Schmierdffnungen gebohrt, es wird vorgeschliffen,
zentriert, gefrdst und der Kolbenmantel geschlitzt.
Und noch gibt es keine Ruhe. Gewichtskontrolle,
Fertigschliff und Verzinnung sind die néchsten Sta-
tionen — aber immer noch nicht die letzten. Noch
einmal wird gesammelt, ehe es zur Fertigbearbei-
tung der Kolbenbolzenbohrung, zum Waschen und
schlieBlich zur Endkontrolie geht.
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In Drahtk&rbe gefiillt, werden die GuBsiicke einer Wdarmebehand-
lung zugefuhrt

Die Kontrollen aber sind eine schwere Hiirde. Alle
wichtigen Abmessungen missen auf 3100 Milli-
meter genau eingehalten werden. 31000 Millimeter!
Das ist der dreiBigste Teil von der Stérke eines
menschlichen Haares! Und der automatische Kon-
trolleur unter seiner Glashaube nimmt es sehr ge-
nau. Alle zehn Sekunden nimmt er sich einen Kol-
ben vor und prift mit unnachsichtlicher Strenge
mehr als ein Dutzend Mafle. Alle Kolben, die an
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Die PaBlacher zur Befestigung auf der Grundplatte und die Bolzen-
bohrung werden bearbeitet. Der Kolben wird zentriert. Schruppen
von Kolbenmantel, -boden und -ringnuten. Frésen des Horizontal-
schlitzes

dieser Kontrolle hdngenbleiben, wandern zuriick
zum Schmelzofen und werden wieder einge-
schmolzen. Die guten aber werden nach der Quali-
tdt in drei Gruppen sortiert, erhalten den Prifstem-
pel, werden sauber in Kartons verpackt, die end-
lich verklebt und zum Lager transportiert werden.
Und erst an ihrem Bestimmungsort, in einem Kraft-
wagenwerk oder einer Reparaturwerkstatt, kom-
men die silberweiBen Aluminiumkolben zum
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Die DOllécher werden gebohrt. Schlichten. Fr&sen des schrﬁgen Ol-
schlitzes. Abstechen des Zentrierzapfens

erstenmal wdhrend ihres Lebenslaufes mit mensch-
lichen Handen in BerGhrung.

Natirlich hat auch die automatische Kolbenfabrik
eine Belegschaft. Aber das ganze grofle Werk
kommt mit finf Kontrollkréften aus. Und das schon
elf Jahre lang, seit 1950. Ubrigens ist das auch der
Grund, weshalb gleich unser erster Besuch gerade
diesem Werk gilt, obwohl es auch in unserer Repu-
blik schon Ghnliche Beispiele gibt: Die Moskauer
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Das Kolbengewicht wird korrigiert. Feinschleifen, Waschen und Ver-
zinnen der Kolben

avtomatische Kolbenfabrik war das erste der-
artige Werk in der ganzen Welt. Ja, es zéhlt heute
schon zu den Urahnen dieser Art von menschen-
leeren Fabriken.

Aber der Urahn hat es in sich, denn immerhin ist
ein Kraftfahrzeugkolben ein sehr kompliziertes
Werkstiick, das — wie wir gesehen haben - sehr
viele verschiedenartige Bearbeitungsformen er-
fordert. Natirlich wére es einfacher gewesen, die
erste automatische Fabrik vielleicht auf Kolben-
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Die Kolbenbolzenbohrung wird fertig bearbeitet

ringe zu spezialisieren, die verhdltnismaBig ein-
fach herzustellen sind. Wir haben ja in den voran-
gegangenen Abschnitten gesehen, wie alle még-
lichen Maschinen mit Hilfe der Steuerungs- und
Regelungstechnik automatisiert werden kénnen.
Mit den gleichen Mitteln kann auch der Transport
der Werkstiicke von Maschine zu Maschine recht
einfach gelést werden, wenn diese Maschinen ein-
ander ziemlich Ghnlich sind. Und so wére es leicht
gewesen, sich ein mdglichst bequemes Werkstiick
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Wieder werden die Kolben gewaschen. Kontrolle der AuBenmaBe
und der Bolzenbohrung. Sortieren nach Gr&Bengruppen

fir die erste automatische Fabrik auszusuchen.
Aber gerade das war den Konstrukteuren, einem
Ingenieurkollektiv unter Leitung des Akademiemit-
gliedes W. I. Dikuschin, zu einfach.

Sie suchten sich vielmehr eines der unbequemsten
Werksticke aus. Eines, zu dessen Bearbeitung sie
die allerunterschiedlichsten Maschinen mitein-
ander verketten mufiten. Denn gerade die Ver-
kettung verschiedenartiger Maschinen ist das
ganze A und O beim Bau automatischer Fabriken,
die letztlich das Ziel der gesamten Automatisie-
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Einfetten, Einwickeln in Olpapier, Verpacken in Kartons

rung sind. Vollautomatische Einzelmaschinen mé-
gen ndmlich noch so leistungsféhig sein — sie blei-
ben nur eine halbe Sache, solange noch der
Mensch die Licken zwischen den Maschinen aus-
follen und ihnen die einzelnen Werkstiicke zu-
rechtlegen muf3. Nein, erst wenn auch diese Lik-
ken von Maschine zu Maschine ebenfalls maschi-
nell Oberbrickt werden und selbst die verschieden-
artigsten Automaten selbsttitig Hand in Hand
arbeiten, kénnen wir wirklich alle Méglichkeiten
der Automation bis zur Neige ausschopfen.
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Dabei ist es natisrlich meist um so schwieriger, zwei
Automaten zu verbinden, je mehr sie sich vonein-
ander unterscheiden. Doch die Konstrukteure der
Kolbenfabrik haben gezeigt, wie sogar mehr als
zwei Dutzend verschiedenartigster Vorgéinge aufs
engste miteinander zu verketten sind. Und zwar
mit einer Genauigkeit, die gréfler ist als bei einer
Uhr. Davon kénnen wir uns leicht selbst Gberzeu-
gen, wir brauchen nur einmal bei einem Uhr-
macher zwei nebeneinander hdngende Pendel-
uhren zu betrachten. Zuerst mégen die Pendet bei-
der Uhren ganz genau im gleichen Rhythmus schla-
gen: links — rechts - links . . . Doch bald zeigt sich
ein winziger Unterschied, der zuerst kaum wabhr-
nehmbar ist. Die Abweichungen summieren sich
dann, und schlieBlich sind beide Pendel véllig. aus
dem Takt. In einer Verkettung aber darf so etwas
nicht vorkommen.

Stellen wir uns nur einmal vor, die mechanische
Hand, die der GieBmaschine die Kolbenrohlinge
abzunehmen hat, wédre nur um den winzigsten
Bruchteil einer Sekunde langsamer als die Gief3-
maschine. Gewif3 wirde das zundchst noch gar
nicht auffallen, denn der Fehler ist wirklich winzig
klein. Doch auch hier kénnten sich die Abweichun-
gen summieren, und schlief}lich wirde die mecha-
nische Hand immer ins Leere greifen. So kdnnten
Sekundenbruchteile tatséichlich den Produktions-
ablauf des ganzen Werkes durcheinanderbringen.
Kdnnten - aber das geschieht nicht! Denn alle ver-
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ketteten Maschinen halten ebenso peinlich genau
den Takt ein wie die Musiker eines gut eingespiel-
ten Orchesters. Deshalb werden solche Maschinen-
ketten, die in einem festen Takt zusammenspielen,
oft auch TakistraBen genannt.

TaktstraBen sind die erste Stufe automatischer Fa-
briken. In unserer Republik werden auf solchen
TaktstraBen zum Beispiel Motorgehduse fiir
schwere Lastkraftwagen und Motorrdder, Mébel
und sogar Schiffe fur die Fischerei gefertigt. Wenn
man die verhdlinisméBig einfache Verkettung der
TakistraBe noch vervollkommnet, dann spricht
man dagegen von TransferstraBen. Und die sind
schon die Vorstufe fir die vollautomatischen Fa-
briken, in denen alle Gberhaupt nur denkbaren Er-
zeugnisse vom unbearbeiteten Rohmaterial bis
zum sauber verpackten Endprodukt ohne mensch-
liche Arbeitskraft ausschlieBlich von selbsttétigen
Maschinen hergestellt werden. Auch solche Werke
gibt es heute schon in recht grof3er Zahl. Sie geben
uns eine Ahnung von der Zukunft, in der solche
Werke nicht mehr nur kihne Musterbeispiele, son-
dern alltdglich sein werden.

Da, wo einst Hunderte Bergleute mihsam und
unter téglichem Einsatz ihres Lebens das schwarze
Gold der Erde brachen, drohnen heute bereits
automatische Roboter und schlagen ihre scharfen
Zéhne ins Gestein, brechen die Kohle, zerkleinern
sie und Ubernehmen auch den Transport. Pausen-
los ertdnt in den Stollen, die freilich eher einer

109



Untergrundbahnstation gleichen, das andauvernde
Klopfen, Himmern und Bohren der automatischen
Bergleute, das nur durch das Surren der selbsttdti-
gen Elektro-Kippkarren, das monotone Ger&usch
der Laufbdnder und das Klappern der vollauto-
matischen Kohlenwasch- und -sortieranlagen tber-
tont wird. Die wenigen Bergleute aber, die nur
hier und da einmal auftauchen, sind Elekiroinge-
nieure oder Mechanikermeister, die hier in den
menschenleeren Stollen lediglich die Arbeit der
Roboter kontrollieren.

Doch auch wenn die begehrten Bodenschétze der
Erde abgerungen sind, bleiben sie noch in der Ob-
hut der Roboter. Denn da, wo einst ein ganzes
Heer vor Lokfihrern und Rangierern, von Wiege-
und Lademeistern, Transportarbeitern, Kranfih-
rern, Stavern und Hilfskréften for den Transport
eingesetzt werden mufite, da sitzt heute nur noch
eine Handvoll hochqualifizierter Techniker in
einem freundlichen hellen Raum. Nur hin und wie-
der hat einer von ihnen einen Schalter zu knipsen
oder einen Knopf zu driicken. Ein Musterbeispiel
hierfor finden wir unmittelbar am nérdlichen Po-
larkreis in Kiruna, einer Stadt der Technik, die es
vor 50 Jahren noch gar nicht gab. Tag fir Tag
werden hier 30000 Tonnen Eisenerz gebrochen,
zermahlen, verfrachtet und auf die Reise geschickt.
Alles vollautomatisiert; ebenso wie die anschlie-
Bende Verladung in die FrachtrGume der Erz-
dampfer.
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Sirenen heulen auf, Leinen werden losgemacht,
und langsam legt das Schiff vom Kai ab. Auch
wihrend dieser Schiffsreise wird der Léwenanteil
der Arbeit von Robotern besorgt. Véllig zuverlés-
sig erfillen sie die Aufgaben der Hilfsmaschi-
nisten, Motorenwdrter und Heizer, jq, selbst einen
Teil der Pflichten vom Steuermann und Kapitén
ibernehmen sie. Das gleiche dann im Hittenwerk:
Nicht ein einziger Stahlwerker, der sich inmitten
von Hitze, Staub und Lérm abmihen mifite, ist am
Hochofen zu entdecken; denn der ganze Ofen-
gigant ist bei seinen Automaten in besten Hénden.
Sie sorgen fur die Feuerung, regeln die Tempera-
turen und geben schlieBlich, wenn die Schmelze
gut ist, dem flissigen Stahl den Weg frei. Immer
weiter geht es, und immer unter Regie von Auto-
maten.

Auch die Walzwerke, in denen die ungefiigen
Stahlbldcke mit gréfiter Genauigkeit zu Stangen,
Bdndern oder Rdhren verwalzt werden, kénnen
heute schon vollautomatisch arbeiten. 1960 gab es
in der Sowjetunion Uber vierzig ,Walzwerke ohne
Arbeiter*.

Ja, es klingt wie ein Mdrchen, und es ist doch Wirk-
lichkeit: Ein Stick Metall, Hunderte Meter unter
der Erde als grober Erzbrocken gebrochen, kann
heute in vielen Werken auf vielen Maschinen be-
arbeitet werden — ohne daf3 auch nur ein einziger
Mensch dabei selbst Hand anlegt. Erst in der Hand
des Kdufers, vielleicht Tausende Kilometer von der
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Fundstétte des Erzes entfernt, mag das Metall als
hochwertiges Prézisionsinstrument zum erstenmal
mit den Menschen in BerGhrung kommen.

Praktisch gibt es woh! kaum ein Erzeugnis, das
nicht eines Tages in einer ,Fabrik ohne Arbeiter”
hergestellt werden kdnnte. Schon heute reicht ja
die Produktion solcher Werke von Brot und syn-
thetischem Gummi Gber Beton und Bonbons bis zu
Benzin und Kunstseide. In einem Werk in der Nédhe
von London verlassen in jeder Minute drei ge-
prifte, fix und fertige Radiogerdte die lange Kette
der Automaten, und gleich nebenan entstehen auf
die gleiche Weise Telefonteile, Chassis fir Fern-
sehempfdnger sowie Anlagen fir Radargeréte.
Und dort, wo sich Hunderte von Bohrtirmen wie
stéhlerne Finger in den Himmel recken, gibt es
schon Fabriken, die téglich einige Millionen Liter
Rohél in mehr als ein Dutzend verschiedene Pro-
dukte verarbeiten und dabei mit ganzen finf Kon-
trollkréften auskommen. Das erstaunlichste von
allen vollautomatischen Werken aber dirfte das
grofle Westsibirische Hittenwerk sein. Hier ném-
lich ist die erste automatische 13000er Blockwalz-
straf3e der Welt mit ihren Dutzenden komplizierter
Maschinen beheimatet. Wie von Geisterhand be-
wegt, rollen die schweren weif3glihenden Blécke
der Walze zu, werden wie ein Riesenspielzeug von
gewaltiger Kraft hin- und hergekantet und immer
wieder durch die Walze gepreBt. Da sich aber bei
jedem Durchgang der Abstand der beiden Walzen
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voneinander verringert, wird der erst so feste,
schwere Block schliefllich zu einem riesigen, glu-
henden, leuchtenden Spaghetti. Und dieses ganze
Zauberwerk beschéftigt einen einzigen Arbeiter.
Das alles verbirgt sich hinter dem unscheinbaren
Wort Verkettung!

Ein ganzes Werk fihrt Karussell

Niemand kann heute sagen, welche Uberraschun-
gen uns in Bezug auf die Automation noch erwar-
ten. Doch fest steht bereits, daB kiinftige auto-
matische Fabriken unsere Vorstellungen von der
Maschine, die ja noch aus der Zeit der Kohle-Eisen-
Technik stammen, véllig veréndern werden.
Bereits heute beschdftigen sich Wissenschaftler
und Techniker mit der Maschine von morgen. So
auch der Kandidat der technischen Wissenschaften
L. N. Koschkin, dem die herkémmliche Maschinen-
bauart fur unser Zeitalter der Automation als nicht
mehr geeignet schien. Und das véllig zu Recht, wie
wir sehen werden.

Denken wir nur einmal an eine gewdhnliche Taki-
strafe, die aus Maschinen der bisher iiblichen Bau-
art zusammengestellt ist. In langer Reihe stehen
sie da — unbeweglich auf ihren Fundamenten fest-
geschraubt; ein umfangreicher und komplizierter
Mechanismus muf3 jedes einzelne Werkstiick von
Maschine zu Maschine transportieren. Die ganze
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Produktion ist unterteilt in eigentliche Bearbeitung
und Transport, und wenn ein Werkstiick sehr viele
Bearbeitungsstufen zu durchlaufen hat, dann mufl
es natirlich ebenso oft transportiert werden. All
das aber kostet Zeit, kostbare Zeit, die nicht fur die
eigentliche Produktion verwendet wird. AuBBerdem
beansprucht eine solche Anlage groBe Werk-
rdume; ganz zu schweigen von dem technischen
Avufwand, der fir den Transport zwischen den ein-
zelnen Maschinen notwendig ist.

Uber all das hat sich der Wissenschaftler L. N.
Koschkin sehr viel Kopfzerbrechen gemacht, bis er
endlich herausfand, wie diese ganzen Zwischen-
transporte ein fir allemal zu beseitigen sind: Die
Werkzeuge der Maschine dirfen einfach nicht
mehr an einen festen Ort verbannt sein, sondern
sie missen sich zusammen mit den Werkstiicken
bewegen. Oder mit anderen Worten: Die Werk-
sticke missen in voller Fahrt bearbeitet werden.
Von hier war es dann nur noch ein kleiner Schritt
bis zur Erfindung der sogenannten RotostraBen.
Eine solche ,StraBe” kann man am besten mit
einer Reihe gréfierer und kleinerer Karussells ver-
gleichen, die sehr eng zusammenstehen und alle
von einem gemeinsamen Antrieb bewegt wer-
den.

Am ersten Karussell befindet sich die Werkstick-
aufgabe. Hier besteigen die Werksticke der Reihe
nach die langsam voriberfahrenden Gondeln.
Und in diesem Augenblick geht es schon los; denn
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Pulver

Dosierungsrotor
Tablettierungsrotor

Vorwdrmrotar
Pressenrotor

Transportrotor

Abgradrotor

Transportroter

Schema einer Rotostrefle fir die Herstellung von Plastik-PreBleilen

v jeder Gondel gehért ein eigenes Werkzeug, das
sich nun zusammen mit dem Fahrgast im Kreise
bewegt und ihn ganz nach Vorschrift bearbeitet.
Aber kurz vor Ende der ersten Runde heif3t es: Um-
steigen, bitte! Von einem fahrenden Karussell auf
das néichste, wo sich nun das gleiche, nur mit ande-
ren Werkzeugen, wiederholt. Und so immer wei-
ter. Fir jede Bearbeitungsstufe gibt es ein Karus-
sel; nur, wenn es einmal unbedingt notwendig ist,
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wird zwischen zwei Arbeitsrotoren ein reiner
Transportrotor eingeschaltet. Rotoren heif3en un-
sere ,Karussells” mit dem Fachausdruck.

Es gibt keinen Zweifel, daB die rotierenden Ma-
schinen, die in beliebiger Zah! zu sogenannten
RotostraBen zusammengestellt werden kénnen,
eine ganz grofle Zukunft haben. lhre Vorteile lie-
gen ja offen auf der Hand:

Erstens beanspruchen sie den geringsten Raum,
denn die einzelnen Rotoren folgen ja praktisch
ohne jeden Zwischenraum aufeinander;

zweitens wird hier keine Produktionszeit durdf
Transport verschwendet; denn die ganze Bearbei-
tung erfolgt ja wéhrend des Transportes;

drittens gibt es bei ihnen nur noch einen Transport-
mechanismus, ndmlich den Rotor selbst; alle zv-
séitzlichen, teuren Transportanlagen entfallen;
viertens gibt es keine Wartezeiten mehr.

thre Feuerprobe haben die Rotostraflen ldngst
glédnzend bestanden. So kann ein Moskauer Werk
fur Plastikartikel, das eine der ersten RotostraBen
einrichtete, jGhrlich allein mit dieser Strafe 50000
Rubel einsparen. Alle Arbeiter des Werkes sind
stolz auf diese Strafe, die jGhrlich 17 Millionen
Plastikteile herstellt. Dadurch werden 18 Arbeits-
krafte eingespart, und das Werk leistet das Zeha-
fache wie vorher.

Mit Ghnlichen Erfolgen haben sich die neuen Roto-
straBBen auch auf anderen Gebieten bewdhrt. In
zahlreichen Verdffentlichungen haben namhafte
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Wissenschaftler und Ingenieure dem Erfinder ihre
Anerkennung ausgesprochen, und iberall sind die
neuen rotierenden Maschinenstraien heif3 be-
gehrt.

So haben klare Uberlegungen und eine groBBartige
Idee einen vdllig neuen Maschinentyp geschaffen.
Doch dies ist nicht die einzige Verdnderung der
Technik, die sich heute schon abzeichnet.

Roboter brauchen keinen Regenschirm

Auch fur die zweckméfBige Unterbringung der
kinftigen automatischen Fabriken haben Wissen-
schaftler schon Pléne entwickelt und in der Praxis
erprobt. [hr Rezept lautet: Fabriken ohne Ge-
bdude! Denn wenn der Mensch ohnehin nicht mehr
gezwungen ist, selbst neben der Maschine zu
stehen, dann sind auch teure Fabrikhallen véllig
iberflissig. Oft ist es némlich Gberhaupt nicht not-
wendig, Maschinen gegen Wettereinwirkungen zu
schitzen. Offene Kraftwerke und Kesselanlagen
sowie die grof8en Freiluftanlagen der chemischen
Industrie sind ja das beste Beispiel dafir.

Soll aber eine Gruppe empfindlicherer Maschinen
doch einen Schutz erhalten, so kann das leichter
und wirtschaftlicher erreicht werden als durch
groBe Hallenbauten, einfach durch hermetisch ab-
geschlossene Hillen aus Leichtmetall oder Kunst-
stoff oder durch Schutzanstriche.
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Hevte noch Zvkunfisbild: Fabrik unter freiem Himmel

Ja, es ist nicht einmal immer zweckméBig, diese
Fabriken unbedingt auf der Erdoberflache zu er-
richten, Oftmals ist es viel wirtschaftlicher, wenn
sie unter die Erde verlegt werden oder sogar unter
Wasser arbeiten. Ein anschauliches Beispiel sol-
cher Werke, die alle bisher gewohnten Formen
umstoBBen, schwimmt heute in Ostsibirien auf der
Lena. Es ist eine schwimmende Goldfabrik — ein
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SpréBling des Uraler Maschinenbauwerkes. Auch
nicht eine Spur der herkémmlichen Fabrikhalle ist
auf diesem schwimmenden Kolof3 zu entdecken.
Wozu auch? Werden doch alle Arbeiten selbst-
tdtig von Automaten besorgt!

Nur eine achtkdpfige Besatzung bildet die Beleg-
schaft der schwimmenden Goldfabrik, die uner-
midlich Tag fir Tag eine Leistung vollbringt, die
der von 5000 Arbeitern entspricht. Mit dieser Lei-
stung zdhlt sie zu den ,Schwerstarbeitern® unter
allen heute bekannten automatischen Werken.
Doch schon werden im Uraler Maschinenbauwerk
die jUngeren Geschwister der Lena-Fabrik mon-
tiert, die noch leistungsféhiger sind. Und damit
sind wir auf eines der erstaunlichsten Wunder
unserer Zeit gestoflen. Denn hier im Uraler Ma-
schinenbauwerk werden vollautomatische Gold-
fabriken in Serienproduktion hergestellt - so wie
anderenorts Fischkutter oder Lokomotiven.
Wieviel mihsame Vorarbeit mag das gekostet
haben, und wieviel Tausende von Berechnungen
waren hierfir erforderlich? Es ist bestimmt keine
Ubertreibung, zu sagen, daf3 die Serienfertigung
der schwimmenden Goldfabriken vielleicht erst in
zehn oder finfzehn Jahren beginnen k&nnte, wenn
nur Mathematiker aus Fleisch und Blut alle not-
wendigen Berechnungen hétten ausfihren missen.
Doch es gibt ja auch Automaten, die rechnen kén-
nen. Mit diesen ,Professoren” unter den Auto-
maten wollen wir uns nun bekannt machen.
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Die Kénige der Maschinen

Automatische Goldfabriken, die auf reiBenden,
eisschollenbedeckten Strémen schwimmen! Flug-
zeugriesen, die in wenigen Stunden mehr als 200
Passagiere sicher an jeden beliebigen Ort der
Erde beférdern! Schiffe, die mit Atomkraft die
Macht des arktischen Eises brechen! Raketen, die
auf die Sekunde genau eine Hunderttausende Kilo-
meter lange Reise bewdltigen!

Immer steht an der Wiege dieser technischen
Glanzleistungen zuerst die Mathematik. Gleich-
giltig, ob eine kihn angelegte Bricke oder ein
Flugzeug mit dreifacher Schallgeschwindigkeit ge-
baut werden soll, ob ein Ozeanriese oder eine
Mondrakete auf Kiel gelegt wird — bevor der erste
Handgriff erfolgen kann, missen Tausende und
dabei oft duBerst komplizierte Rechenaufgaben
geldst werden. Nicht selten sitzen die Rechner iber
einer einzigen solchen Aufgabe viele Stunden,
Tage oder gar Wochen. Jq, es gibt sogar Rechen-
probleme, an deren L3sung gleichzeitig einige
Hundert Mathematiker 20 Jahre oder noch lédnger
arbeiten miften — wenn es nicht heute schon jene
grof3en Rechenautomaten gdbe, die solche Riesen-
aufgaben in wenigen Stunden |6sen kdnnen,

Da tauchte zum Beispiel bei der ErschlieBung der
Atomenergie nach langer mihevoller Forschungs-
arbeit schlieflich das Problem auf, folgende For-
mel zu 16sen;:
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in genau 103 Stunden hat ein Rechenavtomat die Formel geldst, an der
Mathematiker mehr als 100 Jahre hatten rechnen midssen

Ein Mathematiker hatte daran mehr als hundert
Johre ununterbrochen zu rechnen gehabt. Und die-
se Zeit war weder durch irgendeines der herkémm-
lichen Hilfsmittel zu verkirzen noch etwa dadurch,
daf} man vielleicht hundert Rechner gleichzeitig an
die Aufgabe gesetzt hétte; denn bei den Tausen-
den von notwendigen Einzelrechnungen mufite
man immer erst das Ergebnis einer Rechnung ab-
warten, ehe die ndchste begonnen werder konnte.
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Doch die Atomphysiker machten sich gar nicht so-
viel Kopfzerbrechen. Sie legten ihre komplizierte
Formel einfach einem groflen Rechenautomaten
vor — und genau nach 103 Stunden hatten sie das
Ergebnis in den Hénden — von einer elekirischen
Schreibmaschine ohne Zutun des Menschen fein
sduberlich auf einen Papierstreifen gedruckt.

Die kleineren Geschwister dieser groflen Rechen-
auvtomaten finden wir heute schon in fast jedem
Biiro. Es sind die sogenannten mechanischen Re-
chenmaschinen, die Nachkommen jener kleinen
~Pascaline”, die der junge Blaise Pascal im Jahre
1645 einer staunenden Welt vorfihrte. Sie kén-
nen die vier Grundrechenarten durchfihren, wobei
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die Rechenoperationen rein mechanisch durch ent-
sprechende Zahnrdder, Kurvenscheiben oder He-
bel durchgefihrt werden. Der Antrieb erfolgt da-
bei durch eine Handkurbel. Wird diese Handkur-
bel aber durch einen Elekiromotor ersetzt, dann
sprechen wir von elekirischen Rechenmaschinen,
bei denen aber die eigentlichen Rechenvorgénge
ebenfalls noch auf mechanischen Prinzipien
beruhen. Da aber solche mechanischen Bauteile
nicht beliebig schnell bewegt werden kénnen, gibt
es fir all diese Rechenmaschinen eine obere Gren-
ze der Rechengeschwindigkeit, die sie einfach nicht
Gberschreiten kénnen.

Ganz anders die elektronischen Rechenautomaten,
in denen statt der Zahnré&der und Hebel elektrische
Impulse zur Durchfilhrung der Rechenoperationen
dienen, wodurch diese Rechenkinstler all ihren
mechanischen Geschwistern mdrchenhaft Uberle-
gen sind. Gehen doch die Bewegungen der elek-
trischen Impulse in diesen Maschinen praktisch fast
ohne Zeitverlust vor sich; ndmlich mit der Ge-
schwindigkeit des Lichtes, das ja in jeder Sekunde
300 000 Kilometer zuriicklegt.

Das Tempo, mit dem die ,K&nige der Maschinen”
an die Ldsung ihrer Aufgaben herangehen, ist
kaum vorstellbar. So kdnnen sie buchstdblich wéh-
rend eines Augenblickes einige Zehntausend Zah-
len zusammenzdhlen, in einer Sekunde Uber eine
Million Grundrechenoperationen durchfihren,
oder etwa in der gleichen Zeit, die wir beispiels-
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weise zum Lésen der Aufgabe 3456 mal 2768 brau-
chen, die Quadrate aller Zahlen von 1 bis 1000000
berechnen. Oder noch ein anderes Beispiel: Um
zwei Millionen Grundoperationen mit jeweils
zehnstelligen Zahlen durchzufihren, braucht ein
Rechner mit Hilfe einer Logarithmentafel etwa acht
Jahre. Mit Hilfe einer mechanischen Rechenma-
schine kénnte er es vielleicht in vier Jahren schaf-
fen. Ein mittelschneller Rechenautomat aber wiirde
dafir nur vier Stunden brauchen, wdhrend ein
hochgeziichteter Elektronen-Schnellrechner alles in
einer einzigen Sekunde bewdltigen kénnte. Und
das ist nicht etwa eine einmalige Rekordleistung,
die nur fir kurze Zeit erreicht wird; sondern das
ist das normale Arbeitstempo, das fir einen
Rechenautomaten ebenso charakteristisch und un-
verdinderlich ist, wie bei einem Menschen etwa die
Zahl der Herzschldge. Dieses Tempo kdnnte ein
sogenannteés ,Elekironengehirn® — wie diese Ma-
schinen oft genannt werden — pausenlos Gber
Wochen und Monate beibehalten, ohne sich auch
nur einmal zu irren oder zu ermiiden.

In ihrer GuBeren Erscheinung unterscheiden sich
die verschiedenen Rechenautomaten erheblich
voneinander. Da gibt es Anlagen, die gleich meh-
rere grofle Séle fir sich beanspruchen, wéhrend
anderemit Hilfe der neuzeitlichsten Miniaturtechnik
auf kleinstem Raum zusammengepreflt sind, so
daB sie praktisch in jedem Konstruktionsbiro
Platz finden. Doch ebenso, wie etwa eine Zwerg-
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maus die gleiche Art von inneren Organen (Herz,
Lunge, Leber) hat wie ein Elefant oder ein Hund -
so finden wir auch bei allen heutigen Elekironen-
gehirnen die gleichen Hauptteile:

1. lm Eingabewerk wird der Automat mit allen
notwendigen Zahlenwerten und Rechenbefehlen
.gefittert”. Das kann zum Beispiel mit Lochkarten
oder -streifen geschehen, in die alle erforderlichen
Zeichen (Ziffern, Buchstaben, Satzzeichen, mathe-
matische Symbole) eingestanzt sind. Das geschieht
nach einem ganz bestimmten Schlissel, denn alle
Zahlen und die entsprechenden Hinweise, was mit
diesen Zahlen geschehen soll, misssen ja so darge-
stellt werden, daf sie der Maschine auch ,versténd-
lich“ sind. Das Verschlisseln oder Programmieren
muf vor jeder neuen Aufgabe erneut erfolgen. Mit

Nelzreil Rechenwerk

IHL

ICnunquulf» quabcwak Leitwerk »Ausgabewcrk

Leks

Spexherwerk
,Anutomle eines modernen elekironischen Rechenautomaten. Der
Mensch braucht der Maschine nur die Aufgabe zu stellen, ihre Arbeit
zv Gberwachen und das Ergebnis in Empfang zu nehmen. Der eigeni-
liche Rechenvorgang verlduft selbsttdlig ohne menschliches Zutun
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einer Abtastvorrichtung werden dann die einge-
stanzten Zeichen in Stromstéfle verwandelt.

2. Das Speicherwerk ,merkt sich” die gestellte
Aufgabe wie auch die Zwischenergebnisse ganz
Ghnlich, wie etwa ein Magnettonband eine Musik-
aufnahme. In vielen Féllen ist das Herzstick des
Speicherwerkes tatsdchlich nichts anderes als eine
Abwandlung des bekannten Tonbandverfahrens.
In den meisten bisher genannten Elektronengehir-
nen finden wir deshalb rotierende Aluminiumzylin-
der, deren Oberfldche mit einer dinnen Schicht von
magnetisierbarem Material Gberzogen ist. Durch
elekirische Signale kénnen diese Trommeln nun mit
Zahlen und Zeichen in Form winziger magnetischer
Punkte ,bedrucki” werden, die dann ganz nach
Bedarf wieder abgehdrt werden. Das Speicher-
werk ist also eine Art ,Merkzettel” fir das Elek-
tronengehirn, auf dem es wéhrend seiner Arbeit
immer wieder nachsehen muB3. Das geschieht aller-
dings mit toller Geschwindigkeit, denn das Heraus-
suchen einer bestimmten Zahl davert nicht lénger
als 0,001 Sekunde. Ist eine Aufgabe geldst, oder
wird ein Zwischenergebnis nicht mehr gebraucht,
dann kénnen die magnetischen Notizen gel&scht
werden, und der Speicher ist wieder frei fir neve
Aufzeichnungen.

3. Das Steverwerk stevert und iberwacht alle
Yorgdnge im Rechenautomaten. Seine Aufgabe ist
es zum Beispiel, immer die richtigen Befehle wie
~Subtrahiere!” oder ,Multipliziere!” herauszu-
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suchen. Dazu benutzt das Steuerwerk oft wieder
eigene, kleinere ,Merkzettel”, auf denen es sich
.merkt”, welcher Befehl gerade an der Reihe oder
an welcher Stelle ein Zwischenergebnis auf dem
groBen ,Merkzettel” des Speicherwerkes aufge-
zeichnet ist.

4. Das Rechenwerk fihrt die eigentlichen Rechen-
operationen durch, wobei es die Befehle des Steuer-
werkes genau beachtet. Werden dem Rechen-
werk zum Beispiel aus dem Speicher zwei Serien
von StromstéfBBen zugeleitet und gibt das Steuer-
werk dazu den Befehl ,Addiere!” — dann zéhlt das
Rechenwerk eben die beiden Stromstof3-Serien
zwsammen. So entsteht eine neve Serie, die nun das
Ergebnis verkérpert. Heif3t dann der néchste Be-
fehl ,Speichern!”, so schickt das Rechenwerk die-
se neue Serie zum Speicher, wo sie in Form win-
ziger magnetischer Punkte auf der Trommel
aufgezeichnet wird. Verkdrpern diese StromstdBe
iedoch schon das Endergebnis, dann wird das
Rechenwerk den Befeh! ,Drucken!” erhalten, und
die StromstdBe werden dem Ausgang der Maschine
wgeleitet.

5. Das Ausgabewerk zeichnet die Endergebnisse
schlieBlich auf Tonband, auf einen Lochstreifen
oder mit einer elekirischen Schreibmaschine auf
lange Papierbahnen auf.

In Wirklichkeitgeht das alles millionenmal schneller
vor sich, als man es beschreiben kann. Wiirde man
beispielsweise ein Geschitz abfeuern und genau
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zur gleichen Zeit ein Elektronengehirn beauftra-
gen, Flugbahn und Einschlagpunkt des eben abge-
feuerten Gesche:ses zu berechnen, dann wdre daos
Ergebnis auf alle Félle zu einem friheren Zeitpunkt
da als der Einschlag des Geschosses. Selbst die
alten Rechenautomaten konnten in dieser Hinsicht
schon mit den erstaunlichsten Leistungen aufwar-
ten. Dabei umfaBt der Begriff ,alt” in diesem Fall
freilich nur eine Spanne von 20 Jahren, denn die
dltesten Elektronengehirne wurden ja erst um das
Jahr 1940 gebaut. Zu ihnen gehért auch die
berihmte ,Bessie” — so benannt nach dem hervor-
ragenden deutschen Astronomen und Mathema-
tiker Friedrich Wilhelm Bessel — die im Jahre 1941
als ein erster, wirklich brauchbarer Grofirechen-
automat die Arbeit aufnahm.

.Bessie” hatte im Wesentlichen schon alle Féhig-
keiten unserer heutigen Elekironengehirne, sie
konnte addieren, subtrahieren, multiplizieren und
dividieren, dazu noch potenzieren und Wurzeln
ziehen, mit Logarithmen arbeiten und sogar Dif-
ferential- und Integralrechnungen durchfihren.
Und so, wic einst die Griechen bei verwickelten
Streitfragen das Orakel von Delphi befragten, so
haben zahllose Wissenschaftler und Techniker ihre
Probleme zu ,Bessie” getragen. Wdhrend des 2.
Weltkrieges wurde ,Bessie” zu kriegstechnischen
Zwecken ausgenutzt. Unter anderem hatte sie Uiber
die Méglichkeiten elektrischer Schnellfeverge-
schiitze zu befinden, sie mufite die Unterlagen fir
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Raketentriecbwerke und Langstreckenflugzeuge
erarbeiten, und auch die eingangs erwdhnte Atom-
formel (damals Ubrigens ein streng gehitetes Ge-
heimnis) wurde von ,Bessie” gel&st. Daneben aber
hat ,Bessie” noch ganze Stapel von wertvollen
astronomischen, mathematischen, physikalischen,
meteorologischen und anderen Tabellenwerken
produziert.

Und doch ist diese ,Bessie” mit ihrem mehrfachen
Elefantengewicht ein ziemlich schwerfdlliges und
gar nicht so kluges Ungetim — verglichen mit unse-
ren heutigen Rechenautomaten.

Auch in unserer DDR werden solche Wunderma-
schinen entwickelt und gebaut. Die Wiege der be-
kanntesten unter ihnen steht im weltberihmten
Carl-Zeiss-Werk in Jena. Es ist der ,Zeiss-Rechen-
Automat Eins” (ZRA-1). AuBerlich ist diesem tech-
nischen Meisterwerk nicht anzusehen, was alles in
ihm steckt. Drei schlichte Stahlschrénke, alle drei
nicht gréBer als Kleiderschrdnke, beherbergen
das eigentliche Rechenwerk, Speicher- und Steuer-
werke, wie auch die verschiedenen Zusatzgeréte.
Davor steht ein etwa schreibtischgrofes Bedie-
nungspult mit dem Eingabewerk, das mit einem
Spezialkartenabtaster in jeder Minute tausend Pro-
grammzeilen von den Lochkarten ablesen kann.
Und hier ist auch das Ausgabewerk, das mit einem
hochleistungsfhigen Schnelldrucker im Handum-
drehen die ausgerechneten Ergebnisse aufzeich-
net.
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Drei schlichte Stahischrdnke beherbergen das komplizierte System un-
seres Rechenavtomaten ,ZRA-1". Davor das Bedienungspult mit dem
Ein- und Ausgabewerk

Aber noch bevor die Zahlen den Rechenautoma-
ten erreichen, erleben sie eine Verwandlung: Sie
werden in ein Zweizahlensystem umgewertet, Denn
die gro3en Rechenautomaten, die in jeder Sekunde
mit Leichtigkeit zwei Millionen Rechenoperationen
durchfihren, kénnen nicht bis drei zdhlen! Nein,
das ist kein Scherz, ein richtiges Elektronengehirn
kennt wahrhaftig nur zwei Grundziffern - némlich
Null und Eins. Und alle Zahlen, mit denen ein
Rechenautomat ,gefittert” wird, werden automa-
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tisch so umgewandelt, daB sie nur mit diesen bei-
den Zahlenzeichen Null und Eins dargestellt sind.
Wir werden gleich sehen, wozu diese Umwandlung
gut isf.

Zuerst aber missen wir uns davon Uberzeugen,
daB wir wirklich jede beliebige Zahl mit nur zwei
Zeichen ausdriicken kdnnen.

Die zehn Grundzahlen unseres alltdglichen Ge-
brauchs sind durchaus nicht etwa naturgegeben.
Ebensogut kénnten wir zwdlf oder zwanzig ver-
schiedene Grundzeichen verwenden. Und tatsdch-
lich hat es im Laufe der Geschichte auch wirklich
schon Zahlensysteme mit finf, zwdlf und sogar mit
zwanzig Grundzahlen gegeben, mit denen die
Menschen dieser Zeit ebenso zurechtgekommen
sind wie wir mit unserem Zehnersystem. Doch da
sich die Finger der menschlichen Hand am besten
zum Abzdhlen eignen, nahm man sie schlieBlich
auch zum Vorbild fir das endgiltige Zahlen-
system, das, der Anzah! der Finger entsprechend,
eben ein Zehnersystem ist.

Mit der Zeit haben sich dann fir jede Zahl be-
stimmte Namen und Zeichen entwickelt, die wir
heute ganz selbstversténdlich finden. Es sind die
Zeichen 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9.

Unser Zehnersystem samt seinen Zeichen ist also
nichts anderes als eine Art Ubereinkommen — wie
etwa das Morsealphabet. So wie im Morsealpha-
bet der Buchstabe ,B“ zum Beispiel durch das Mor-
sezeichen ,—-...“ dargestellt wird, so verwenden
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wir in unserem Zahlenalltag eben das Zeichen , 37,
wenn wir eine bestimmte Anzahl bezeichnen wollen
(zum Beispiel: ein Apfel, noch ein Apfel und noch
ein Apfel). Jeder, der die Regeln eines solchen
Ubereinkommens kennt, kann dann auch damit
umgehen, Aber ebensogut, wie wir uns auch ganz
andere Morsezeichen ausdenken kdnnten, so kann
man natirlich auch das Ubereinkommen treffen,
ganz andere Zahlenzeichen zu verwenden. Und
wenn wir dabei nur noch die Zeichen ,1” und ,0°
benutzen wollen, dann kénnen wir uns der folgen-
den Methode bedienen:

Fir ,Nichts” verwenden wir weiter das dafir
schon bewdhrte Zeichen ,0°. Haben wir dagegen
von einer Sache 1 Stisck (bildlich ausgedriickt: o),
dann schreiben wir das Zeichen ,1“. Damit sind
unsere Méglichkeiten zunéchst erschdpft, denn fir
mehr als T Stiick haben wir ja kein eigenes Zeichen
mehr. Wir helfen uns damit, daf3 wir von nun ab
die beiden Zeichen ,1“ und ,0“ miteinander ver-
binden. Also schreiben wir fir . Stick das zv-
sammengesetzte Zeichen ,10”, und fir poo
Stick bleibt das Zeichen ,11“. Fir noch gréBere
Stiickzahlen missen wir dann schon dreistellige
Zeichen verwenden. Wir schreiben fir oooo Stick
das Zeichen ,100%, fir gpooon Stick das Zeichen
»101“, und so geht es weiter. In einer kleinen Ta-
belle zusammengefaBt, wirde das so aussehen:
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o gleich 1

oo gleich 10

ooo gleich n

ooo0 gleich 100

0oo0ao glelch 101

0 oooog gleich 110

00 pooogg gleich 111

00O  pooop gleich 1000

oooo  Dooog gleich 1001

oooo poooo gleich 1010

[m] 0ooo0 ooorm gle!ch 1011

oo Ooooo ooooo gleich 1100
oo Ooooo oooog gleich 1101
poog ODoooo oooog gleich 1110
ooooo  poooo ooooo gleich 1111
0 Ooooo o000 ooooo gleich 10000

und so fort.

For unseren tdglichen Gebrauch wére ein solches
Zweiersystem freilich recht unhandlich. Den elek-
tronischen Rechenautomaten aber ist dieses Zah-
lensystem gut angepaft, denn fir alle elektrischen
Gerdte gibt es ja letztlich nur zwei Zusténde ~ndm-
lich ,Aus” und ,Ein”.

Hier haben wir also dieZauberformel in der Hand,
die es uns ermdglicht, jede beliebige Zahl in elek-
trische Vorgdnge zv Ubersetzen: ,Aus” ist eben
.Null”, und ,Ein” ist ,Eins”. So kann man zum
Beispiel die Zahl 1001 (die der 9 in unserem nor-
malen Zahlensystem entspricht) sehr einfach mit
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vier Schaltern darstellen, die von links nach rechts
folgende Stellung haben: Ein — Aus — Aus — Ein.
Und tatséchlich arbeiten alle grofien Rechenauto-
maten nach diesem Prinzip. Allerdings werden hier
an Stelle einfacher Schalter Guflerst empfindliche
Schaltelemente verwendet. Bei den élteren Model-
len waren das vor allem Relais, dann Gbernahmen
Elekironenréhren diese Schaltaufgabe. In einem
grofien Elektronengehirn sind dafir etwa 20 000
oder noch mehr Réhren erforderlich. Im Zeiss-
Rechen-Automaten finden wir statt dessen Halb-
leiter und winzige Ringmagnete, wobei die bei-
den mdglichen Magnetisierungszustdnde natirlich
ebenfalls die Stellung ,Ein” oder ,Aus” bezie-
hungsweise die Zahlen ,1“ oder ,0” verkdrpern.
Diese Ringmagnete (sogenannte Ferritkerne) sind
kaum gréBier als eine Streichholzkuppe.

Ist eine Aufgabe gelést, dann wird das Ergebnis
natirlich wieder in die normale Zahlensprache
unseres Alltags zuriickibersetzt; auf der Papier-
bahn, die aus dem Schnelldrucker kommt, finden
wir wieder die vertrauten Zahlenzeichen. Nichts
erinnert mehr an die verschiedenen Umwand-
lungen, die unsere Zahlen durchmachen muften,
ehe sie das sinnvolle Gewirr der 8 500 Ferritkerne
und 12 000 Halbleiter durcheilen konnten. Welches
Tempo sie dabei erreichten, kénnen wir uns vor-
stellen, wenn wir héren, da3 im ,ZRA-1" eine
Addition nur 0,0038 Sekunden und eine Multipli-
kation hdchstens 0,008 Sekunden dauert. Durch

134



dieses Tempo der Einzeloperationen kann der
Zeiss-Rechner in jeder Sekunde einige hundert
Operationen durchfihren.

Damit aber noch nicht genug: Als vollkommener
Automat kontrolliert und iberwacht der ,ZRA-1"
auch standig sich selbst. Und wenn ein Bauteil auch
nur fir eine tausendstel Sekunde aussetzt oder nur
ein winziger Impuls verlorengeht, so wird dieser
Fehler festgestellt. Die hohe Betriebssicherheit und
Zuverldssigkeit, die mit verschiedenen ausgekli-
gelten Verfahren erreicht wird, ist freilich unent-
behrlich, denn die Rechenautomaten werden ja vor
allem in wissenschaftlichen Forschungsinstituten
oder groflen Konstruktionszentren eingesetzt, wo
es auf hochste Genauigkeit ankommt.

Der Schépfer des Jenaer Rechenkinstlers ist natir-
lich kein einzelner Wissenschaftler oder Konstruk-
teur, sondern ein grof3es Kollektiv von vielen Hén-
denund Képfen. In Jena hatten sich Wissenschaftler
Mathematiker, Physiker, Konstrukieure und ein
ganzer Stab erfahrener Techniker und Facharbei-
ter zu einer sozialistischen Arbeitsgemeinschaft
zusammengeschlossen, die alle Schwierigkeiten
durch vorbildliches Hand-in-Hand-Arbeiten jeweils
in kiirzester Frist Uberwinden konnte. Auf diese
Weise wurde die Entwicklungszeit auf einen Bruch-
teil der sonst Gblichen verkirzt, und so entstand
ein hochmoderner Rechenautomat, der in der
internationalen Parade der Elektronenrechner
unsere Republik wiirdig vertreten kann.
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Parade der , Elektronenhirne”

Obwohl die Chronik der grofien Elektronenge-
hirne erst in den vierziger Jahren unseres Jahrhun-
derts beginnt, finden wir auf ihren Seiten doch
bereits eine grofle Zah| berihmter Glanzleistun-
gen, die fir immer als Meilensteine in die Ge-
schichte der Technik eingehen werden.

Oft ist die Lebensgeschichte der bekannten elek-
tronischen Rechenkinstler spannender als ein
Kriminalroman, und die Zahl der Presseberichte,
Bicher, Broschiren und Artikel Uber diese treuen
Begleiter der Menschen auf seinem Weg in die Zu-
kunft geht bereits in die Tausende.

Schon heute ist das Reich der elekironischen
Rechenautomaten so ausgedehnt, dafl eine wenig-
stens elmgermaBen vollstandige Schilderung dar-
Uber ein ganzes Buch fillen mifite. Aus dieser
Fulle wollen wir nur einige wenige Beispiele her-
ausgreifen. Sie sollen uns zeigen, wie vielfdltig
das Arbeitsprogramm der Elekironenhirne bereits
ist.

Elektronenhirne stellen Diagnosen

Lange, weile Korridore, Gberall blitzende Sauber-
keit und die unverkennbare Geruchskomposition,
die wir in jedem Krankenhaus oder Ambulatorium
finden. Hinter einer der vielen Tiuren sitzt ein
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Arzt am Steuerpult eines grolen Rechenautoma-
ten. Doch nirgendwo entdecken wir ein Mikroskop,
Reagenzglas oder sonst eines der ,Handwerks-
zeuge” des Arztes. Alle Untersuchungen des Pa-
tienten sind ndmlich bereits abgeschlossen. Seine
Herzstréme sind aufgezeichnet und seine Blutzu-
sammensetzung ist genauestens analysiert wor-
den; in einer winzigen Blutprobe wurde die Zahl
der weif3en und roten Blutkdrperchen ermittelt und
vieles andere mehr.

Mit den Ergebnissen all dieser Untersuchungen
Jfuttert’ nun der Arzt den Elektronenrechner. Er
braucht dazu nur fiir jedes Merkmal eine bestimmte
Taste auf seinem Steuerpult zu driicken. Unverziig-
lich beginnt dann die Maschine alle einzelnen In-
formationen zu sortieren und nach einem ausge-
kligelten System auszuwerten. Das ist schnell
erledigt, und schlieBBlich braucht die Maschine nur
noch in ihrem ,Geddchtnis” nach der Krankheit zu
suchen, die am genauesten mit den ermittelten
Symptomen Ubereinstimmt. Auch das geht blitz-
schnell, denn in jeder Sekunde kann der Automat
bis zu 10000 mégliche Krankheiten mit all ihren
verschiedenen Besonderheiten ,erwdgen”. Ist
schlieBBlich die genaue Diagnose festgestellt, dann
erscheint ihre Bezeichnung unverziiglich auf einem
Bildschirm,

Natirlich werden solche Maschinen, wie sie heute
bereits in derSowjetunion gebaut werden, niemals
einen erfahrenen Facharzt ersetzen kénnen. Doch
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In Sekundenschnelle leuchtet auf dem Bildschirm des elektronischen
.Diagnosten” die genaue Diagnose auf

als treve und zuverldssige Gehilfen des Arztes
haben sie schon wegen ihres gewaltigen ,Ge-
ddchtnisses” und der Schnelligkeit, mit der sie sich
darin zurechtfinden, einen wahrhaft unschétzbaren
Wert. So gibt es heute zum Beispiel schon Elektro-
nenhirne, deren ,Geddchtnis” allein 800 Merk-
male der verschiedensten Erkrankungen der
Augenhornhaut zur Verfigung hat. Eine solche
Maschine wurde einer Gruppe erfahrener Augen-
drzte bereits vorgefihrt.

138



Durch Tastendruck wurden der Maschine die Be-
schwerden des Kranken mitgeteilt, und fast im
Handumdrehen suchte der Automat fiinf mégliche
Diagnosen heraus. Verblufft muBten die Arzte ge-
stehen, daf3 sie eigentlich auch selbst alle finf
Méglichkeiten hétten in Betracht ziehen missen,
obwohl vier davon &uBlerst selten sind. Doch die
Arzte hatten nur an die hdufigste unter den funf
moglichen Erkrankungen gedacht — die vier ibri-
gen waren ihnen gar nicht in den Sinn gekommen.
Das ist ein anschauliches Beispiel dafir, wie das
,Elektronen-Geddchtnis”, das niemals etwas ver-
gift, das menschliche Geddchtnis sehr gut ergdn-
zen kann.

Rechenautomaten als Dolmetscher

Wir stehen im Vorraum des Instituts fir Feinme-
chanik und Rechenmaschinentechnik der Akademie
der Wissenschaften der UdSSR in Moskau. Gleich
linker Hand von uns, hinter einer hohen Tir, liegt
der Arbeitsraum des beriihmiten elektronischen
Rechenautomaten ,BESM”, der unter der Leitung
des Akademiemitgliedes Sergej Lebedew fir die
Lésung komplizierter wissenschafilicher Aufgaben
entwickelt worden ist. Normalerweise sind die
.Kunden” dieses Automaten astrophysikalische
Observatorien, die etwa die genave Flugbahn
winziger Himmelskorper wissen wollen, oder
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grofle Atomforschungszentren. ,BESM” erledigt
alle solche Anfragen jeweils sehr schnell, wobei die
Maschine in 60 Minuten die Arbeit von 30000 Rech-
nern bewdltigt und damit auch pro Stunde 10000
Rubel einspart. Eine ihrer Glanzleistungen war die
Lésung von 250 Millionen arithmetischer Berech-
nungen, die fir das Anfertigen &uBerst genaver
Karten der weiten Gebiete Ostsibiriens ben&tigt
wurden.

Die ,BESM" ibersetzt aber auch englische und
franzésische Texte ins Russische. Ihr Arbeitsgang ist
dabei in groben Zigen folgender: Zundchst wird
der fremdsprachige Originaltext wie im Telegra-
phenwesen nach einem Zahlen-Code verschlisselt
und auf einen Lochstreifen Gibertragen. Diese Zah-
lenkolonnen werden nun dem Speicherwerk der
~BESM” zugeleitet, das bei dieser Arbeit die Rolle
eines Woérterbuches mit einer reichen Auswahl
russischer und fremdsprachiger Worte spielt. Mit
dhnlicher Geschwindigkeit wie beim Rechnen wer-
den die bendtigten Worte herausgesucht, ihre
grammatischen Merkmale (Einzahl, Mehrzahl,
Hauptwort, Tétigkeitswort) aufeinander abge-
stimmt, dann folgt die Riickibersetzung aus dem
Zahlen-Code in Buchstaben, und schlieBlich kann
das Ausgabewerk den fertig ibersetzten Text auf
seine Papierbahnen drucken.

Das ging nun freilich in der ersten Zeit nicht immer
ganz glatt. Denn die ,BESM” war ja eigentlich fir
ganz andere Aufgaben bemessen. Dazu kam, daf}
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es in jeder Sprache viele Besonderheiten gibt, die
natirlich einer Maschine wie der ,BESM” nicht
ohne weiteres beigebracht werden kénnen. So ist
es beispielsweise tatsdchlich vorgekommen, daf3
bei einer englischen Ubersetzung der Begriff
,Krampf im Wadenmuskel” Ubersetzt wurde als
ein ,Pferd, das auf den Namen Charley hort”.
Doch die reichen Erfahrungen, die durch die Ver-
suche mit der ,BESM“ gewonnen wurden, dienten
als Grundlage fir eine vollig neue Maschine, die
ausschlieBlich auf Fremdspracheniibersetzungen
spezialisiert ist, wozu vor allem eine gute ,Logik”
und ein umfangreiches ,Geddchtnis” erforderlich
sind. Die neue Maschine ist dazu bestimmt, wissen-
schaftlich-technische Texte aus dem Deutschen,
Englischen, Franzdsischen, Chinesischen und Japa-
nischen ins Russische oder auch aus jeder dieser
Sprachen in eine andere zu Ubersetzen. Dariber
hinaus aber erwarten die Konstrukteure unter der
Leitung von Dr. M. D. Panow von ihrem ,Elektro-
nen-Dolmetscher” sogar noch, daB} er seine Texte
ohne Mithilfe des Menschen gleich vom Original
abliest.

Ein hierfir brauchbares ,Elektronenauge®, das so-
wohl Maschinen- wie Druckschrift zu lesen vermag,
wurde im Odessaer Elektrotechnischen Institut ent-
wickelt. Seine Wirkungsweise entspricht etwa der
Abtastvorrichtung, die wir schon beim Lunik |li
kennengelernt haben. Nur, daf3 hier eben keine
Mondfotos mosaikartig abgetastet werden, son-
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dern Buchstaben, Noch im ,Elektronenauge” wer-
den die abgetasteten Worte Buchstabe for Buch-
stabe in den Telegraphen-Code Ubertragen und
kénnen so ohne weitere Umwege sofort dem Auto-
maten zugeleitet werden.

Wieviel mihselige Arbeit kann auf diese Weise
vermieden werden!

Wieviel Kinderbetten werden 1965
gebraucht?

Ja, auch das ist eine Frage, die einem Elektronen-
hirn gestellt werden kann, und diese Frage muf3
mit der gleichen Genauigkeit beantwortet werden,
mit der etwa der Rechenautomat des Moskauer
Zentralinstituts fir Wettervorhersage seine Wet-
tervorhersagen in einen Zelluloidstreifen stanzt.
Ohne genaue Zahlenunterlagen kann heute keine
Behérde und kein Wirtschaftszweig zufriedenstel-
lend arbeiten. Ermittelt zum Beispiel ein Elekiro-
nenhirn bei einer Volkszéhlung, daf3 kinderreiche
Familien héufiger sind als Familien ohne Kinder,
dann heiB3t das fir die Industrie, daf3 sie gréfiere
Pfannen und Tépfe herstellen muB oder daf3 mehr
Kinderbetten gebraucht werden als Wohnzimmer-
schrdnke. Auf diese Weise aber sind auch Riick-
schlisse auf die Materialmengen méglich, die in
ein, zwei oder drei Jahren fir eine ausreichende
Versorgung gebraucht werden.
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Also auch bei Volkszdhlungen sind die schnellen
Rechenautomaten heute schon unentbehrlich.
Andere machen sich in der Bauindustrie nitzlich,
wie etwa der sowjetische ,EMSS-5”, der aut Kon-
struktion und Berechnung von Spannbetonbauten
spezialisiert ist. Seinen Erfindern, den Ingenieuren
des Radiotechnischen Instituts Taganrog, verdankt
dieser Rechenkinstler die erstaunliche Fhigkeit,
einen ganzen Spannbetonbau in zweieinhalb Stun-
den genau zu kalkulieren. Oder denken wir an den
Erddlspezialisten unter den Automaten, deres uns
ermdglicht, die unerhért komplizierten Vorgdnge
in einem Erdélfeld tief im SchoBe der Erde so ge-
nau wie in einem Film zu sehen. Mit seiner Hilfe
ist es méglich, Uber Hunderte von Kilometern hin-
weg 750 Erddlschéchte gleichzeitig immer fest in
der Hand zu haben.

Wéhrend der ,Erddlspezialist” aber ein wahrer
Riese ist, der gleich mehrere Séle fur seine Unter-
bringung beansprucht, begniigt sich ein kleinerer
elektronischer Automat namens ,Ural” mit dem
bescheidensten Pldtzchen in der Ecke eines Kon-
struktionsbiiros. Dabei ist seine Leistung durchaus
nicht bescheiden: Immerhin ersetzt ,Ural” mijhelos
400 Rechner an automatischen Tischrechenmaschi-
nen. Seine Kleinheit aber, die er der Verwendung
modernster Bauelemente verdankt, hat ihm auch
dort Eingang verschafft, wo fir einen Riesenauto-
maten einfach kein Platz wére. Der ,Ural” ist Gber-
all heiflbegehrt - in den Hochschulen ebenso wie
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in Forschungsinstituten oder in den Konstruktions-
biros von Industriebetrieben. Um diese groie
Sehnsucht nach dem kleinen ,Ural” zu stillen, ist
schon vor einiger Zeit in der Fabrik fir analytische
Rechenmaschinen in Pensa seine Serienproduktion
angelaufen.

Das Wissen der Welt in einem Zimmer

Biicher! Nichts als Biicher! In langen, dicht neben-
einandergestellten Regalen, die vom FuBBboden bis
zur Decke reichen, fillen sie die saalartigen
Rdume.

Uberall in der Welt finden wir solche Biichermaga-
zine. In der Deutschen Staatsbibliothek in Berlin
zum Beispiel gibt es viele solcher MagazinrGume.
Insgesamt werden hier 2000000 Bicher aufbe-
wahrt. Zwei Millionen! Gleich daneben, aber noch
im gleichen Gebdude, ist die Bibliothek der Ber-
liner Humboldt-Universitét mit weiteren 1440000
Bichern beheimatet. Zusammen finden wir hier
also rund dreieinhalb Millionen Biicher; aufge-
speichert in einem riesigen Gebdudekomplex, der
an allen vier Seiten von Straflen begrenzt wird.
Und dabei ist das léngst nicht die gréBte Bicher-
sammlung. Die Bibliothek des Britischen Museums
beherbergt sechs Millionen; acht Millionen sind es
in der Leningrader Bibliothek der Akademie der
Wissenschaften der UdSSR; je zehn Millionen fin-
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den wir in der Washingtoner KongreBbibliothek
wie in der Saltykow-Stschedrin-Bibliothek in Lenin-
grad. Doch selbst die finfzehn Millionen Bénde
der grofiten Bichersammlung der Welt, der Lenin-
Bibliothek in Moskau, sind nur eine Auswahl aus
dem Biicherschatz der Welt.

Seine Gesamtzahl wird gegenwdrtig bereits auf
50 Millionen verschiedene Biicher geschétzt. Und
diese Zahl vergréfert sich stindig. Schon heute
liegt die jGhrliche Zunahme bei wenigstens 200000
verschiedenen Titeln. Wer soll sich da noch durch-
finden? Welcher Chemiker kénnte zum Beispiel
laufend die 8000 Zeitschriften durcharbeiten, die
allein auf seinem Fachgebiet stdndig erscheinen;
ganz zu schweigen von den Uber 70000 wissen-
schaftlichen Originalarbeiten, die Jahr for Jahr
allein auf dem Gebiet der Chemie verdffentlicht
werden? Und auf anderen Fachgebieten sieht es
nicht viel anders aus.

Zugegeben, nur ein Teil von all diesen Verdffent-
lichungen betrifft gerade das besondere Spezial-
gebiet des jeweiligen Wissenschaftlers. Doch wo-
her soll er wissen, daf3 gerade diese Zeitschrift,
die er ungelesen beiseite legt, eine Verdffent-
lichung enthdlt, die ihm vielleicht jahrelange Arbeit
erspart? Nicht ohne Grund erkldren die Wissen-
schaftler, da3 es heute leichter sei, eine wissen-
schaftliche Entdeckung zu machen, als festzu-
stellen, ob sie nicht schon einmal gemacht und
irgendwo beschrieben ist.
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Kurz gesagt: Das in Biichern gespeicherte Wissen
der Menschheit ist ein Schatz von ui.ermeBllichem
Wert; wertvoller als jedes Vorkommen an Gold,
Diamanten und Uran. Doch leider ist auch die Aus-
beutung dieses Schatzes um ein Vielfaches kompli-
zierter als die Gewinnung von Bodenschétzen. Der
Besitz der Menschheit an wissenschaftlichen Infor-
mationen ist einfach bereits zu umfangreich und
vermehrt sich zudem viel zu rasch, als dafl man
ihn noch gut geordnet und jederzeit griffbereit
zwischen Buchdeckel pressen kénnte. Hier missen
vielmehr leistungsféhige elektronische ,Gedéicht-
nisse” das altbewdhrte Buch als Wissensspeicher
abldsen. Elekironische Informationsmaschinen, die
das gesamte schon vorhandene wissenschaftliche
Material wie auch seinen jéhrlichen Zuwachs auf-
nehmen kénnen und die in kirzester Zeit auf jede
beliebige Frage eine erschépfende Antwort geben.
Im Prinzip sind diese Informationsmaschinen nichts
anderes als hochspezialisierte elektronische Re-
chenautomaten mit einem bedeutend erweiterten
Speicherwerk. Doch die praktische Verwirklichung
einer wirklich umfassenden Informationsmaschine
ist auf alle Félle eines der gréf3ten Unternehmen
in der ganzen bisherigen Geschichte der Mensch-
heit.

Die Entwicklung derartiger Informationsmaschi-
nen, die die Produktivitét der geistigen Arbeit ver-
vielfachen und Uberhaupt eine neuve Ara in der
wissenschaftlichen Arbeit einleiten, ist heute schon
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weit fortgeschritten, Nicht zuletzt dank der Arbeit
des sowjetischen Professors Dr. Lew Gutenmacher,
der Ubrigens schon bei den ersten Rechenauto-
maten Pate gestanden hat. Mit einem Wort von ihm
wollen wir diesen Abschnitt Gber die elektroni-
schen Rechen- und Informationsmaschinen be-
schlieBen: ,Wenn das Drucken von Bichern die
Grundlage unserer jetzigen Zivilisation war”, so
sagte Professor Dr. Gutenmacher, ,dann werden
die elektronischen Informationsmaschinen fur die
Epoche des Kommunismus charakteristisch sein.”



ROBOTER UNTER DER LUPE

So intelligent wie ein Bandwurm?

Eine Maschine, die Denkprozesse ausfihrt, die sich
erinnert, die Sprachen Ubersetzt oder selbsttdtig
die Bahnen kosmischer Raketen berechnet und kor-
rigiert — das ist etwas véllig Neuves fir den Men-
schen, der seit Jahrtausenden daran gewdhnt ist,
dafd nur er ,denken” kann. Stets war die Maschine
fir ihn nur eine Art verléngerter Arm; nun aber
soll sie sogar zu einem Assistenten des Gehirns
werden?

Schon die ersten Berichte Uber solche Maschinen
I8sten zahllose heftige Auseinandersetzungen aus,
sehr schnell sammelten sich die Streitenden in zwei
gegnerischen Lagern ... und dabei schossen beide
weit Uber das Ziel hinaus. Wdhrend ndmlich die
einen die neuen Wundermaschinen nahezu ehr-
furchtig verehrten, wollten die anderen in ihnen
nur ein ,Blendwerk des Bdsen” sehen, das am
besten fir ewig verdammt werden sollte. Dabei
entbrannte natirlich die heiBeste Auseinanderset-
zung um die Frage, ob Maschinen Verstandesfunk-
tionen ausfihren kdnnen. ,Falls eine Maschine
Uberhaupt denkt’, erklérte ein englischer Profes-
sor, ,dann kann es leicht sein, daf3 sie intelligenter
denkt als wir.” Ein amerikanischer Nervenarzt
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rechnete sogar schon das Maf3 der ,Maschinen-
intelligenz” aus, wobei er freilich zu dem Schluf3
kam, daB unsere heutigen ,Elektronenhirne” erst
eine ,Allgemeinintelligenz besitzen, die etwa der
eines Bandwurms entspricht”. Andere dagegen
sahen die ganze Menschheit schon unter der Herr-
schaft revoltierender ,Denkmaschinen”; und wie-
der andere erkldrten rundheraus, dafd solche Ma-
schinen ,immer nur das wissen kénnen, was wir
wissen, ohne zu wissen, daf sie es wissen”.
Philosophen und Mathematiker, Nervendrzte, In-
genieure, Biologen und Physiologen haben sich mit
diesen Fragen beschdftigt; doch ganz besonders
ist dafir eine Wissenschaft zustdndig, die schon
einenNamen hatte, als sie noch gar nicht existierte.
Bereits im Jahre 1834 préigte ndmlich der franzé-
sische Physiker Ampére den Begriff Kybernetik.
Dieser Begriff ist abgeleitet von dem griechischen
Wort kybernetes (der Steuermann) und bedeutet
soviel wie ,Die Kunst der Steuerungen”. Doch erst
als Wissenschaft und Technik wirklich kyberne-
tische Maschinen (wie Regelungsanlagen oder
Rechenautomaten) zu bauen vermochten, erhielt
die Kybernetik auch eine praktische Bedeutung. Sie
ist die Wissenschaft von den Informationen und
Regelungen — wobei es sich zeigt, daf3 diese Vor-
gdnge mancherlei gemeinsam haben, gleichgiltig,
ob sie sich im Kérper eines Lebewesens, in einer
Maschine oder gar in der menschlichen Gesell-
schaft abspielen.
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Denken wir zum Beispiel nur einmal an die Watt-
sche Drehzahliregelung, die wir als Beispiel einer
industriellen Regelungsanlage kennengelernt ha-
ben. Ganz &hnliche Systeme finden wir auch in
grofler Zahl in jedem lebenden Organismus und
natirlich auch beim Menschen. So werden bei-
spielsweise die Zahl der Herzschldge, der Sauver-
stoffgehalt des Blutes oder die Kérpertemperatur
mit solchen geschlossenen Regelkreisen immer auf
dem richtigen Wert gehalten. Das gleiche gilt auch
fir die Informationen - also alle Signale oder An-
gaben -~ die auf bestimmte Weise empfangen,
Gbertragen und verarbeitet werden. Wenn zum
Beispiel das menschliche Gehirn Informationen
verarbeitet, die ihm durch unsere Sinnesorgane zv-
gefihrt werden, dann kénnen wir das durchaus mit
einem Elektronenhirn vergleichen, das Informatio-
nen verarbeitet, die ihm durch das Eingabewerk
zugefiihrt werden. Eine Hauptaufgabe der Kyber-
netik ist es, solche gemeinsamen GesetzmaBigkei-
ten zu erkennen und der praktischen Nutzanwen-
dung zu erschliefen.

Eine solche praktische Nutzanwendung ist zum
Beispiel die eben erwdhnte Ahnlichkeit von Men-
schenhirn und Elektronenhirn bei bestimmten Td-
tigkeiten. Dabei ist diese Ahnlichkeit natorlich
nicht zuféllig, sondern sie wurde beim Bau dieser
Maschinen, die der Mensch ja nach seinen Erkennt-
nissen geschaffen hat, ganz bewuf3t angestrebt. Ja,
mit Hilfe der modernen Technik ist es sogar még-
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lich, Elektronenhirne zu bauen, die buchstéblich
tausendmal schneller schalten als unser mensch-
liches Gehirn, Und doch wird auch der héchstent-
wickelte Elektronenautomat nie die Vollkommen-
heit unseres menschlichen Gehirns erreichen, das
als ein lebendes Organ auf einer ganz anderen,
hoheren Stufe steht. Nie wird zum Beispiel ein
Elektronenhirn Freude tber eine geléste Aufgabe
empfinden; und nie wird in ihm jener schépferische
Funke aufblitzen, der etwa einen Shakespeare
seine unsterblichen Dramen schreiben liel oder
einen Heinrich Heine zu so leidenschaftlichen Dich-
tungen befligelte. Hierfir sind Qualitéten erfor-
derlich, die sich nur der Mensch im Laufe einer
millionenj&hrigen gesellschaftlichen Entwicklung
erarbeiten konnte: Sprache, Denkvermégen und
Bewuf3tsein. Denn nur auf der Grundlage der Ar-
beit konnte die Sprache entstehen, die wieder un-
abdingbar mit unserem Denken verbunden ist, das
uns ermoglicht, alle wahrgenommenen Erscheinun-
gen oder Vorgdinge verstandesmdflig zu verarbei-
ten und ihrWesen zu erkennen. Diese hochentwik-
kelte BewuBtseinstétigkeit aber konnte sich der
Mensch nicht als Einzelwesen erwerben, sondern
sie ist das Ergebnis der Arbeit des Menschen in der
Cesellschaft wihrend vieler Jahrtausende.

Deshalb ist es ganz unwissenschaftlich, von ,den-
kenden Maschinen” zu sprechen oder gar von einer
Lkinftigen Herrschaft der Denkmaschinen, die sich
gegen den Menschen erheben” - das ist ein Hirn-
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gespinst, weiter nichts. Nein, auch die komplizier-
testen und hochstentwickelten Maschinen sind
immer nur ein Teil der Technik, jener kinstlichen
Umwelt, die sich der Mensch nach seinem Willen
geschaffen hat. Zwar Gben sie komplizierte Ver-
standesfunktionen aus, aber nur nach dem Willen
des Menschen und nach seinen Anordnungen.
Zwar kann ein Elektronenhirn in kiirzester Zeit jede
Aufgabe |5sen, die sich in mathematischen For-
meln ausdriicken 168t, aber allein der Mensch ver-
mag es, die L3sungen verstandesmdflig zu erfas-
sen, zu begreifen und die Zusammenhdnge zu er-
kennen,

Die Revolutionierung der Kopfarbeit hat
begonnen ‘

Ohne den Menschen sind also auch die schdnsten
und leistungsfdhigsten kybernetischen Maschinen
ohne praktischen Wert. Umgekehrt aber wird der
Mensch mit ihnen zu einem Riesen.

Kybernetische Maschinen entlasten das mensch-
liche Gehirn von all der einférmigen, unschépferi-
schen, einfach arithmetischen Tdtigkeit, die bisher
oft einer vollen Entfaltung der wirklich schépferi-
schen T&tigkeit im Wege stand. Ein ideenreicher
Konstrukteur zum Beispiel, der sich bisher mit vie-
len umfangreichen und &uBerst zeitraubenden
Rechenarbeiten abplagen mufite, kann diese Ar-
beiten heute einfach von Rechenautomaten aus-
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fohren lassen. ,So wie vor einigen Jahrhunderten
die Verdréngung der Handarbeit durch die Ma-
schine einer Revolution der kdrperlichen Arbeit
gleichkam®, sagt hierzu der Vater der ,BESM”,
Sergej Alexejewitsch Lebedew, ,so sind wir gegen-
wdrtig Zeugen und Teilnehmer einer revolutiond-
ren Verdnderung der Geistesarbeit.” Und fir diese
Revolution auf dem Gebiet der Kopfarbeit war es
wahrhaftig héchste Zeit. Wdéhrend ndmlich die
Arbeitsproduktivitdt in den Produktionsstéiten in
den vergangenen hundert Jahren um 1400 Prozent
in die Héhe kletterte, wuchs sie in den Biros, wo
vorwiegend Kopfarbeit geleistet wird, in der glei-
chen Zeit nur um 40 Prozent an.

Zysammen mit den Menschen aber werden sich
auch die kybernetischen Maschinen entwickeln.
Der Mensch, ihr Herr und Meister, wird immer neuve
Wege finden und Methoden ersinnen, um ihre
Leistung und Zuverldssigkeit zu vergréf3ern, ihre
Abmessungen zu verkleinern und ihre Konstruk-
tion zu vereinfachen. Sie werden immer mehr und
immer kompliziertere Verstandesfunktionen iber-
nehmen und dabei doch immer Maschinen bleiben.
Und auf gar keinen Fall wird der Mensch auf diese
Weise eines Tages funktionslos oder Uberflissig
werden. Im Gegenteil: Die Aufgaben des Men-
schen, der diese Maschinen konstruiert und be-
dient, werden immer anspruchsvoller. Der Arbeiter
am Flielband wird zum Ingenieur, der Gber Auto-
maten herrscht; und der Verwaltungsangestellte
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wird mit dem Wissen eines Universitétsprofessors
die kihnsten Projekte erarbeiten. Denn je mehr es
dem Menschen gelingt, einténige Geistesarbeit
den Maschinen zu Ubertragen, um so héher wird
das Niveau seiner eigenen Geistesarbeit.



DIE HEIMAT DER AUTOMATEN
ISTDER SOZIALISMUS

Zwei Zeitungsmeldungen

Moskau: In den Talliner Elektroapparate-Werken
»Yolta“ (Sowjetunion) wurden fir die Bearbeitung
von Wellen fiir Elektromotoren bislang 38 Arbeiter
bendtigt. Jetzt bedienen in zwei Schichten nur funf
Arbeiter die automatische Takistraf3e, wobei der
Produktionsausstof3 um fast 60 Prozent stieg.
Washington: In einer Maschinenfabrik in Chikago
(USA) wurde eine bestimmte Anzahl von Kolben-
ringen bisher von é5 Arbeitern an normalen Werk-
zeugmaschinen hergestellt. Heute nehmen an der-
selben Produktion nach Errichtung einer Transfer-
straBBe nur noch sechs Arbeiter teil.

Bei dem stirmischen Tempo der Automatisierung
sind solche Notizen keine Seltenheit. Die meisten
davon kommen aus der Sowjetunion und den Ver-
einigten Staaten von Amerika, denn dort ist die
Automation heute schon am weitesten fortgeschrit-
ten. Hier wie da geht es dabei um das gleiche Ziel:
um eine mdglichst schnelle Steigerung der Arbeits-
produktivitét, Nun gehorchen ja die Automaten in
Amerika den gleichen Naturgesetzen wie in der
Sowjetunion oder in unserer Republik, aber es gibt
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doch wesentliche Unterschiede. Hier wie dort Gber-
nimmt eine automatische Einrichtung die Aufgaben
vieler. Arbeiter. Die wenigen, die an ihrem Arbeits-
platz verbleiben, haben nur noch die Automaten
zu beaufsichtigen. '

Dennoch wirken sich die gleichen technischen Ein-
richtungen sehr unterschiedlich auf den arbeiten-
den Menschen aus — je nachdem, ob sie im Talliner
Elektroapparate-Werk oder in einer Chikagoer
Maschinenfabrik, in einer westdeutschen Thyssen-
Hitte oder im volkseigenen Hittenkombinat Calbe
eingesetzi werden. Diese grundverschiedenen Aus-
wirkungen ergeben sich nicht aus der leblosen
technischen Einrichtung, sondern allein aus der
grundverschiedenen Art ihrer Anwendung, die je-
weils durch die herrschende Gesellschaftsordnung
bestimmt wird.

Bei uns haben Arbeiter und Werkleiter das gleiche
brennende Interesse an der Automatisierung, weil
sie alle von schwerer und geféhrlicher Arbeit be-
freit werden. Das Wort Automation hat fir uns
einen guten, angenehmen Klang, der uns an sau-
bere und helle Arbeitspldtze denken GBt, an Men-
schen in weiflen Kitteln, die an einem ibersicht-
lichen Steuerpult sitzen und ab und zu einen Blick
auf die Anzeigegerdte werfen sowie Kontroll-
géinge durch die Maschinenséle machen — haupt-
sdichlich, um sich die Beine zu verireten.

Und welche Vorstellung weckt das gleiche Wort bei
amerikanischen Arbeitern, Technikern oder Ange-
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stellten? Welche Empfindung haben sie, wenn sie
das Wort Automation héren? Genau die gleiche
Frage stellte eine amerikanische Rundfunkgesell-
schaft ihren Hérern in der Automobilstadt Detroit.
Das Ergebnis dieser Umfrage war erschitternd:
90 Prozent aller Hoérer antworteten nur mit einem
Wort: Angst!

Jawohl, die amerikanischen Arbeiter haben Angst
vor der Automation, und nicht nur sie, sondern mit
ihnen die Arbeiter aller kapitalistischen Lénder.
Sie haben Angst vor dem drohenden Elend; Angst,
aus den Fabriken vertrieben und brotlos zu wer-
den. Sie fiirchten, daf3 es ihnen bereits morgen
ebenso ergehen kann wie den Millionen amerika-
nischen Arbeitern, die schon heute fir immer ihren
Arbeitsplatz verloren haben. ,Er ist”, schreibt hier-
zu die Londoner Zeitung ,News Chronicle” wért-
lich, ,im Schmelztiegel der Automatisierung ver-
schwunden, die den Bedarf an Arbeitshénden ver-
ringert hat.” Die Arbeiter werden hier also nicht
nur von schweren kdrperlichen Arbeiten entlastet,
sondern die Automatisierung ,befreit” viele Uber-
haupt von jeder Arbeit — und von jedem Verdienst.
Wobei die Fabrikherren nicht selten gerade die
schweren und geféhrlichen Arbeiten bei der Auto-
matisierung vergessen — einfach, wei! ein unge-
lernter Arbeiter dafiir immer noch billiger ist als
ein komplizierter Automat.

Fir den Manager ist die Automatisierung eine ein-
fache Rechnung. Bei ihm heif3t es: Automaten wer-
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den dort eingesetzt, wo sie die meisten ,Arbeits-
hédnde” ersetzen kénnen; denn je mehr Arbeiter
ich entlassen kann, um so weniger Ldhne brauche
ich zu zahlen - desto gréfer wird also mein Ver-
dienst. Und diese egoistische Rechnung behalten
die kapitalistischen Ausbeuter noch nicht einmal
fir sich, nein, sie schreiben dariber noch lange
Zeitungsartikel. So, wie etwa Dr. J. J. Brown von
der ,Aluminium Company of Canada”, der in
einer groBen amerikanischen Zeitschrift fir Indu-
strie-Manager unumwunden erkldrt:

.Der Umgang mit Menschen ist nun einmal eine
schwierige und vertrackte Sache. So ein Betrieb
braucht Fachleute fir gute Beziehungen zur Beleg-
schaft...; er braucht ein riesiges Personalbiiro,
Leute, die die Waschrdume in Ordnung halten,
und Leute fir die Werkkantine. Das alles kostet
Geld und Arger obendrein. Was ich meine, ist
dies: Wenn wir einen Teil des Geldes, das wir aus-
geben, damit die Leute am Flie3band sich wohl-
fuhlen, darauf verwendeten, einen Weg zu finden,
die Leute ganz da herauszukriegen, dann wéren
wir auf die Davuer viel besser dran.”

Woas sind Mddchenstéirken?

Diese Rechnung des Dr. J. J. Brown ist beileibe
kein Einzelfall, sondern sie ist bei den amerikani-
schen Unternehmern schon so verbreitet, daf3 zum
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Beispiel der Leiter der Detroiter Maschinenfabrik
seine Automaten mit folgenden Worten anpreist:
~Fur je 5000 Dollar, die Sie fir meine automati-
schen Maschinen ausgeben, kénnen Sie einen Ar-
beiter von ihrer Lohnliste streichen!” Und die Ma-
nager der groBBen Biromaschinenwerke haben so-
gar schon eine neue MaBeinheit gefunden, die das
Herz des Dr. J. J. Brown bestimmt hdher schlagen
|af3t. Diese neue Maf3einheit ist die ,G. P.”, das
heiBt ,Girl-Power” oder zu deutsch ,Md&dchen-
starke”. Sie gibt an, wieviel weibliche Arbeits-
krifte eine automatische Biromaschine ersetzen
kann. Kauft sich zum Beispiel die ,Aluminium Com-
pany of Canada” eine solche Maschine mit viel-
leicht ,1000 G. P.”, dann kann Dr. J. J. Brown mit
einem Schlag 1000 Stenotypistinnen auf die Strafle
sefzen.

Was aus den Menschen wird, deren Arbeitsplatz
und einzige Verdienstm&glichkeit auf diese Weise
.im Schmelztiegel der Automatisierung ver-
schwunden” ist, das kimmert den gesché&ftstichti-
gen Unternehmer nicht im geringsten. Fiir ihn sind
diese tausend Menschen ganz einfach zv ,iber-
flissigen Arbeitskréften” geworden, die man heute
in den USA und anderen kapitalistischen Staaten
zum stdndig wachsenden Heer der Arbeitslosen
zGhlit.

Oberflissig! Das heif3t, fir den Unternehmer eben-
so nutzlos geworden, wie die 200000 amerikani-
schen Fahrstuhlfihrer, die mit der Einfohrung auto-
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matisierter Fahrstihle ihr Brot verloren; oder wie
die 330000 Facharbeiter, die die amerikanische
Elektroindustrie ,infolge Automatisierung” inner-
halb von zwei Jahren auf die Strafle warf. Allein
in der Zeit von 1957 bis 1960 erhohte sich die Zahl
der Arbeitslosen in den USA von 2,9 Millionen auf
mehr als 5 Millionen! Innerhalb von 3 Jahren haben
also mehr als 2 Millionen Familien von einem Tag
auf den anderen ihren Broterwerb verloren. Und
weitere 5 bis 6 Millionen ,Uberflissige Hénde-
paare” sollen nach Schétzung amerikanischer
Wirtschaftsfachleute in den néchsten Jahren noch
dazukommen. Deshalb haben die Detroiter Ar-
beiter Angst. Und nicht nur sie.

Die Manager vom Schlage des Dr. J. J. Brown aber
konnten sich zufrieden die geldgierigen Hénde
reiben: Rund 11 Millionen ,Leute”, die keinen
Arger (gemeint sind Streiks) mehr machen kénnen,
for die sie keine Personalbiros, Waschrdume und
Werkkantinen mehr brauchen. Und natirlich auch
keine Fachleute ,fur gute Beziehungen zur Beleg-
schaft” — wie Mister Brown grof3spurig die ,Fach-
leute fir die Bespitzelung der Arbeiter* nennt.

Roboter kaufen keine Autos
In Amerika erzéhlt man sich folgende Geschichte:
Der Eigentimer eines grofien amerikanischen

Autowerkes, daibei verdoppelter Produktion rund
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90 Prozent seiner Arbeiter ,freistellte”, zeigte dem
Présidenten der amerikanischen Automobilarbei-
tergewerkschaft, Walter Reuther, die lange Auto-
matenreihe in der menschenleeren Fabrikhalle.
Dazu sagte er: ,Bitte, versuchen Sie doch einmal,
von diesen Kollegen Gewerkschaftsbeitrdge zu
kassieren.” Doch der herausgeforderte Gewerk-
schafter war um eine treffende Erwiderung nichf
verlegen. ,Bitte, Herr Direktor”, sagte er nur, ,ver-
suchen Sie doch einmal, ihnen lhre Autos zu ver-
kaufen!”

Diese Geschichte zeigt sehr eindrucksvoll, wo hier
der Hase im Pfeffer liegt. Ein , Gberflissiger Arbei.
ter”, durch einen Automaten von seinem Arbeits-
platz verdréngt, verdient natirlich kein Geld.
Ohne Geld kann er aber auch nichts kaufen. Wenn
jedoch die Zahl der zahlungskréftigen K&ufer
immer mehr zuriickgeht, dann kénnen die Fabriken
ihre Waren auch nicht mehr an den Mann brin-
gen - sie missen vielmehr die Produktion erheblich
drosseln oder schlief3lich ganz einstellen. Und wie-
der gibt es neue Arbeitslose, wiederum sinkt die
Kaufkraft — und so geht es immer weiter bergab.
Ein erschreckender Kreislauf! Wer wird also eines
Tages die Autos, die Kihlschrdnke, die Glihlam-
pen, die Radioapparate kaufen, die in den men-
schenleeren Fabriken hergestellt werden? Hier
zeigt das Gespenst der Massenarbeitslosigkeit,
das unaufhaltsam eine verheerende Wirtschafts-
krise heraufbeschwért, seine furchtbaren Krallen.
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Eher legt ein Elefant Eier

Zu spét erkennen die etwas Weitsichtigeren die
Falle, die sich die amerikanischen Industriellen auf
ihrer hemmungslosen Jagd nach dem héchstmdg-
lichen Profit selbst gestellt haben. Erschreckt ver-
suchen sie, die wilde Jagd noch aufzuhalten. Es
geht ihnen ganz genauso, wie jenem Zauberlehr-
ling, der die Mdchte, die er rief, nicht mehr béndi-
gen kann und nun in der Wasserflut, die der Besen
unaufhdrlich heranschleppt, zu ertrinken droht.
Laut rufen diese Kapitalisten nach einer staatlichen
Kontrolle, nach einer Steuerung der automatischen
Produktionsflut. Doch vergeblich. Und mit tiefen
Kummerfalten auf der Stirn missen selbst die west-
lichen Wirtschaftsfachleute eingestehen, dafl man
eher einen Elefanten iUberreden kann, Eier zu
legen, als daf3 ein Unternehmer auch nur im ge-
ringsten von seiner Profitsucht abléft.

Nein, nur die Arbeiter selbst kénnen diesem ge-
fahrlichen Spuk ein Ende bereiten, indem sie selbst
das Steuer ihres Staates und ihrer Fabriken in die
Hand nehmen und indem sie all die menschenver-
achtenden Mister Browns ein fir allemal davon-
jagen. Nur dann wird sich auch in diesen Landern
die grof3e Kraft der Automaten sinnvoll und unge-
hemmt zum Nutzen der schaffenden Menschen ent-
falten kdnnen. So, wie es bei uns selbstverstdndlich
ist; denn die Heimat der Automaten ist der Sozia-
lismus.
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Berufe sterben aus

Hoch steht die Sonne iber dem Saalestddtchen
Calbe. Von ferne griifien die hohen Schlote der
~Eisenwerke West” heriber. In langer, gerader
Reihe recken sich hier die mé&chtigen Winderhitzer-
tirme in die Hohe, und dazwischen duckt sich die
Ofenkolonne des ersten Niederschachtofenwerkes
in Deutschland.

Anfangs mufite die Beschickung dieser Ofen mit
neuen Roh- und Brennstoffen noch von Arbeitern
hoch oben auf der Gichtbilhne besorgt werden —
unter Staub-, Hitze-, Gas- und Larmeinwirkung. Es
war eine Schinderei. Doch diese Zeit liegt heute
lange, lange zurick. Eine vollautomatische Anlage
hat 181 Arbeitern die schwere kérperliche Arbeit
abgenommen und besorgt nun die Beschickung der
gefréfligen Ofenkolonne selbsttdtig. Und eigent-
lich wundert sich niemand dariiber; denn fir uns
ist es selbstversténdlich, daf3 zu allererst diejeni-
gen Arbeiten von Automaten ibernommen wer-
den, die fir den Menschen sehr anstrengend
sind.

Nein, hier hat niemand Angst vor Automaten;
denn hier sind die Maschinen keine Konkurrenten
des Menschen, sondern seine freuen und zuverlds-
sigen Helfer. Und zwar nicht etwa, weil die Ma-
schinen hier anders gebaut wéren als in den USA,
England oder Frankreich, sondern einzig und allein
deshalb, weil sie bei uns nicht mehr der skrupel-
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losen Bereicherung einiger weniger Unternehmer
dienen, weil die Automatisierung bei uns nicht von
Privateigentum und Profit beherrscht, sondern nach
den wahren Bedirfnissen aller Menschen entwik-
kelt wird. Fir uns ist die Automation der wichtigste
Hebel fir eine rasche Vermehrung des gesell-
schaftlichen Reichtums, der allen zugute kommit.
Denn die neue Technik erhéht den Lebensstandard
aller Werktétigen; sie erhdht die Lohne, senkt die
Preise, verkiirzt die Arbeitszeit, 1Bt das Leben rei-
cher und schéner werden. Im Sozialismus ist der
UberfluBB an Gebrauchsgitern eben nicht der Start-
schuf fir verheerende Wirtschaftskrisen, sondern
ganz im Gegenteil der Schlissel zum Kommunis-
mus, in dem jeder nach seinen Bedirfnissen lebt.

Natirlich werden auch in sozialistischen Lédndern
Arbeiter durch die Automation freigestellt. Doch
diese Menschen werden nie zu ,Uberflissigen Ar-
beitskrdften”, sondern der gesellschaftliche Pro-
duktionsprozef3 erwartet sie bereits mit offenen
Armen. Neue Arbeitsplétze gibt es stets im glei-
chen Betrieb oder durch den Bau neuer Betriebe.
Der Sozialismus kennt keine ,Uberflissigen Ar-
beitshénde”; fur die Errichtung einer schéneren
und helleren Zukunft ist vielmehr jede einzelne
Hand kostbarer als pures Gold. Dabei wird frei-
lich mancher alte Beruf véllig aussterben, einfach
weil die Automaten an bestimmten Arbeitsstellen
dem Menschen keinen Platz mehr lassen. Doch dies
werden durchweg einténige, ermidende, unbe-
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queme, schwere oder gefdhrliche Arbeitspldtze
sein, und niemand wird den aussterbenden Beru-
fen auch nur eine Trdne nachweinen. Weshalb
auch? Schenkt uns doch die Automatisierung an
Stelle jedes aussterbenden alten, Gberholten Beru-
fes, der vielfach hauptséchlich die Muskelkraft des
Menschen erforderte, wenigstens vier, finf neue
hochinteressante Beschdftigungen, die es uns end-
lich erméglichen, alle unsere Féhigkeiten voll aus-
zuschdpfen,

Neve Berufe werden geboren

Denken wir noch einmal an unseren Besuch in der
Moskauer vollautomatischen Kolbenfabrik zuriick.
Einer der beiden Arbeiter, die hier die ganze
Schichtbelegschaft darstellen, ist Pawel Nikiforow.
Zu seinem Arbeitsbereich gehért die gesamte me-
chanische Bearbeitung der Kolben. In einem sau-
beren Kittel, aus dessen Brusttasche Rechenschie-
ber, Bleistift und Zirkel herauslugen, schlendert er
an der langen Reihe der Maschinen entlang; ge-
legentlich nimmt er sich auch die Zeit, in der Zei-
tung zu bldttern oder technische Fachzeitschriften
zu lesen. Ja, natirlich wdhrend der Arbeit. Denn
seine wichtigste Aufgabe ist es jq, in seinem Be-
reich Stérungen zu beseitigen, oder noch besser:
schon im Voraus zu wissen, welche Teile der Ma-
schine in Kiirze schadhaft werden kénnten. Pawel
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Nikiforows Arbeit ist also um so vorbildlicher, je
weniger er durch unvorhergesehene Stérungen be-
helligt wird und je mehr Zeit er fur seine Fachzeit-
schriften hat. Pawel Nikiforow aber ist freilich auch
ein Meister seines Fachs mit wirklich umfassenden
technischen Kenntnissen.

Im Arbeitsbuch Pawel Nikiforows steht als Berufs-
bezeichnung noch das Wort ,Schlosser”. Aber
stimmt das denn? Gewif3 hantiert er gelegentlich
auch einmal mit Feilen, Schraubenschlisseln oder
Bohrmaschine; ebensooft jedoch mufl er aber
Fachmann fir hydraulische Anlagen, fir Elekiro-
technik, Feinmechanik oder elekironische Steve-
rungstechnik sein, denn inmitten seiner hochkom-
plizierten Maschinen kéme er mit demWissen eines
herkémmlichen Schlossers nicht weit. Nein, Pawel
Nikiforows Beruf ist bereits von einer vollig neuen
Art, die sich erst auf dem Boden der neuen Technik
entwickeln konnte. Dieser Beruf ist hochinteres-
sant, duBerst vielseitig, und er erfordert in jeder
Situation ausgesprochen schopferische Leistun-
gen - kurz, er ist das Beispiel eines Fachberufes im
Zeitalter der Automaten.

So, wie Pawel Nikiforow heute bereits arbeitet,
werden morgen alle Facharbeiter ausgebildet sein
missen. Und nicht selten wird es notwendig sein,
daB ein Facharbeiter noch einen zweiten oder Er-
gdnzungsberuf erlernt. Denken wir einmal an eine
automatische Bdckerei, um nur ein Beispiel aus
Hunderten herauszugreifen. Die Bécker, die hier
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arbeiten, missen doch nicht nur die Backprozesse
beherrschen, sondern jederzeit auch alle automati-
schen Anlagen unter Kontrolle behalten, wozu sie
sich natirlich sehr genau in der Elekiro- und Regel-
technik auskennen missen. Auch ihr Beruf ist also
durch die Automation bereichert worden, er hat
sich qualitativ veréndert und somit auch seine
frihere Bezeichnung verloren. Aus dem Bdcker ist
ein Automaten-Bécker geworden, éhnlich wie aus
dem Schlosser ein Automaten-Schlosser wurde und
ebenso, wie es schlieBlich auch Automaten-Biblio-
thekare, -Buchhalter und -Landwirte geben wird.
Ganz zu schweigen von den véllig neven Industrie-
zweigen mit wieder véllig neven Berufen, die Ein-
zug in unser Leben halten.

Natirlich ist die Heranbildung solcher Millionen-
heere von Arbeitern mit dem Wissen hervorragen-
der Ingenieure auch im Sozialismus keine einfache
Aufgabe. Dieses groflartige Unternehmen erfor-
dert sehr viel Liebe zum Menschen, eine wirklich
sichere wirtschaftliche Grundlage und vor allem
auch eine sehr grindliche Planung. Doch das ist ja
gerade der groe Vorteil unserer planvollen und
stets zielstrebigen Entwicklung: Wir kénnen pla-
nen, wie morgen unser Leben gestaltet sein soll,
ohne daf3 uns irgendein Unternehmer einen Strich
durch die Rechnung machen kann. Und wenn wir
uns die Sache einmal etwas ndher anschauen,
dann sehen wir, wie wunderbar hier ein Rédchen
ins andere greift:
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Die Automatisierung ermdglicht uns eine zuneh-
mende Verkirzung der Arbeitszeit. Die gewon-
nene Freizeit eréffnet dem Arbeiter viele Méglich-
keiten — er treibt ausgiebig Sport und stéhlt so
seine Gesundheit; er besucht Theater, Museen,
Ausstellungen, Bibliotheken und vertieft so sein
Wissen. Ein allseitig gebildeter, ausgeruhter und
sportgestdhlter Mensch aber leistet natirlich un-
gleich mehr als ein anderer. Auf diese Weise ver-
mehren sich also nicht nur die Volksgesundheit und
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allgemeine Bildung, sondern auch der gesellschaft-
liche Reichtum. So wird es moglich, das gesamte
Ausbildungswesen, angefangen von den Schulen
bis zu den Universitdten, noch zu verbessern und
zu bereichern. Je besser aber der technische und
wissenschaftliche Nachwuchs einer Gesellschaft
ausgebildet ist, um so fruchtbarer ist natirlich des-
sen Arbeit, die schlieBlich wieder der ganzen Ge-
sellschaft zugute kommt.

Hunderte von Millionen Menschen haben sich be-
reits for den hellen, gesunden und sicheren Weg in
die Zukunft entschieden, viele weitere Millionen
werden ihnen in naher Zukunft folgen, und es wird
auch mit die Automation sein, die ihnen die richtige
Richtung weist. Gerade die Automatisierung zeigt
vielleicht am deutlichsten, do8 der Boden des
Kapitalismus bereits viel zu morsch ist, um auf ihm
auch nur ein ganz bescheidenes Zukunftsgebdude
zu errichten. Nein, die Menschheit braucht ein gro-
fles, festes und zuverldssiges Zukunftsgebdude,
eine Heimstatt, in der sich all die jahrtausende-
alten Wiinsche der Menschheit nach einem men-
schenwirdigen Dasein erfiillen. Ein Gebdude also,
wie es heute schon in der Sowjetunion, in denVolks-
demokratien und auch in unserer Republik errich-
tet wird ~ auf dem Fundament des Sozialismus.

11 Roboter



KLEINES AUTOMATENLEXIKON

Addiermaschine: Siche Rechenmaschine
‘Androide: (Wértlich Ubersetzt: ,Menschenghn-
liche”) mechanische Puppen von Menschen- oder
Tiergestalt, die mit Hilfe sinnvoller Mechanismen
die menschlichen Bewegungen méglichst naturge-
treu nachahmen sollen. Die Androiden, die in den
vergangenen Jahrhunderten sehr in Mode waren,
blieben ohne praktische Bedeutung
Avusgabewerk: Siehe Rechenautomaten

Automat: (Abgeleitet von dem griechischen Wort
automatos, d. h. ,sich selbst bewegend”) 1. Ma-
schinen mit selbsttGtigem Arbeitsablauf; im enge-
ren Sinne vor allem Werkzeugmaschinen fir die
selbsttdtige Bearbeitung einer meist sehr grofien
Zahl gleicher Werkstiicke. 2. Vorrichtungen, die
nach Einwurf von Minzen bestimmte Waren ver-
abfolgen (Warenautomaten) oder bestimmte Lei-
stungen verrichten (Wiegeautomat, Musikbox)
Automatenrestaurant: Gaststétte mit mechanisier-
ter Ausgabe der Speisen und Getrdnke. Siehe auch
unter Automat

Avutomatischer Pilot, Autopilot: Selbststeuerein-
richtung fir Luftfahrzeuge. Sie entlastet den Flug-
zeugfihrer bei Langstrecken- und Blindfligen von
der stdndigen Kontrolle der Fluganlage. In Verbin-
dung mit einer Programmsteuerung kann der Auto-
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pilot auch ohne menschliches Zutun vorberechnete
Flige einschlieBlich Steig-, Gleit- und Kurvenflige
allein durchfihren

Avtomatisierung, Auvtomation: Die Befreiung des
Menschen von der Ausfihrung stdndig wiederkeh-
render, gleichartiger kérperlicher oder geistiger
Verrichtungen. Der Mensch entwirft nur noch das
Arbeitsprogramm, stellt die automatische Anlage
darauf ein, gibt den Startbefehl und nimmt das
Arbeitsergebnis entgegen. Prinzipiell kann die
Automation bei allen technischen Einrichtungen
angewandt werden

Befehlsort: Ort einer Wirkungsstrecke, an der die
Befehlsangabe erfolgt

Eingabewerk: Siche Rechenautomaten
Elektronengehirn: Volkstimliche Bezeichnung for
elektronische Rechenautomaten
ElektronenrShren: Wichtige Bauelemente der
Elektronik, Funktechnik, der Stever- und Regeltech-
nik. Am bekanntesten sind die Elektronenrdhren in
unseren Rundfunkgerdten (oftmals auch félschlich
~Lampen® genannt). Sie dienen vor allem der Er-
zeugung, Gleichrichtung oder Verstarkung elektri-
scher Schwingungen (Funkwellen der Rundfunk-
stationen). Die grof3en elektronischen Rechenauto-
maten enthalten oft viele Tausende solcher RShren.
Eine Sonderform ist die Bildréhre des Fernsehge-
rdtes

Elekironik: Teilgebiet der Elektrotechnik; befafit
sich mit der Erforschung, Entwicklung und Anwen-
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dung elektronischer Bauelemente (Elektronenrdh-
ren, Halbleiter, Fotozellen) in der Nachrichten-,
Medizin-, Mef3-, Steuerungs- und Regeltechnik. Die
Anwendung in der Produktion wird als industrielle
Elektronik bezeichnet

Elekironische Rechenavtomaten: Siche Rechen-
automaten

Fernlenkung: Die Lenkung unbemannter Land-,
Luft-, See- oder Weltraumfahrzeuge durch Lenk-
kommandos, die von einem Lenkstand durch Funk
oder Uber Draht dem ferngelenkten Objekt (Schiff,
Torpedo, Rakete, Kraftwagen) zugeleitet werden.
Die Lenkkommandos kénnen entweder Richfung
oder Geschwindigkeit des ferngelenkten Objektes
betreffen (nicht verwechseln mit Fernsteuerung!)
Fernmessung: Siehe Fernwirktechnik
Fernsteverung: Eine Steuerung bestimmter Vor-
génge oder Anlagen (zum Beispiel Kraftwerke)
Uber gréBere Entfernungen. Siehe auch Steuverung
Fernwirktechnik: Obergeordneter Begriff, der alle
Einrichtungen umfafit, dieiber gro3e Entfernungen
hinweg Wirkungen erzielen. Hierzu gehéren Fern-
lenkung, -messung, -regelung und -steverung
Fotoelement, Fotozelle: Einrichtung zum Umwan-
deln von Licht in elekirischen Strom

Halbleiter: Elekironische Bauelemente, die in der
Technik die verschiedensten Aufgaben (Gleich-
richter, Verstdrker, Fotozellen, Temperaturmesser)
zu erfillen haben

Kurvenscheibe: Siche Programmsteuerung
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Kybernetik: (Abgeleitet von dem griechischen
Wort kybernetes, d. h. Steuermann) Bezeichnung
eines neuen Zweiges der Wissenschaft, der sich
mit der Erforschung und Aufdeckung gleichgearte-
ter Vorgénge (Information, Lenkung, Kontrolle)
bei Maschinen, Lebewesen und anderem befaBt.
Ein Teilgebiet der praktischen Kybernetik ist die
Erforschung der physiologischen Mechanismen,
die der menschlichen Hirntdtigkeit zugrunde lie-
gen, um dann auf dieser Grundlage kybernetische
Maschinen (Rechenautomaten, Ubersetzungsauto-
maten, Informationsmaschinen) entwickeln zu kén-
nen.

Lochkarten, Lochstreifen: Arbeitsmittel, die zur
Speicherung von Informationen oder Befehlen (vor
allem zur Steverung von Maschinen) nach einem
festgelegten System entweder von Hand, halb-
oder vollautomatisch gelocht werden. Das Abta-
sten der Lochungen kann entweder mechanisch,
elekirisch, elektromagnetisch oder elekironisch
erfolgen (siehe auch Programmsteuerung)
Magnettongeriit: Gerdt zur magnetischen Schall-
aufzeichnung

Potentiometer: Regelbarer Widerstand, der von
einer vorhandenen elekirischen Spannung belie-
bige Teilspannungen abzunehmen gestattet
Programmsteuerung: Eine Form der selbsttdtigen
Steuerung von Apparaten, Maschinen, chemischen
Vorgdngen und anderem, wobei der Mensch vor
Beginn der Arbeit nur festzulegen hat, in welcher
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zeitlichen Reihenfolge und mit welchen Arbeits-
werten die einzelnen Arbeitsstufen durchgefihrt
werden sollen. Dieses Programm kann auf Kurven-
scheiben, Lochstreifen oder Tonbdnder gespeichert
werden und léuft dann selbsitdtig ab, wobei sich
das gleiche Programm in jeder gewiinschten Zahl
wiederholen kann

Rechenautomaten: Grofle programmgesteuverte
Maschinen auf der Grundlage der modernen Elek-
tronik und Kybernetik, die bei entsprechender
Gréfle jede sinnvolle Aufgabe I8sen konnen,
die sich in mathematischen Formeln fassen 1&8t.
Ihre Rechengeschwindigkeit erreicht heute bereits
2000000 Grundoperationen mit zehnstelligen
Zahlen je Sekunde. Anwendung vor allem zur L&-
sung komplizierter Probleme in Forschung, Indu-
strie und Wirtschaft. Die finf Haupteile eines
Rechenautomaten sind: 1. das Eingabewerk, 2. das
Speicherwerk, 3. das Steverwerk, 4. das Rechen-
werk und 5. das Ausgabewerk

Rechenmaschine: Wertvolles Hilfsmittel for lang-
wierige Berechnungen, wobei der Rechenvorgang
durch mechanische Elemente (Zahnréder, Hebel)
bewerkstelligt wird. Wéhrend die einfachen Ad-
diermaschinen vor .allem fir Additions- und Sub-
traktionsaufgaben gedacht sind, kénnen die Multi-
pliziermaschinen alle vier Grundrechnungsarten
ausfGhren

Rechenwerk: Siehe Rechenautomaten

Regelung: Ein Vorgang, bei dem eine zu regelnde
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GréBe stets in Ubereinstimmung mit einem ver-
langten Sollwert gehalten wird. Eine Regelung ver-
langt immer einen geschlossenen Regelkreis. In-
dem die geregelten GréBen (Drehzahlen, Tempe-
raturen, Fallsténde) stets korrigierend auf den
Eingang der Regelstrecke zuriickwirken, ist die Re-
gelung eine Erweiterung der Steuerung, bei der
eine solche Rickmeldung nicht erfolgt

Regler: Die gesamte Einrichtung, die den Regel-
vorgang an einer Regelstrecke bewirkt

Relais: Vorrichtung, die durch einen schwachen
(oft von weit herkommenden) Strom einen starken
drilichen Strom ein- und ausschaltet. Die gebréuch-
lichste Form ist das elektromagnetische Relais, bei
dem der (schwache) Steuerstrom einen Elekiromag-
neten erregt, so daf} ein Anker angezogen und da-
mit die Kontakte fir den (6rtlichen) Stromkreis
betétigt werden

Roboter: (Abgeleitet von der slawischen Bezeich-
nung robot, d. h. Frondienst) urspringlich nur Be-
zeichnung fir mechanische, sich selbst bewegende
Puppen; spéter jedoch allgemein auf alle auto-
matischen Einrichtungen angewandt
Roto-FlieBverfahren: Das jingste und wahrschein-
lich aussichtsreichste FlieBverfahren. Die Werk-
sticke sind an Rotoren befestigt, die ununter-
brochen rotieren und so das Werkstick weiter-
transportieren. Wéhrend desTransports erfolgt die
Bearbeitung durch die ebenfalls mitrotierenden
Werkzeuge. Die Hauptvorteile sind erhebliche
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Platzersparnis und beachtliche Zeitgewinne. Das
Verfahren wurde von dem Kandidaten der tech-
nischen Wissenschaften L. Koschkin entwickelt
Schalten: Ein Vorgang, bei dem eine plétzliche
Anderung eintritt (zum Beispiel Einschalten eines
Motors)

Speicherwerk: Siche Rechenautomaten

Stellen: Ein Vorgang, bei dem eine stetige Ande-
rung eintritt (zum Beispiel Verdndern der Lautstdrke
eines Rundfunkgerdtes)

Stellglied: Zum Beispiel Ventile, Drosselklappen
oder Motoren, durch die in Steuerungs- oder Re-
gelungsanlagen die notwendigen Befehle verwirk-
licht werden

Steverung: Vorgang, bei dem der Steuerbefehl
Ober eine offene Wirkungskette eine vorherbe-
stimmte Steuerwirkung hervorruft. Im Gegensatz
zur Regelung kénnen dabei stérende Einflisse
nicht beriicksichtigt oder ausgeschaltet werden.
Beruht die Steuerung auf elekironischen Elemen-
ten, dann bezeichnen wir sie als eine elektro-
nische Steverung. Sonderformen sind die Pro-
grammsteuerung, Fernsteverung und vieles andere
mehr '

Steverwerk: Siehe Rechenautomaten
Taktverfahren: Arbeitsweise, bei der das Werk-
stiick ruckweise — im gleichen Takt — von einer orts-
festen Maschine zur nédchsten bewegt wird. Der
Takt muB sich jeweils nach der langsamsten Ma-
schine richten
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Thermoelement: Einrichtung zum Umwandeln von
Warme in elektrischen Strom. In der einfachsten
AusfGhrung: Die Lotstelle zweier zusammengeld-
teter Dréhte aus verschiedenen Metallen liefert
bei Erwdrmung einen elektrischen Strom, dessen
GréBe von der Temperatur abhéingig ist (Thermo-
meter!)

TransferstraBe: Eine hdhere Form der TakistraBe
und die Vorstufe zur automatischen Fabrik. Die
Arbeiter Uben hier nur noch eine Kontrolifunktion
auvs; Bearbeitung, Transport und auch schon ein
Teil der Kontrolle erfolgen vollautomatisch
Transistor: Verstdrkeranordnung auf Halbleiterba-
sis. Wirkung und Verwendung entsprechen der
Elektronenréhre, vor der ein Transistor allerdings
mehrere Vorteile hat: Er ist wesentlich kleiner,
benétigt bei sehr hohem Wirkungsgrad nur sehr
niedrige Betriebsspannungen und hat vor allem
eine ldngere Lebensdaver

Wirkungstechnik: Ubergeordnete Bezeichnung fir
den gesamten Zweig der Technik, der untrennbar
mit der Automation verbunden ist. Steverungen
oder Regelungen sind Untergruppen der Wir-
kungstechnik

Zielort: Ort auf einer Wirkungsstrecke, an dem die
befohlene Wirkung eintrifft
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Sammelband

DER SPUTNIK IST UNSER ZEICHEN

Ein bunter vielseitiger Sammelband mit Erzéhlungen,
Reportagen und Berichten aus den Anfdngen der Kin-
derbewegung. Dieses Buch gibt euch Ratschlége zum
Besserlernen, Musikhéren und Gedichtelesen. Prak-
tische Hinweise sagen, wie man mit den Biichern des
Stufenprogramms arbeiten kann, wie man erste Hilfe
leistet, Linolschnitte oder Spritzdrucke herstellt. Fotos,
Rétsel, Spiele im Hause und im Gelédnde vervollstén-

digen diesen Almanach.

Mit lllustrationen und Fotos

etwa 192 Seiten - Halbleinen m. Folie - 5,60 DM

Fir Leser von 11 Jahren an

DER KINDERBUCHVERLAG BERLIN



Karl Rezac

ABENTEUER MIT ARCHIMEDES

Im Jahre 213 v. u. Z. verteidigte der griechische Ge-
lehrte Archimedes die Stadt Syracus mit von ihm er-
fundenen Kriegsmaschinen gegen die Kohorten des
réomischen Feldherrn Marcellus. Die Rémer siegten,
und Archimedes fand den Tod.

Heute, nach 2000 Jahren, spricht niemand mehr vom
Feldherrn Marcellus. Aber in allen Schulen der Welt
werden die Lehrsdtze des grofen Griechen gelehrt.
Archimedes, Leonardo da Vinci, Guericke, Watt und
viele andere haben dazu beigetragen, die Kréfte der
Natur fir die Menschen dienstbar zu machen. Von
ihrem Leben und Schaffen erzéhlt Karl Rezac in pak-

kenden, lebensvollen Bildern.

llustrationen von Karl-Heinz Birkner
222 Seiten - Halbleinen mit Folie - 6,50 DM

Fir Leser von 12 Jahren an

DER KINDERBUCHVERLAG BERLIN



Karl Rezac/Hans Kleffe

DIE WELT IM ZAUBERKASTEN

Von der Laterna magica zum Breitwandfilm

Das Kino ist noch keine finfzig Jahre alt. Seine span-
nungsreiche Geschichte beginnt mit der Erfindung der
Laterna magica und des Lebensrades, der Camera
obscura und der Fotografie; sie ist verbunden mit
den Schicksalen vieler bedeutender Erfinder, und sie
ist noch lange nicht abgeschlossen. Wir kennen heute
den Ton- und Farbfilm, das Breitwandverfahren und
die Totalvision, das Kino Vario und das Panorama-
kino. Doch in aller Welt bemiihen sich Techniker und
Wissenschaftler, jenes Kino fir uns zu erfinden, das
die gefilmte Wirklichkeit wahrhaft naturgetreu wie-
derzugeben vermag. Eine lebendig und mit grofier
Sachkenntnis gestaltete Geschichte des Kinos.

Mit zahlreichen Fotos
lllustrationen von Heinz Bormann
etwa 176 Seiten - Pappbd. m. Folie - etwa 5,60 DM

Fir Leser von 11 Jahren an

DER KINDERBUCHVERLAG BERLIN



Prof. Dr. h. c. Manfred von Ardenne

Eine gliickliche Jugend -
im Zeichen der Technik

In der Abstellkammer einer Bertiner Wohnung hat sich ein
Junge ein kleines Laboratorium eingerichtet. Hier beschaf-
tigt er sich leidenschaftlich und zielstrebig mit Physik, Che-
mie und Technik. Als Neunjéhriger fotografiet er mit
selbstgebastelten Apparaten, als Vierzehnjahriger stellt er
Réntgenaufnahmen her, sechzehn Jahre ist er alt, als er
sein erstes Patent erteilt bekommt, und mit achtzehn Jahren
wird er Miterfinder der Mehrfach-Radiordhre.

Die Jugenderinnerungen des weltbekannten Physikers
Manfred von Ardenne werden ergdnzt durch eine chrono-
logische Ubersicht der dufleren Lebensdaten, Forschungs-
ergebnisse und wissenschaftlichen Publikationen, die zweifel-
los Interesse finden sowohl bei jungen Menschen als auch
bei Erwachsenen und Fachleuten.

Mit zahlreichen Fotos
Leinen mit Schutzumschlag » etwa 160 Seiten + etwa 5,80 DM

Fir Leser von 13 Jahren an

DER KINDERBUCHVERLAG BERLIN



Hans Kleffe

Atome, Forscher, Energien

Von einer unkomplizierten Frage — dem Geheimnis des
Leuchtzifferblattes einer Uhr — geht dieses Buch aus und ver-
mittelt ein Bild der Geschichte der kernphysikalischen For-
schung. Schilderungen aus dem Leben hervorragender
Wissenschaftler — wie den Curies, Rutherford, Geiger,
Hahn, Joliot-Curie v.a. — helfen die Erkenntnisse des

+Atomzeitalters” besser zu verstehen,

ilustrationen von Karl-Heinz Wieland

Halbleinen mit Folie « etwa 244 Seiten - etwa 5,60 DM

Fir Leser von 13 Jahren an

DER KINDERBUCHVERLAG BERLIN






Roboter als Flugzeugpiloten? Automatische Wetter-
stationen? Roboter im Dienste der Kriminalpolizei? |st
das Zukunftsmusik? Nein — das gibt es bereits — in
Moskau, Leningrad, London, Peking und Berlin. Die
Wounderwelt der Automaten ist Wirklichkeit gewor-
den.
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