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Die PTT-Verwaltung besitzt die mit Abstand grosste Lochkartenanlage der Schweiz. Ihre
Hauptaufgabe, Rechnungsstellung und Zahlungskontrolle fiir die Telephon- und Radiogebiiliren, dient
zahlreichen auslindischen PTT-Verwaltungen als Vorbild. Die Entwicklung, die sich auf dem
Gebicte der Mechanisierung massenhaft anfallender Rechenoperationen anbahnt, ist fiir unsere
Verwaltung wvon ganz besonderem Interesse. Der Chef der Finanzabteilung und der Leiter der
Sektion Lochkartenverarbeitung der Finanzabteilung orientieren iiber Stand und Weiterfiihrung

unserer Anlage.

Die Redaktion.

Die Abwicklung von Rechnungsvorgingen bei der PTT
im Lichte der Entwicklungstendenzen im Lochkartenverfiahren

Von Ernst Kull, Bern

«Die Technik ist die Anstrengung,
Anstrengungen zu vermeiden».
Ortega y Gasset.

Der Bundesrat hat am 23. September 1955 der
Riickverlegung der Sektion Lochkartenverarbeitung
der Finanzabteilung PTT von Ziirich in einen Neubau
in Bern zugestimmt. Dieser Beschluss bedeutet einen
Markstein in der Anwendung der Lochkartentechnik
bei der schweizerischen Post-, Telegraphen- und Tele-
phonverwaltung. Er gibt Anlass, sich die bisherige
Entwicklung unserer Anlage in Erinnerung zu rufen,
aber auch, die Entwicklungstendenzen im Lochkar-
tenverfahren im Hinblick auf unsere Aufgaben zu
erwigen.

Die Umstellung von 1949

Die erste Lochkartenanlage der PTT-Betriebe
wurde im Jahre 1926 in Betrieb genommen. Ihr Auf-
gabenbereich beschrinkte sich auf die Buchhaltung
(Ausgaben- und Einnahmenrechnung, Staatsrech-
nung, Kreditkontrolle) und einige damit im Zusam-
menhang stehende Statistiken.

Diese Verhiltnisse blieben iiber zwanzig Jahre
weitgehend stationdr. Mitte der vierziger Jahre zihlte
die Anlage 13 Maschinen, und zwar vier Locher, drei
Priifer, zwei Sortiermaschinen, zwei Summenlocher
und zwei Tabulatoren, die von zwolf Mitarbeitern,
namlich vier Beamten und acht Gehilfinnen, bedient
worden sind.

Die «gute alte Zeit» nahm ihr Ende, als die Finanz-
abteilung im Hinblick auf den Personalmangel und
den Zwang zur rationelleren Gestaltung der Arbeits-
vorgénge nach dem Zweiten Weltkrieg die Mechani-
sierung der massenhaft anfallenden Rechenoperatio-
nen grundsitzlich neu iiberpriifte. Als erste Grossauf-
gabe wurde im Jahre 1949 die Einfiihrung des Loch-
kartenverfahrens bei der Rechnungsstellung fiir Tele-
phongebiihren gelost. Es folgten die Umstellung des
Radiogebiihrenbezuges, die Entwicklung des Ein-
zahlungskartenverfahrens, die Einfithrung der loch-
kartenméssigen Zahlungskontrolle im Telephongebiih-
renbezug und eine ganze Reihe kleinerer Aufgaben,
fir die sich das Lochkartenverfahren als rationell und
zweckmissig erwies.

651.2:681.177:656.8

Diese Entwicklung zwang zu einer betrichtlichen
Vergrosserung der bisherigen Anlage. Nachdem es sich
infolge des bekannten Raummangels auf dem Platze
Bern als unmoglich gezeigt hatte, die neue Anlage
innert niitzlicher Frist am Sitze der Generaldirektion
unterzubringen, erfolgte die Verlegung der gesamten
Lochkartenverarbeitung nach Ziirich, wo in der Frau-
miinsterpost und einigen andern Geb#duden ausrei-
chende Raumlichkeiten fiir den ersten Bedarf zur
Verfiigung standen. Diese Verlegung war jedoch von
Anfang an lediglich als provisorische Massnahme
gedacht zur Uberbriickung der Zeitspanne bis zum
Bezug einer definitiven Unterkunft.

Die Bedeutung und das Gewicht, die der Loch-
kartenverarbeitung im Rahmen der Generaldirektion
unter den neuen Verhiltnissen zukamen, liessen es als
zweckméissig erscheinen, den bis anhin der Sektion
I 3 angegliederten sogenannten «Lochkartendienst»
zu verselbstindigen. Die Lochkartenverarbeitung
wurde deshalb auf den 1. Januar 1954 als fiinfte Sek-
tion der Finanzabteilung (F 5) konstituiert.

Der gegenwiirtige Stand

Zurzeit besorgt F 5 als zentrale Lochkartenver-
arbeitungsstelle der PTT-Verwaltung folgende Auf-
gaben:
Telephongebiihrenbezug  fir
nenten

Rechnungsstellung,

Zahlungskontrolle,

Mahnverfahren,

Auswertungen (Bestandesrechnung, Mutations-

rechnung, Auslandsabrechnung, Statistiken
iiber den Verkehr).
Radiogebiihrenbezug fir 1,15 Millionen Horer

Rechnungsstellung,

Zahlungskontrolle,

Mahn- und Nachnahmeverfahren,

Bestandes- und Mutationsrechnung.
Fernsehgebithrenbezug
Einzahlungskarten-Verarbeitung mat jihrlich 8,4 Mil-
lionen Buchungen (sogenamntes EK-Verfahren)

Feststellung des Saldos der Teilnehmer im EK-

Verfahren, Abstimmung der Buchhaltungen der

Poststellen fiir den EK-Verkehr.

790 000 Telephonabon-

0y
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Buchhaltung dische PTT-Verwaltungen zum Modell fiir eigene
Finanzrechnung, Rationalisierungsbestrebungen geworden?).
Kreditkontrolle. Die Finanzabteilung ist selbstverstandlich stindig

Awutomobildienst-Statistik
Statistik der Arbeitsstunden in den Garagen;
Nachkalkulation der Lohne in den Werkstétten;
Unfallstatistik;
Statistik der Extrafahrten.

Fernsehen-Statistik
Statistik der Teilnehmer nach sozialer Stellung;
Wohngemeinde;
Statistik der- Empfangsgerite nach Typen;
Herkunftsland.

Belkleidungsabgabe (vm Versuchsstadium mit zwer
Kreispostdirektionen )
Feststellung und Kontrolle des Kleideranspruchs;
Budgetierung des Kleiderverbrauchs.

Personalkostenabrechnung (vm Versuchsstadium mait
einer Kreispostdirektion und der Generaldirektion)
Monatliche Gehaltsabrechnung;
Jahresabschluss;
Budgetierung des Personalaufwandes;
Personalstatistik.

Spezialarbeiten

Personalunfallstatistik ;

Vorbereitung der Suva-Renten-Auszahlung;

Unternehmerverzeichnis und Umsatzstatistik fiir
die Direktion der eidgendssischen Bauten;

Kostenrechnung ;

Statistik iiber die Betragshohe der Inlandtele-
phongespriche;

Adressierungen (Telephonabonnenten, Radio-
horer, Fernsehteilnehmer).

Die lochkartenmissige Verarbeitung weiterer Auf-

gaben, wie zum Beispiel

— Materialrechnung,

— Anlagenrechnung,

— Verrechnung der Telegraphen- und Telextaxen

— Postverkehrsstatistik,

wird gepriift. Als weitere Aufgabe kann die Mechani-
sierung bestimmter Vorgidnge beim Postcheck be-
zeichnet werden. Es diirften jedoch noch mehrere
Jahre verstreichen, bis mit praktischen Versuchen
eingesetzt werden kann.

Natiirlich haben sich Personalbestand und Maschi-
nenpark der Ausdehnung der Aufgaben anpassen
miissen. Gegenwirtig stehen 100 Lochkartenmaschi-
nen in Betrieb (19 Locher, 12 Priifer, 12 Sortier-
maschinen, 10 Kartenmischer, 9 Reproduzierlocher,
2 Lochschriftiibersetzer, 13 Summenlocher, 22 Tabu-
latoren, 1 Rechenlocher). Der Personalbestand von
F 5 betrdgt 116 (36 mannliche und 80 weibliche) Be-
amte und Angestellte.

Die Lochkartenverarbeitungsstelle der PTT-Ver-
waltung hat in Fachkreisen den Ruf eines Vorbildes
fir sparsame Organisation. Besonders unsere Losung
der Telephongebiihrenverrechnung und des Einzah-
lungskartenverfahrens sind fir verschiedene auslidn-

bestrebt, die Wirtschaftlichkeit ihrer Sektion fiir
Lochkartenverarbeitung durch fortwihrende An-
passung an die Entwicklung der Technik zu verbes-
sern. Sie verfolgt deshalb auch die neuesten Ent-
wicklungstendenzen im Lochkartenverfahren.

« Automation »

Das Lochkartenverfahren steht gegenwiirtig in
einer sprunghaften Weiterentwicklung, die von den
gewaltigen Fortschritten in der Elektronentechnik
getragen wird. Der aktuelle Trend der Elektronen-
technik ist in erster Linie durch die Riistungsanstren-
gungen wihrend und nach dem letzten Kriege aus-
gelost worden (Radar, ferngelenkte Geschosse, Ra-
keten usw.). Auch die ersten in den USA entwickelten
elektronischen Grossrechengerite wurden fir die
Armee gebaut; sie dienten in erster Linie wissen-
schaftlichen Zwecken (Atomforschung, Flugzeugbau
usw.). Die Elektronentechnik steht in den am meisten
industrialisierten Lidndern im Begriffe, die gesamte
Wirtschaft in ihren Anwendungsbereich einzubezie-
hen. Das Schlagwort, unter dem sich diese Entwick-
lung vollzieht, heisst «Automationy.

Die «Automation» dringt einerseits in die Produk-
tion ein, wo der Fertigungsprozess mit elektronischen
Gerdten automatisch gesteuert wird. Die aus zahl-
reichen Arbeitsphasen bestehende bisherige Verarbei-
tung wird zu einem einzigen, vollautomatisch ge-
steuerten und kontrollierten Ablauf zusammengefasst.
Die Endstufe ist schliesslich die vollautomatische
Fabrik. Dazu kann es allerdings nur unter der Vor-
aussetzung extremster Massenproduktion kommen.
So ist beispielsweise die erste in den USA erstellte
Fabrik mit durchgehender Automatisierung der Pro-
duktion eine Munitionsfabrik, die nur eine bestimmte
Granate herstellt. Sehr mannigfaltig sind dagegen die
Moglichkeiten, einzelne Arbeitsabliufe zu automati-
sieren. Das bekannte Beispiel hierfiir ist die Herstel-
lung der Motorenblocke bei Ford und General Motors.
Ein elektronisch gesteuerter Automat mit Einmann-
bedienung erstellt in der Stunde 100 Motorenblécke,
wobei etwa 540 verschiedene Arbeitsvorginge zusam-
menspielen. 2)

Die «Automation» bricht sich aber anderseits auch
im administrativen Sektor Bahn. Die anfinglich nur
in wenigen Exemplaren fiir vorwiegend wissenschaft-
liche Zwecke gebauten elektronischen Riesenrechen-
gerite sind nun den kommerziellen Bediirfnissen an-
gepasst worden; sie werden auf dem Markte frei an-
geboten. Die Bedeutung dieser Gerite liegt dabei
nicht nur darin, dass sie Operationen, die schon bis-
her mechanisiert waren, wirtschaftlicher, zuverlissi-
ger und viel rascher durchzufithren vermogen als bis-

1) Vgl. «Osterreichische Postrundschauy, Heft 77, Februar 1955.
2) Vgl. « Die Automation und ihre Probleme » in Neue Ziircher
Zeitung Nr. 3341 und 3347 vom 5. Dezember 1955.



498 Technische Mitteilungen PTT

Nr. 12, 1955

her, sondern vor allem darin, dass durch sie die Me-
chanisierung und Rationalisierung grosser Bereiche
der administrativen Arbeit tiberhaupt erst moglich
wird. Produziert und angeboten werden solche Gerite
hauptsichlich durch die International Business Ma-
chines und die Remington Rand. Es scheint, dass in
den USA bereits zahlreiche solcher Grossrechengerit-
Anlagen im Gebrauch stehen. Man geht sicher nicht
fehl, wenn man die sich hier abzeichnende Entwick-
lung als Beginn einer neuen Epoche in der Rationali-
sierung der Bureauarbeit bezeichnet, deren fernere
Wirkung noch nicht absehbar ist.

Vom Rechnen zum Entscheiden

Wir haben uns bisher darauf beschrinkt, korper-
liche Anstrengungen, « Handarbeit», durch Werkzeuge
zu erleichtern und durch Maschinenkraft zu ersetzen.
Die Elektronentechnik scheint sich als Promotor
einer neuen Tendenz anzubieten, den Ersatz geistiger
Anstrengungen durch technische Hilfsmittel. In Fach-
kreisen wird allen Ernstes erwogen, wie weit «Elektro-
nengehirne» das menschliche Gehirn ersetzen kénnen.
Die Grossrechengerite, von denen hier die Rede ist,
gehen in gerader Linie auf das Lochkartenverfahren
zuriick ; sie fithren vom mechanischen zum elektroni-
schen Rechnen, vom Sortieren zum Speichern und
vom Schalten zum Programmspeichern. Die letzte
Stufe dieser Entwicklung sind elektronische Ma-
schinenanlagen, die aus einer Anzahl von Funktions-
elementen bestehen und gemeinsam ein vollstindiges
Abrechnungssystem bilden.

Das Zahlrad, das Leibniz in seiner Rechenmaschine
vor 250 Jahren verwendet hat, bildet bis heute das
Grundelement aller mechanischen Rechenverfahren.
Solange die Faktoren einer Rechenarbeit von Hand
eingestellt werden mussten, geniigte die mechanisch
erreichbare Geschwindigkeit. Aber schon die Verwen-
dung von Lochkarten, die der Rechenmaschine die
Faktoren mechanisch zufiihren, rief nach einer Be-
schleunigung der Rechenvorginge, die von der Me-
chanik des Zihlrades zum elektronischen Relais
fithrte, das auf dem binarischen System fusst: alle
Ziffern von 0 bis 9 lassen sich mit vier Relais aus-
driicken, die praktisch trigheitslos reagieren, das
heisst mit unbegrenzt hoher Geschwindigkeit arbei-
ten konnen.

Das herkommliche Lochkartenverfahren hat seinen
Ausgangspunkt im maschinellen Sortieren: die Sor-
tiermaschine bringt die gelochten Karten in eine be-
stimmte Reihenfolge, in der sie von einer Tabellier-
maschine ausgewertet werden. Sortieren und Tabel-
lieren des Kartenmaterials erfolgen automatisch so
oft, bis die Rechenposten nach den gewiinschten
Gesichtspunkten aufgerechnet sind. Um ‘jedoch mit
einem einzigen Kartendurchlauf verschiedene Auf-
rechnungen miteinander zu erhalten, sind mehrere
Zahlwerke notig. Der Aufgliederung mittels Zahl-
werken setzt die Wirtschaftlichkeit eine Grenze: je
weiter man die Aufgliederung treibt, um so hdher

werden die Kosten und desto geringer ist die Aus-
niitzung. Um mit moglichst wenig Zihlwerken aus-
zukommen, wird der billigere «Speicher» eingesetzt,
der zwar keine Rechenfunktionen ausfiihrt, aber
Zahlen aufnimmt, beliebig lang speichert und beliebig
oft abgibt. Billiger als der elektronische Speicher ist
die Speicherung auf magnetischer Grundlage. Dabei
ist zu unterscheiden zwischen Magnetband, Magnet-
trommel und Magnetkern. Bei der «Beschriftung»
von Magnetbindern wird mit sieben Kaniilen gear-
beitet, von denen sechs den zwolf Lochzeilen einer
Lochkarte entsprechen (mit Hilfe von vier Kanélen,
die den Werten 1, 2, 4 und 8 entsprechen, werden die
Ziffern 0 bis 9 im binarischen System, mit zwei wei-
tern Kanilen die Zonenlochungen 0, 11 und 12 dar-
gestellt), wihrend der siebente zur automatischen Kon-
trolle jeder einzelnen Stelle verwendet wird. Ein ein-
ziges Magnetband kann iiber 5 Millionen Zeichen (Zif-
fern, Buchstaben) speichern, fiir die sonst wenigstens
60 000 Lochkarten bendtigt wiirden. Das Magnetband
ist der billigste Speicher; es hat aber gegeniiber der
Lochkarte den Nachteil, dass die Reihenfolge der ge-
speicherten Angaben innerhalb eines Bandes nicht
verindert werden kann; eine Sortierung der Angaben
ist nur mit Hilfe von wenigstens vier Magnetbéndern
und durch mehrfaches Hin- und Zuriickiibertragen
der Angaben auszufiihren. Diese Nachteile iiberwindet
die Magnettrommel. Sie ist teurer, bietet aber gros-
sere Beweglichkeit in der Auswahl der Angaben und
arbeitet mit hoherer Geschwindigkeit. Durch Drehung
der Walze und horizontale Auswahl des jeweils ge-
wiinschten Abschnittes ist jede gewiinschte Angabe,
weitgehend unabhiéingig von der urspriinglichen Rei-
henfolge der aufmagnetisierten Angaben, rasch greif-
bar, macht die Trommel doch mehrere hundert Um-
drehungen in der Sekunde. Den praktisch zeitlosen
Zugriff zu jeder gespeicherten Angabe erlaubt der
Magnetkernspeicher. Ein Netz von 200 Leitungen,
die in Form eines Koordinatensystems angeordnet
sind, ermdéglicht, den magnetischen Zustand von
10 000 Magnetkernen zu steuern. Wird in dieses Netz
ein drittes Leitungsbiindel diagonal durch die Kerne
hindurchgefiihrt, ist auch die Abfiihlbarkeit der An-
gaben gegeben. Jede Speicherstelle besteht aus sieben
Magnetkernen, von denen sechs die Buchstaben- und
Ziffernimpulse aufnehmen, wiithrend der siebente die
Giltigkeit der magnetisierten Angaben kontrolliert.
Einem Gedéchtnis vergleichbar, halten diese Speicher
die fiir eine Abrechnung erforderlichen Daten stets
zur Verfiigung der Maschine. Die Verwertung dieser
Daten, das Auslosen der Speicher erfolgt durch das
Programmieren der Maschine.

Die traditionellen Lochkartenmaschinen, wie sie
beispielsweise bei der Sektion I 5 verwendet werden,
gestatten die Schaltung eines festen Programms, das
nach dem Durchlauf einer Kartengruppe gewisse
Maschinenfunktionen, wie Queradditionen, Multipli-
kation, Schreiben, in einer vorher festgelegten Rei-
henfolge automatisch auszulésen vermag. Uber Ka-
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belverbindungen auf einer Schalttafel fliessen Zahlen
von einem Zahlwerk in ein anderes. Mit der Entwick-
lung der elektronischen Rechenlocher traten darauf-
hin, an Stelle von #usseren Schaltverbindungen, in-
terne Leitungskanile, an denen alle Zihlwerk- und
Speicherstellen fest angeschlossen sind. Der néchste
Schritt war die Kartenprogrammierung, bei der der
Maschine die Programmbefehle nicht mehr mit Ka-
belverbindungen, sondern mit Instruktionskarten ge-
geben werden. Diese Karten enthalten die Operations-
befehle (Schliisselzahlen, zum Beispiel Addition = 1,
Subtraktion = 2 usw.), die durch die Datenadressen,
das heisst die Nummern jener Speicher, erginzt wer-
den, in welchen sich die zu verarbeitenden Faktoren
befinden. Operationsbefehl und Datenadressen zu-
sammen bilden die Instruktion. Die Instruktions-
karten losen das beliebig lange Programm elektro-
nischer Rechenoperationen aus, die sich ununter-
brochen bis zum Resultat abwickeln. Feste elektro-
nische Programmschaltung und Kartenprogrammie-
rung lassen sich verbinden, wenn das Programm in
einem Kartensatz oder auf einem Magnetband als
Kette von Instruktionen zusammengestellt wird, das
die Maschine zu Beginn einer Arbeit in die internen
Speicher aufnimmt.

Schon die in der Sektion F 5 verwendeten Loch-
kartenmaschinen kénnen mehr als zdhlen und rech-
nen, niamlich unter bestimmten Bedingungen auch
automatisch gewisse Maschinenfunktionen auslésen,
also eine Entscheidung treffen. Es leuchtet ein, dass,
wenn eine unbegrenzte Speicherkapazitit und die
Méglichkeit der Programmspeicherung gegeben sind,
die Maschine so programmiert werden kann, dass
von ihr auch logische Entscheidungen im Rahmen
der konkreten Ausgangsdaten und einer rationalen
Fragestellung erwartet werden diirfen. Damit seien
die Moglichkeiten, aber auch die Grenzen des «Elek-
tronengehirns» angedeutet. Mit Hilfe einer derar-
tigen Anlage wurden neulich vollstdndige Sétze von
der einen in vollstéindige Sétze einer andern Sprache
tibersetzt. Dieses Wunder ist erkldrbar. Der Wort-
schatz beider Sprachen wurde nach Art eines Lexi-
kons gespeichert, und die grammatischen Regeln
wurden der Maschine in Form von Instruktionen ein-
gegeben, so dass die sinnvolle Ubersetzung eines
Textes die logische Folge ist. Man bezeichnet im inter-
nationalen Sprachgebrauch eine Rechenmaschine, die
derart universell verwendbar ist, zurzeit als Electronic
Data Processing Machine (EDPM). Herr Dr. F. Droe-
ven, Chef der Sektion F 5, schildert im nichsten Bei-
trag Wesen und Funktionieren der EDPM.

Die skizzierte Entwicklung des mechanischen Loch-
kartenverfahrens, bei dem die einzelnen Funktionen
(Sortieren, Mischen, Vergleichen, Addieren, Subtra-
hieren, Tabellieren) spezialisierten Maschinen tiber-
tragen sind, zur integralen elektronischen Daten-Ver-
arbeitungs-Anlage liuft gleichzeitig auf eine gewal-
tige Steigerung der quantitativen und qualitativen
Leistungsfihigkeit sowie eine Vereinfachung und

Konzentration der betrieblichen Organisation der
maschinellen Verrechnung hinaus. Der wirtschaft-
liche Einsatz von Daten-Verarbeitungs-Anlagen be-
schrankt sich wegen ihres hohen Preises auf aus-
gesprochene Grossanlagen. Die Grossenordnung der
Arbeiten, die lochkartenmissig zu bewiltigen ist, ist
bei unserer Verwaltung zurzeit noch zu gering, als dass
sich die Verwendung der EDPM verantworten liesse.
Anders stellt sich die Frage erst, wenn umfangreiche
neue Aufgaben im Verrechnungssektor bewaltigt
werden miissen. Darin, dass die EDPM die Mechani-
sierung auf weitern Bereichen erst ermoglicht, liegt
die grosse Bedeutung dieser Anlagen. Vermutlich
sind die grundsitzlichen Probleme der Mechanisie-
rung von Rechenoperationen, wie Integration der
Verarbeitungsschritte, Programmsteuerung, Selbst-
kontrolle und -korrektur, Speicherung von Daten
usw., durch die EDPM gelost; es ist nunmehr eine
Phase zu erwarten, der nicht so sehr neue Entwick-
lungen das Geprige geben werden als die Fragen der
Anwendung in der Praxis, wozu auch die Entwick-
lung vorteilhafterer Bauelemente, zum Beispiel Tran-
sistoren statt Elektronenrohren, gehort. Vielleicht
wird auch eine gewisse Umkehr in dem Sinne erfolgen,
dass aus den Universalmaschinen mit Méglichkeiten
und Kapazititen, die von den wenigsten Beniitzern
kontinuierlich voll ausgeschopft werden konnen, we-
niger umfassende, dafiir mehr auf die spezifischen Be-
dirfnisse konkreter Beniitzer zugeschnittene, billigere
Zweckgeriite entwickelt werden.

Wo bleibt der Mensch ?

Alle «denkenden» Maschinen miissen von Menschen
programmiert werden. Selbst die vollautomatische
Fabrik kann nicht ohne Menschen gefiihrt werden.
Die Redensart von der Vollautomatik im strengen
Wortsinne ist ebenso gedankenlos und gefihrlich wie
die andere, in dem oder jenem Wirtschaftsgebiet sei
Automation zum voraus nicht moglich.

Die Sicht auf die Auswirkung fiir den Menschen,
die die Automation haben kann, wird h#ufig durch
Vorurteile — Sympathien und Antipathien — getriibt.
Automation als Ausdruck der Rationalisierung, als
Massnahme zur Vermehrung, Verbilligung und Ver-
besserung von Giitern und Leistungen durch Vermei-
dung von Verschwendung und Verringerung des Auf-
wandes je Produktionseinheit also, dient vorab ten-
denziell der Hebung des allgemeinen Volkswohlstan-
des. Dadurch, dass sie Aufgaben, die bisher von Men-
schen gelost werden mussten, auf die Maschine tiber-
trigt, entlastet sie den Arbeitsmarkt, setzt also Ar-
beitskrifte fiir jene Betitigungsgebiete frei, wo die
Personlichkeitswerte den Ausschlag geben, und hebt
das Ethos der Personlichkeit. Im Hinblick auf die
Erinnerung an die Arbeitslosigkeit aus Krisengriin-
den in den dreissiger Jahren ist es verstdndlich, wenn
die Arbeitsverringerung aus Fortschritten der Tech-
nik beunruhigt. Die Erfahrung zeigt, dass der Arbei-
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ter, der um seinen Arbeitsplatz bangt, unsicher wird
und aufhort, ein freier Mensch zu sein. So betrachtet,
hat die Automation auch ihre psychologischen, sozia-
len und politischen Seiten. Da sie die Zeit verkiirzt,
den Raum erweitert, den einzelnen und die Gruppe
verandert, und zwar in Ausmassen, in Richtungen und
mit Inhalten, die nicht voraussehbar sind, ist ihr
gegenitber Wachsamkeit und Geistesgegenwart der
Verantwortlichen geboten.

Wer mit den Mafstiben funktionellen Denkens an
die Priifung der Automation herangeht, wird sie be-
griissen, denn sie gestattet in der Hand verantwor-
tungsbewusster Unternehmer, Politiker und Wissen-
schafter, den Menschen fiir seiner Ganzheit wirklich
addquate Aufgaben einzusetzen, bei wachsender Be-
volkerungszahl den wirtschaftlichen Lebensstandard
weiter zu erhohen und den Adel, die Wiirde und die
Freiheit des Menschen zu heben.

Elektronentechnik und Lochkartenverfahren

Von Florent Droeven, Ziirich

A. Grundziige der «Electronic Data Processing
Machiney (EDPM )

1. Uber die Bezeichnung der zu kommerziellen und
wissenschaftlichen Zwecken eingesetzten elektroni-
schen Grossrechengerite besteht heute noch keine
Einheitlichkeit. Wiahrenddem die Techniker wvon
Computer, Servomechanismus usw. sprechen, berich-
tet die populdrwissenschaftliche Presse dem staunen-
den Publikum von Riesengehirnen und andern den-
kenden Ungetiimen. In Fachkreisen setzt sich jedoch
mehr und mehr der das Wesen solcher Gerite sehr zu-
treffend zum Ausdruck bringende Begriff « Electronic
Data Processing Machine», abgekiirzt EDPM, durch.
Eine befriedigende Ubersetzung dieser Bezeichnung
ist bis anhin allerdings nicht gegliickt. Will man die
«Electronic Data Processing Machine» begrifflich um-
schreiben, so lisst sie sich etwa als Gerét bezeichnen,
das eine grossere Folge von planender und ausfiithren-
der administrativer Arbeit ohne manuelle Interven-
tion in einem Zuge durchzufithren vermag, bei gleich-
zeitig liickenloser Priifung der maschinellen Vorgiinge
und ermittelten Resultate und weitgehend autonomer
Korrektur allfalliger Fehler.

Um die betriebsorganisatorischen Auswirkungen,
die sich aus dem Einsatz von EDPM ergeben, ab-
schitzen zu konnen, ist es notwendig, vorerst Struk-
tur und Leistung dieser Gerite darzulegen. Dazu ist
von den drei Elementen auszugehen, aus denen sich
die EDPM grundsitzlich zusammensetzt:

a) den «Input»-Einheiten, das heisst den Gerdten, mit
denen der Rechenmaschine die zu verarbeitenden
Daten zugefiihrt werden;

b) der zentralen Steuereinheit, das heisst der eigent-
lichen Rechenapparatur;

c) den «Outputr-Einheiten, das heisst den Geriten,
die die Ergebnisse der Operationen der zentralen
Steuereinheit registrieren.

2. Der «Input» kann ab normalen Lochkarten erfol-
gen, die von einem Kartenableser abgefiihlt werden,
der die Angaben an die zentrale Einheit weiterleitet.
Dieser Moglichkeit kommt jedoch heute nur noch
sekundidre Bedeutung zu. Die Leistungsfihigkeit der
Recheneinheit ist namlich derart gross, dass ein
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«Input» mit Lochkarten nicht mehr geniigen wiirde,
ihre Moglichkeiten auch nur anndhernd auszuschop-
fen. Der Ablesegeschwindigkeit von Lochkarten sind
schon aus rein mechanischen Grinden fiir eine
EDPM viel zu enge Grenzen gesetzt. Um solche
Rechengerite ihrer Kapazitit entsprechend mit ge-
niigend «Futter» versorgen zu kénnen, mussten des-
halb wesentlich leistungsfihigere «Input»-Methoden
entwickelt werden. Das heute hierfiir bevorzugte
Mittel ist das Magnetband, das heisst ein Stahlband,
das mittels magnetisierter Punkte mit beliebigen
Zahlen und Buchstaben «beschrieben» werden kann.
Magnetbénder sind gegeniiber der Lochkarte sehr
platzsparend; 1 cm Band kann ungefihr 100 Zahlen
oder Buchstaben aufnehmen. Entscheidend ist jedoch
die viel grossere Ablesegeschwindigkeit. Die Band-
ablesegerite verarbeiten je Sekunde 2 m Magnetband,
was einer Ablesegeschwindigkeit von 15 000 Zeichen
in der Sekunde und 900 000 Zeichen in der Minute
entspricht. Demgegeniiber konnen ab Lochkarten
in der Minute hochstens 20 000...25 000 Zeichen ab-
gelesen werden. Die «Input»-Kapazitdt wird ferner
dadurch gesteigert, dass zahlreiche, bei der IBM-Type
705 beispielsweise bis zu 100 Bandablesegerite und
Kartenableser miteinander an die zentrale Einheit
angeschlossen und simultan in Betrieb gehalten wer-
den konnen.

Die Entwicklung der «Inputs-Methoden ist jedoch
noch nicht abgeschlossen. Bereits ist ein Gerit kon-
struiert, das direkt ab Fernschreiberstreifen und andern
Lochbéndern Informationen ablesen und der zentralen
Einheit zufithren kann. Ferner wird an einem Geréit
gearbeitet, das in normaler Klarschrift gedruckte An-
gaben abzulesen und auf Magnetbinder, Lochstreifen
oder Lochkarten zu iibertragen vermag, was in erster
Linie eine betriachtliche Vereinfachung der dem
«Input» unmittelbar vorgelagerten Operationen zur
Folge haben wird.

3. Die zentrale Steuereinheit ist das eigentliche Herz
der EDPM. Thre Leistungsfihigkeit ist enorm. So
bewiltigt beispielsweise die IBM-Type 705 in der
Minute
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