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Architektur und industrielle Entwicklung

Von Claus-Gebhard Lezius, Braunschweig

Als Begleitveranstaltung zum XIIIL
Kongress der UIA, der Internationalen
Architekten Union, Ende Oktober 78 in
Mexiko, fand vom 29. Mai bis 3. Juni
1978 in Zakopane (Polen) eine Tagung
statt; Titel: «Die, Architektur in der
technologischen und wirtschaftlichen
Entwicklung eines Landes».
Veranstalter waren die polnische Sek-
tion der UIA und der polnische Archi-
tektenverband SARP. Ziel war es, vor-
rangig dem bedeutenden Faktor «Indu-
strie» in Architektur, Technologie und
Wirtschaft nachzusptiren: Aus der Sicht
zahlreich vertretener Lédnder - vom
Entwicklungsland bis zum Industrie-
staat - , aus der Sicht von Architekten,
Unternehmern, Technologen und ver-
schiedener Wissenschaften.

Wie auf der vorangegangenen Veran-
staltung in Budapest (1. Seminar der
Gruppe «Arbeitspldtze» der UIA, vom
3. bis 8. Oktober 1977) sollten Ergebnis-
se des Treffens dem XIII. Kongress als
Thesen zugestellt werden.

Etwa 100 Teilnehmer aus Ost und West
widmeten sich in iiber 30 Beitrdgen Pro-
blemen der Industrie, ihren Anforde-
rungen an die Infrastruktur und den
Auswirkungen auf Architektur und
Umwelt.

Schwerpunkt bildete hier, ausgehend
von den «unmittelbar vor der Tir lie-
genden» Problemen des oberschlesi-
schen Industriegebietes, die Schwerin-
dustrie.

Rohstoffgewinnende Industrie

Vor allem Kohle- und Erzbergbau, mit

zahlreichen Auswirkungen auf die Um-

welt, mit uniibersehbaren Eingriffen in
die Landschaft. Beispiele aus Polen, der

Bundesrepublik und Grossbritannien

gaben Eindriicke von Problemen, von

Losungsansdtzen und Losungsmoglich-

keiten:

- von geringfiigigen Eingriffen in be-
stehende Kulturlandschaften, wie am
Beispiel aus North Selby, Mitteleng-
land (Clive Crawford);

- dem Erhalten eines «Status quo»,
eines Gleichgewichtes zwischen Be-
siedlung und Bergbau im dichtbesie-
delten Saargebiet — Stadt Saarbriik-
ken - (W.Schmidt-Koehl, Saarberg-
werke AG)
bis hin zu

- serienweisen riesigen Kohlegruben
und Aufbereitungsanlagen im Gebiet
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um Kattowitz — mit neuen Wohnsied-
lungen fiir jeweils 40 000 bis 60 000
Menschen, Folgeeinrichtungen und
(Frauen-)Arbeitspldtzen (W.Sztwiert-
nia).
Ahnliche Uberlegungen gelten aber
auch fiir Chemie- und Erddl-Indu-
strien, hidufig eher unverhiillte Maschi-
ne als Architektur, uniibersehbar be-
gleitet von Eingriffen in umgebende
Landschaften und 6kologische Kreis-
laufe (J. Sachs, Stockholm, Z. Pininski,
Polen).

Weiterverarbeitende Industrien

Die Probleme dieser Industrien

- mit teils riesigen Kraftfahrzeug-
Schmieden, aus dem Boden ge-
stampft in Togliatti, UdSSR (D.
Tscharkin, UdSSR) - mit allen Pro-
blemen  neugeschaffener  Stddte
(«Monokulturen»);

- {liber die kleineren und wesentlich be-
scheidener anmutenden Betriebe
westlicher Industrielandschaften, wie
den «Mischindustrien» im schwébi-
schen Raum (K. A. Koppenhdifer,
Stuttgart);

- iUber komplette Implantation neuer
Industrien in  Entwicklungsldn-
dern(P. Suter, Basel);

- die Rekonstruktion und Umnutzung
ganzer Fabrikkomplexe vergangener
Industrieepochen in Lodz (E. Bielski,
T. Wroblewski, Polen);

- bis zur Wiederbesiedlung verlassener
innerstddtischer Fabrikgeldnde in
Grossstadten der USA, zu Ansitzen
der Sanierung ganzer Stadtteile, zur
Riickgewinnung verloren geglaubter
Ressourcen (L. de Moll, Philadel-
phia)

wurden ebenfalls behandelt.

Stellung des Architekten

Beitrdge tiber die Ausbildung des Ar-
chitekten fiir Anforderungen der Indu-
strie (H. Lahnert, Weimar) und tiber die
Moglichkeiten als Industriearchitekt (J.
Sachs, Schweden) sowie die Gestaltung
der Arbeit fiir den Menschen (E. Ulich,
Ziirich) schlossen die vielfiltige Tagung
und zeigten, was hochentwickelte Indu-
strien ihren Menschen bieten konnten -

ohne sie zu «Freizeitkonsumenten» zu
machen.

Auf den ersten Blick schien diese Flut

von Eindriicken iiber Besonderheiten,

Schwierigkeiten und Moglichkeiten

verschiedener Linder und Disziplinen

unmittelbar nur von geringem Nutzen;
sie erweiterte jedoch den Horizont be-
trachtlich und eroffnete interessante

Diskussionen und Ausblicke.

Alle Referate anzufiithren, wiirde den

Rahmen eines Uberblickes sprengen.

Es fanden sich jedoch thematische

Schwerpunkte

- iber die Rolle der Arbeit fiir die
Menschen; iiber Tendenzen und
Wege, extreme Arbeitsteiligkeit zu
iberwinden;

- lber Rollen des Architekten; gegen-
wartig und zukiinftig in der Indu-
strie-Gesellschaft;

- liber die Sonderstellung des Bauens
in einer Gesellschaft mit industrieller
Produktion: der Bau, «Produkt»
oder «Bauwerk».

Zur Rolle der Arbeit

Hier trug Eberhard Ulich (ETH Ziirich)
Ergebnisse eigener Forschungsvorha-
ben vor. Er entwickelte zur verbreiteten
partialisierten Arbeitsweise (im Sinne
des tayloristischen Prinzips der «Tren-
nung von Denken und Tun», der Fliess-
bandfertigung) Alternativen und iiber-
priifte die Auswirkungen auf die Betei-
ligten.
Ein Beispiel aus dem Produktionsbe-
reich, eines aus der Administration - in
welcher die Taylorisierung gegenwaértig
betrdchtlich zunimmt -, zeigte liberra-
schende Erfolge
- hinsichtlich der Personlichkeitsent-
wicklung der Beteiligten wie deren
Umgebung,
- hinsichtlich der Entwicklung von Ar-
beitsfreude und Produktivitét.
Ziel der psychologisch begriindeten
Anderungen war, durch Arbeit wieder
starker die Personlichkeit zu fordern:
mit Erweiterung des Handlungsspiel-
raumes innerhalb der Arbeit, fiir den
einzelnen und fir die Gruppe, um zu-
nehmend Selbstregulation zu erreichen
und die einmal gewonnene Handlungs-
kompetenz weiter zu iiben und auszu-
bauen.
Erfolg nach zwei Jahren: Nur noch an
einem Arbeitsplatz gab es «Tayloris-
mus», traditionelle «Vorgesetzten-Bau-
steine» waren auf Mitarbeitergruppen
verschiedener Zusammensetzung tiber-
gegangen, zwei Pldtze, welche ur-
spriinglich eingefithrt werden sollten,
entbehrlich geworden.
Erfolg auch: Stdrkeres Interesse an
kommunalen Angelegenheiten, Frei-
zeit«aktivierung», Verhaltensdnderun-
gen bis zu «signifikanten Verdnderun-
gen der Beziehungen zum (Ehe)partner
mit Verdnderungen der Normvorstel-
lungen der Kindererziehung».
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Zur Gestaltung der Arbeit

K. A. Koppenhdifer, Stuttgart, stellt zen-
tralisierten  Grossproduktionsstétten
die Vielzahl und Vielfalt kleiner und
mittlerer Betriebe seiner schwibischen
Heimat gegeniiber, welche man fordern
miisse: Sie konnen, spezialisierte Zulie-
ferer fiir Grossindustrie und Massenfa-
brikation, einen «iibersehbaren», «per-
sonlichen» Arbeitsplatz bieten, vielfil-
tig in und nahe den Wohngebieten un-
tergebracht.

Mittels zusitzlicher Datenverarbeitung,
-steuerung, -iibermittlung konnen wei-
tere kleine und mittlere autonome Pro-
duktionseinheiten gebildet werden, bis
hin zu autonomen Abteilungen in gros-
seren Werken. Grossere Zufriedenheit
und giinstige Entwicklung der Produk-
tivitdt seien die Folge. E. Groosman,
Rotterdam, sieht in - gar nicht allzu fer-
ner - Zukunft den «30-sec-Takt-Job»
zu Ende gehen; damit auch das Ende
der «Life-time-Karriere». Eine 4-Tage-
/32-Stunden-Woche ldsst dem Men-
schen Zeit und Kraft - bei zweimal finf
Wochen Jahresurlaub - fiir intensive
Teilnahme an der eigenen Ausformung
seiner Geschicke in Arbeit, Kommune,
Umwelt fiir fiinf, ja sechs verschiedene
Berufe im Laufe seines Lebens, je nach
Neigung. Damit verschwinde der Un-
terschied zwischen «blauen» und
«weissen» Kragen. Die semi-autonome
Gruppe komme, Biirokratisierung und
Zentralisierung gingen zuriick.

Weitere Humanisierung der Arbeits-
plitze sei durch unmittelbare Einfluss-
nahme der Beschéftigten auf ihre Ar-
beitspldtze zu erwarten, auf die Gestal-
tung ihrer Betriebsstdtten. Schon heute
werden die Auswahl eines Industriear-
chitekten héufiger durch die Beleg-
schaft als den Bauherren getroffen.

Zur Rolle der Architekten

Joen Sachs, Stockholm, siedelt die Rol-
le des Architekten zwischen den Extre-
men an: hier « Anhidngsel» einer allum-
fassenden Consultant-Firma, reiner Su-
bunternehmer (der allzu leicht als
Nichtfachmann aus Kostengriinden
eingespart wird), dort «Anwalt und Be-
rater» aller jener, welche vermehrt ihre
Umgebung selbst gestalten und die Ar-
beitsverhiltnisse stirker mitbestimmen.
Mit diesen als Verbiindeten solle sich
der Architekt fiir eine humanere Ar-
beits- und Wohnumwelt einsetzen und
die Fehler allzu kurzsichtiger und kurz-
fristiger Argumentationen aufdecken.
Mit ihnen und fiir sie soll er nach geeig-
neten Methoden suchen: um (gute) Ar-
chitektur zu ermdoglichen, um dabei
auch - auf lingere Sicht - Kosten zu
senken.

Dies erfordert vom Architekten, die Be-

troffenen bereits von Anbeginn an
wichtigen Entscheidungen teilhaben zu
lassen:

«um dieses eminente menschliche Po-
tential, das in unseren Industrien und
Betrieben besteht und bis heute hiufig
nur sehr diirftig genutzt wurde, erst zu
vollem Nutzen zu bringen.»

Dazu miissen die Nichtspezialisten so-
weit vorbereitet werden, dass sie sich
sinnvoll am Entwurfs- und Entschei-
dungsprozess beteiligen konnen. Diese
Art des Entwurfsprozesses erfordert
neue funktionale und o6konomische
Methoden; nicht allein technische. Vor
allem sei dies eine Frage nach der Suche
nach Verstindnis der Werte und Be-
diirfnisse, welche sich hinter den Rollen
im Verhalten der verschiedenen Men-
schen verbergen:

«der Architekt als Ubersetzer menschli-
cher Trdume und Bediirfnisse innerhalb
eines bestimmten kulturellen Rahmens
in einer bestimmten Umwelt...»

Sachs verweist auf ein Forschungspro-
gramm der Schwedischen Entwick-
lungsbehorden «Stahlwerke der Zu-
kunft», bei welchem alle Prozesse von
der Herstellungstechnologie iiber die
Energieverwendung, die Arbeitsorgani-
sation, Zusammenwirken von Betrieb
und Umgebung, bis zur psychosozialen
Umweltgestaltung in etwa 20 Teilpro-
jekten erforscht und zu alternativen Lo-
sungsmodellen gebracht wiirden. Hier-
bei liege der Schwerpunkt auf Erfor-
schung» reiner» Teilgebiete, zum zwei-
ten auf der Interdependenz zwischen
diesen, welche iiber «scenarios» zur
Gesamtlosung bzw. einer begrenzten
Zahl von Alternativlosungen zusam-
mengefasst wiirden.

Das so gewonnene Material ware Indu-

striellen, Beschiftigten, Anwohnern
und Behorden zugédnglich und ermogli-
che die Zusammenarbeit zwischen

Fachleuten und Laien.

Titigkeitsfelder und Bauaufgabe

Walter Henn, Braunschweig, ging auf
die Problematik «Bauten fiir die Indu-
strie» in seinem Eroffnungsreferat ein:
Zwar sei die Ratio Grundlage indu-
strieller Entwicklung iiberhaupt; zwar
fusse darauf die Kette Leistung - Nut-
zeffekt - Wirtschaftlichkeit, aus wel-
cher Kosten-Nutzen-Analyse, Organi-
sationsstrukturen, Steuerungssysteme
etc. abgeleitet wiirden; doch wenn man
diese Werte und Begriffe unmittelbar
auf das Bauwesen tbertrigt, gibt es
Widerspriiche:

«was ist der Nutz-Effekt eines Hauses,
wie steht es mit der Wirtschaftlichkeit
eines Bauwerkes, in Zahlen? Die Funk-
tion einer Maschine ldsst sich eindeutig
angeben; die eines Hauses aber...?

Das ist das Dilemma, in dem wir ste-
hen: Architektur ist ein Stiick Leben,

Teil unseres Lebens, und Leben ist eben
nicht zu quantifizieren...»

Produkte der Industrie dienten immer
nur einem ganz bestimmten Zweck - im
Gegensatz zum Bauwerk, wiirden nur
von einer bestimmten Verbraucher-
gruppe erworben und «funktionieren»,
ein Bauwerk dagegen ist mehr, gehort
der Allgemeinheit, steht an der Strasse
fiir jeden sichtbar, heute errichtet, steht
es noch im Jahre 2000 oder gar 2050. Im
Gegensatz zum Industrieprodukt, wel-
ches, heute hergestellt, kaum noch im
Jahre 2000 vorhanden und in Benut-
zung sein diirfte.

So werden Bauwerke zu Fremdkdrpern
in einer Industriegesellschaft.

Auch Lajos Arnoth, Budapest, unter-
streicht diese Problematik, «...in einer
Zeit, in der nur die Maschinen, die Her-
stellungsprozesse, die Technologie Be-
deutung haben, nicht jedoch das Pro-
dukt selbst».

Die Produkte blieben Konsumobjekte,
gehorten dem Kaufer, veralteten und
wiirden weggeworfen. Dies konne je-
doch beim Bau nicht geschehen: er ver-
alte zwar, konne den Trends der Méarkte
wegen seiner Trdgheit nicht folgen, so
sei er alles andere als Konsumgut; miis-
se in unserer Zeit des schnellen Wech-
sels als besonders riickstindig gelten,
da Architektur eher an die Gesell-
schaftsordnung als an das System der
Produktion anschliesse:

«Im fertigen Bau ist das Produktionssy-
stem ohnehin belanglos, der Bau selbst
von Bedeutung: der Raum, welcher die
Konstruktionen umschliesst. Aber gera-
de dieser Raum ist kein Konsum-Arti-
kel ...»

Da sich denn noch diese «industrielle
Architektur, bei Massenanspriichen im
Wohnungsbau und bei Industriehallen
verbreite, miisse daran erinnert werden,
dass wir in diesen Massenprodukten ru-
hen, wohnen, arbeiten.. ..

Dieses Gebiet diirfe nicht vollig an die
Spezialisten ausgeliefert werden, da es«
...von ihnen ausschliesslich in Rich-
tung technischer Vollkommenheit gelei-
tet wird .. .»

Zukiinftige Aufgaben

Weniger Neuansiedlungen und Neuan-
lagen stehen zukiinftig an, vielmehr
werde man vorhandene Gebiete auffiil-
len, bestehende Anlagen und Gebdude
auch industriell stirker nutzen.

Man wird weniger separate Industrie-
gebiete einrichten, statt dessen mehr Be-
triebe in vielfdltiger Zusammensetzung
in bestehende oder neue Wohngebiete
eingliedern. Dies erfordert kleinere In-
dustriekomplexe, weniger zentralisierte
Bereiche und reicht bis zur Aufspaltung
grosser Fabriken in autonome Einhei-
ten, jeweils auf Produkte, einzelne Pro-
duktgruppen bezogen, beim ganzen
Produktionsprozess.
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L. de Moll, USA, zeigte, wie in inner-
stddtischer Lage eine 1971 in Philadel-
phia aufgegebene Fabrikanlage - ehem.
etwa 8000 Beschiftigte, bis achtge-
schossige Anlage, gute Bausubstanz, ca.
9 Acre - im Auftrage der Stadt wieder
hergerichtet wird; diesmal fiir kleinere
und mittlere Betriebe. Dabei bildet sie
zugleich den Ansatz fiir die Sanierung
der umliegenden Wohngebiete, die im
Zuge der «suburb» -Wanderung der
Betriebe vorkamen.

Anhand eingehender Flachen-, Kosten-
und Betriebsanalysen gab es Abriss auf
fiinf Geschosse, vergrosserte Freifld-
chen, Teilungspline, Halbierung der
vorhandenen Geschossfldchen: zu Ko-
sten von ca US-$ 20 pro sq. foot, ver-
gleichbar einer Neuansiedlung fiir klei-
nere und mittlere Betriebe; bei Losung
bestehender Probleme, bei Nutzung
vorhandener, verloren geglaubter Res-
sourcen (Revitalisierung von Wohnge-
bieten; Ausnutzung der bestehenden In-
frastruktur) statt auf dem flachen Lan-

de neue «Folgelasten» zu erzeugen!
Ein weiteres Beispiel fithrten E. Bielski,
T. Wroblewski (Polen) vor, die Reorga-
nisation zahlreicher Textilbetriebe in
Lodz.
Sie berichteten iiber die vielfachen Not-
wendigkeiten, Moglichkeiten und Ent-
wicklungsstufen, um gleichzeitig mit
der Rekonstruktion der Industriebetrie-
be verbesserte Wohn-, Verkehrs- und
Emissions-/Immissionsbedingungen
zu schaffen. Es entstanden so Gebiete
mit bis zu 35000 bis 50 000 Beschiftig-
ten.
Eingebettet war diese Tagung in ein rei-
ches Programm von Begegnungen mit
Menschen des Landes, mit ihrer wech-
selvollen Geschichte und einer sehr ab-
wechslungsvollen Landschaft.
Ein Besuch im Salzbergwerk Wielczka
aus dem 13. Jahrhundert zeigt, dass
schon in ldngst vergangenen Tagen die
Industrie Quell vom Reichtum war,
dariiber hinaus reiche Moglichkeiten
bot zu architektonischer Gestaltung -

iiber und unter der Erde: in reicher Aus-
gestaltung von Kapellen und Héhlen,
in den Werkzeugen zu Abbau und Ge-
winnung des Salzes sowie in Geréten zu
dessen Transport, horizontal und verti-
kal. Ein Beitrag zum Uberleben in
Kriegs- und Friedenszeiten.

Besuche in der Konigsstadt Krakau
zeigten den beriihmt-behutsamen Um-
gang polnischer Stadtplaner mit histori-
scher Bausubstanz. Folkloristische Ver-
anstaltungen im Nationalpark der Ho-
hen Tatra liessen reizvolle Einblicke in
bisher noch weniger von Industrie ge-
prigte Bereiche zu - mit noch heute
sehr lebendiger charakteristischer Hol-
zarchitektur.

Besonderer Dank aller Teilnehmer ge-
bithrt den Veranstaltern, allen voran
Frau Mgr. inz. arch. Ludmilla Horwath-
Gumulowa, welche mit ihrem unermiid-
lichen Einsatz alle Fdden spannte und
bis zuletzt auch fest in Hdnden hielt.

Adresse des Verfassers: Claus-Gebhard Lezius, Wil-
helm-Bode-Strasse 12, D-3300 Braunschweig
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Optischer Speicher mit Diodenlaser

Den ersten optischen Diodenlaser-Daten-
speicher der Welt hat Philips Data Systems
kiirzlich vorgestellt. Der neue Speicher ist fa-
brikationsreif, wird aber noch nicht kom-
merzialisiert. Unter weitgehender Anwen-
dung der Technologie, wie sie fiir die VLP-
Bildplatte (Video Long Play) entwickelt wur-
de, ermoglicht dieses &dusserst kompakte
Speichergeridt das Aufzeichnen und Lesen
von Daten mit hoher Dichte. Als Speicher-
medium dient eine rotierende, mit Rillen
versehene doppelseitige Scheibe von 30 Zen-
timeter Durchmesser. Die Scheibe speichert
eine Informationsmenge von 10'° Bit, was
dem Inhalt von rund einer halben Million
maschinengeschriebener ~ Textseiten  ent-
spricht. Sie ist damit den grossten heute an-
gebotenen Speichern mit Magnetplatten
zehnfach tiberlegen. Vorteile des optischen
Speichers sind die Moglichkeit, Daten un-
mittelbar nach dem Schreiben zu lesen und
der schnelle, wahlfreie Zugriff. Im Durch-
schnitt dauert der Zugriff zu einer beliebigen
Speicherstelle nur 250 Millisekunden. So ist
ein nahezu sofortiger Zugriff zu 5x10° Bit,
dem Inhalt einer Plattenseite, moglich.

Ein Erfolg multidisziplindrer Technik

Wenn auch die Moglichkeit, Laser fiir die
optische Datenspeicherung zu benutzen,
schon seit einigen Jahren diskutiert wird, so
stand doch eine Reihe von Problemen der
Entwicklung eines brauchbaren Schreib-
Lese-Speichers im Wege. Ein solches Auf-
zeichnungssystem bendtigt einen Miniatur-
Diodenlaser und eine Optik mit geringen
Abmessungen, kombiniert mit einem emp-
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findlichen Speichermedium, das sich fiir die
Langzeitspeicherung eignet, sowie ein dus-
serst prézise arbeitendes Servo-System, das
den Schliissel zu einem schnellen, wahlfreien
Zugriff darstellt. Mit anderen Worten: Ver-
besserungen des Standes der Technik waren
gleich in mehreren Bereichen erforderlich.
Der Diodenlaser, der in dem neuen Daten-
speicher verwendet wird, ist vom Alumini-
um-Gallium-Arsenid-DH-Typ und besteht
aus einem Halbleiterplittchen von 0,1 Milli-
meter Kantenldnge, das in einem Gehéuse in
der fiir einen Transistor iiblichen Grosse un-
tergebracht ist. Trotz der geringen Abmes-
sungen hat die pulsierende Lichtquelle eine
so hohe Leistung, dass sie einen grossen Gas-
laser und den dazugehdrigen Modulator er-
setzen kann. Der Laser ist eingebaut in das
40 Gramm schwere, dusserst kompakte opti-
sche System (Bild 1), das ausserdem die Op-
toelektronik fiir die Spur-Nachlaufsteuerung
und die Fokussierung enthilt.

Lesen und Schreiben

Eine Diodenlaser-Optik dieser Art kann Da-
ten auf eine dhnliche Weise lesen wie ein Vi-
deo-Longplay-System. Mit erhohter Lei-
stung vermag der Laser ausserdem Daten in
die Beschichtung der Speicherplatte «einzu-
brennen» oder zu schreiben. Bei dem System
von Philips brennt der Laserstrahl Locher im
Durchmesser von | Mikrometer (I Mikro-
meter = | Millionstel Meter) in eine Schicht
aus einem Tellur-haltigen Werkstoff. Opti-
sche Datenbits, die auf diese Weise auf die
Platte geschrieben worden sind, lassen sich
sofort danach aufgrund ihrer Reflexionsei-

Bild 1. Optischer Schreib-Lese-Kopf mit Diodenla-
ser

genschaften lesen. Die Optoelektronik er-
kennt den Unterschied zwischen dem star-
ken Licht, das von der unzerstorten Refle-
xionsschicht zuriickgeworfen wird, und dem
schwachen Licht, das von einem eingebrann-
ten Loch kommt (durch das ja der grosste
Teil des auftreffenden Lichts entweicht). Die
beiden unterschiedlichen Helligkeitsstufen
werden in ein bindres elektrisches Signal um-
gewandelt und stellen dann die elektrischen
Datenbits dar.

Die auf die Platte geschriebenen Daten miis-
sen natiirlich durch eine Adresse gekenn-
zeichnet werden, damit sie wieder aufzufin-
den sind und nicht verlorengehen. Dariiber
hinaus muss das Speichersystem Daten und
Adressen an jeder Stelle der nutzbaren Plat-
tenflache schreiben konnen, wenn ein wahl-
freier Zugriff gewihrleistet sein soll. Das
fiihrt zunéchst zu der Forderung, die opti-
sche Einheit exakt mit Mikrometergenauig-
keit iiber die Spur mit den winzigen Lochern
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