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W I R T S C H A F T  U N D  T E C H N I K
Es is t v ie l darü ber d iskutiert w orden , ob der Ü bergang zu r A u tom ation  eine technische 
und sozia le  Revolution e in leiten  w ird . Es sin d  Zukunftsbilder von e in er unerm eßlichen  
Steigerung der Produktivitä t, d ie  eine grenzen lose E rhöhung des L ebensstandards erm ög­
licht, und von einer drohenden  sozia len  V erelendung durch F reisetzung von A rbe iter­
heeren  en tw orfen  worden. D ie E ntw icklung ist bisher v ie l nüchterner verlaufen . G ew iß, 
w ir  stehen noch am  A nfang d er A u tom ation , und m an w ird  nicht abstreiten  dürfen , daß  
d ie  zunehm ende Verwendung elektronischer A n lagen , d ie  nach Ü berw indung d er An- 
fangsschw ierigkeiten und F ehlverw endungen zu  erw arten  sein  w ird , den  A rbeitsab lau f  
in  F ertigung und Büro gru n d legen d  u m gestalten  w ird . A usgehend von d er K om bin a tion  
d er  technologischen M erkm ale ze ig t d er V erfasser au f, d a ß  d er verm ehrte E insatz elek­
tronischer Rechenanlagen von ein er v ie l in tensiveren  V orbereitung und P lanu ng als bis­
her abh än g ig  ist, daß d ie  W irtschaftlichkeit d er A n lage n iem als aus d er K osten ein spa­
rung, son dern  nur aus d er U nisatzsteigerung sichergestellt w erden  kann. D am it gew inn t 
aber d er sozia le  Aspekt ein  vö llig  anderes Gewicht.

Der Einsatz elektronischer Rechen anlagen bei der Verarbeitung 
wirtschaftlicher, wissenschafthcher und technischer Daten

H . O .jLamey, S tu ttgart

I n  W irtschaft, W issenschaft und Technik setzen 
sich E lek tronenrechner in  nidit aufzuhaltender Ent­

w icklung im m er m ehr durch. Sowohl die A u tom atisie­
ru n g  d e r w issenschaftlichen und technischen Berech­
n u n g en  durch E lektronenrechner als auch die e lek ­
tron ische D atenverarbe itung  auf kom m erziellem  G e­
b ie t b ringen  grund legende V eränderungen im „Büro" 
—  zu v e rs teh en  im w eitesten  Sinn se in er B edeu­
tu n g  —  m it sich. Im A ugustheft 1956 des 
„W irtschaftsd ienst" m achte uns Dr, G. B ertram  m it 
d e r A rbe itsw eise  der elektronischen R echenanlagen 
v e r tra u t und  stre ifte  d ie A nw endungsgebiete, D er 
fo lgende  B eitrag  b eh an d e lt ausführlich d ie  A nw en­
du n g  e lek tron ischer Rechenanlagen im Bereich der 
D a tenverarbe itung , T rotz der großen M öglichkeiten, 
d ie  e in  E lek tronenrechner bietet, w ar sein b isheriger 
E insatz  oft von  M ißerfolg und  Enttäuschung beg leite t. 
E rs t in  der le tz ten  Z eit setzt sich langsam  im Rahm en 
e in e r  N eu o rien tie rung  die Erkenntnis durch, daß die 
W u n d e r  d e r E lektronentechnik  v iel in tensivere  P la­
n u n g  un d  gründlichere V orbereitung voraussetzen , 
d an n  ab e r tiefgre ifende W irkungen auf den A rbe its­
ab lau f und  verb lü ffende Ergebnisse zur Folge haben.

DIE TECHNOLOGISCHEN MERKMALE 

D ie E lek tronen techn ik  is t das w esentlichste E lem ent 
zu r A uslösung  und  S teuerung  autom atischer A rbeits­
ab läu fe  in  der Fertigung. Gewisse M erkm ale bestim ­
m en  sie  und  ih re  R epräsentanten, d ie elektronischen 
R echenanlagen, ab er auch für eine v ie lse itige  V erw en­
dung  im Bereich der D atenverarbeitung. *) A utom atik, 
G eschw indigkeit, Speicherfähigkeit, K ontro llfäh igkeit
*1 D aten verarb eitun g: D ie V erarbeitung der e in gegeb en en  Infor­
m ation en  v o n  ihrer A ufnahm e über ihre A n a ly se  und A usw ertu n g  
b is  zu ihrer A u slieferu n g  und V erteilung.

und E ntscheidungsfähigkeit sow ie B ew eglichkeit ver- 
le ihen  den  elektronischen R echenanlagen eine außer­
ordentliche W irkung.

A u t o m a t i k  u n d  G e s c h w i n d i g k e i t

Elektronische R echenanlagen führen m aschinelle 
A rbeitsgänge autom atisch aus, das he iß t nach b e ­
stim m ten, vom  M enschen gegebenen  A nw eisungen 
(Programm) übernehm en sie vollkom m en selbständig  
einen  großen  Bereich der D atenverarbeitung . D ieser 
um faßt nicht a lle in  das „Lesen" der vom  M enschen 
geschaffenen Inform ationen, das Z ählen  und  Rechnen, 
das O rdnen  und  Schreiben des v e ra rb e ite ten  M ate­
rials, sondern  schließt auch das V ergleichen, Folgern 
und  Entscheiden ein.

Die g roße A ufgabe der m odernen  B etriebsführung 
is t d ie  schnelle B ew ältigung von  M assen. A us d ieser 
ergeben  sich buchhaltungstechnische Problem e, deren  
Lösung m it herköm m lichen M itte ln  ohne erhebliche 
V erteu eru n g  der W are  infolge v e rs tä rk ten  P ersonal­
einsatzes nicht m öglich ist. M an den k e  nu r an den 
R aten- und  A bzahlungskauf, de r in den vom  K riege 
betroffenen  Ländern zur a lltäglichen Erscheinung ge­
w orden  ist. S ta tt d er Buchung e iner einzigen Ein­
nahm e m üssen  nunm ehr zw ischen 3 und  24 Zahlungen 
je  K unde festgehalten  w erden . A llein  die Ü berw a­
chung der Z ah lungseingänge und  die B earbeitung  der 
A ufträge im H inblick auf die Z ah lungsfäh igkeit des 
K unden m achen die E inrichtung n eu e r A bteilungen, 
den  E insatz neu er M itte l für P lanung  und  O rgan isa­
tion  no tw endig . Dazu kom m t noch, daß die A rbeits­
ze itverkü rzung  den  A rbeitsan fa ll verg rößert, dem  m it 
V ervielfachung  des Personals im Hinblick auf die 
V ollbeschäftigung nicht beizukom m en ist.
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In der W ittsd ia f t w ill m an h eu te  w issen, w as gestern  
geschah, um  m orgen d isponieren  zu können . Je d e r  
Schritt vo rw ärts  —  sow ohl in  allen  Z w eigen d e r  W ir t­
schaft w ie auch im Bereich d e r  W issenschaft — eröffnet 
n eue  H orizonte, u n d  die R eihe d e r noch nicht gelösten  
Problem e w ächst ins M aßlose. H ier sp ring t d e r E lek­
tronenrechner e in  und  füh rt schnell un d  sicher A rbei­
te n  aus, bei denen  es w ie beisp ie lsw eise  in  der L ager­
bestandsrechnung, in  der M ateria ld isposition , in  d e r 
P roduk tionssteuerung  und  Fertigungsplanung , in  der 
W ette rv o rh e rsag e  oder W irtschaftsprognose, in  der 
K ernforschung u. a. m. darum  geht, lau fend  große 
M engen  von  vo llständ igen  und genauen  Führungs­
zah len  zu schaffen.

D eshalb is t d ie  durch d ie  V erw endung  elek tron ischer 
E lem ente erm öglichte ung eh eu re  S teigerung  der 
Schalt- und  R echengeschw indigkeit von  g roßer Be­
deu tung  un d  e rs t verständlich , w enn  w ir bedenken , 
daß b e i E lek tronen  das T rägheitsm om ent prak tisch  
gleich N ull ist. In  ein igen  S ekunden  können  ohne jed e  
Schw ierigkeit H u nderttau sende  v o n  Im pulsen au fge­
nom m en und  v e ra rb e ite t w erden.

A u f n a h m e f ä h i g k e i t  

D ie G eschw indigkeit, m it der E lek tronenrechner a r ith ­
m etische und  logische O pera tionen  ausführen , läß t 
sich an  einem  k le inen  B eispiel veranschaulichen. N eh­
m en w ir an, als A ufgabe seien  1 000 M ultip lika tionen  
zw eier zehnste lliger Z ahlen  gegeben. Bei e in e r Lösung 
m it B leistift und  P ap ier w äre  dazu e ine W oche e r­
forderlich. M it einem  Tischrechner kö n n ten  d ie  ge­
w ünschten E rgebnisse ungefähr in  einem  T age gew on­
n en  w erden . E ine elektrom echanisch a rbe itende  Loch­
kartenm aschine b ew ältig t d iese A ufgabe schon in 
e iner M inute. Eine d e r  neu esten  elektron ischen  
R echenanlagen erled ig t den  Fall in  e iner einzigen 
Sekunde. Ein B eispiel aus der P raxis: In  einem  chemi­
schen K onzern fe rtig t e ine  für kaufm ännische A rbeits­
geb ie te  e ingesetz te  T ype e in e r solchen elektronischen 
R echenanlage in  12 M aschinenstunden  1 200 K osten­
berichte an, fü r d ie  no rm alerw eise 1 300 A rbe itsstun ­
den  no tw end ig  w ären . In knapp  zw ei S tunden  s te llt 
s ie  e inen  F inanzbericht fertig , fü r den e in  ganzer 
Stab von  B uchhaltern 320 S tunden  benö tigen  w ürde. 
K urz darau f b ie te t sie  durch schnelles und  genaues 
Errechnen kom plizierter G leichungen den  C hem ikern  
d ie  M öglichkeit, Form eln auszuw erten , a lte  V erfah ren  
zu v erbessern  und  neue  P roduk te  zu entw ickeln.

D ie auf dem  M ark t angebo tenen  elektron ischen  
R echenanlagen besitzen  e ine  außerorden tlich  hohe 
A ufnahm efähigkeit. Ih re  vo lle  A usnu tzung  gew ähr­
le is te t e rs t die w irtschaftliche B etriebsw eise der 
M aschine. J e  nach T ype und  A usrüstung  v e rfü g t die 
R echenanlage ü ber e ine  V ielzahl von  Speichern, die 
d ie  V era rb e itu n g  lan g e r Inform ationsfo lgen  erm ög­
lichen: M agnetband, M agnettrom m el, M agnetkern , 
M agnetp la tte . M ußte m an b isher die e lektronischen 
R echem naschinen durch ausw echselbare  Schalttafeln 
program m ieren , lassen  d ie  neuen  Speicher die A uf­
nahm e im ifangreicher P rogram m e zu. Sie erlauben  der

M aschine, Z w ischenergebnisse festzuhalten  (Saldo, 
K ontostand  usw.), das ü ber Lochkarte, Lochstreifen, 
Schreibm aschine oder M agnetband  eingegebene A rb e its­
program m  „im Kopf" zu  h ab en  u n d  k o n k re te  W erte  
w ie L ohnsteuertabellen , P reislisten , V ortragssum m en, 
F rachtsätze usw . bere itzuhalten . J e  g rößer das F as­
sungsverm ögen  und  je  geringer d ie  Zugriffszeit*), 
desto  teu re r w ird  d e r Speicher. D ie A nalog ie  a ll d ieser 
Speicher m it gew issen G edächtnism echanism en des 
M enschen is t so eindrucksvoll, daß d ie  A m erikaner 
d ie  m echanische F unktion  des Speicherns „m em ory" 
(Gedächtnis) genann t haben.

G e n a u i g k e i t  u n d  l o g i s c h e  E n t s c h e i d u n g

Die F rage  des feh le rfre ien  A rb e iten s d e r  M aschine 
sp ie lt eine bedeu tende Rolle. Beim A rbe iten  m it dem 
R echenschieber sind  zw ar die U ngenau igkeiten  bei 
jedem  einzelnen  R echenschritt re la tiv  unbedeu tend . 
Im V erlauf e iner langen  K ettenrechnung sum m ieren 
sich d iese  U ngenauigkeiten  jedoch erheblich, so daß 
m an  schon aus G ründen der k o n stru k tiv en  S icherheit 
noch R eserven und  Zuschläge hinzurechnet, d ie  e inen  
nennensw erten  K osten fak to r da rs te llen  und  das End­
ergebnis unnö tig  v e rteu e rn . E ine m oderne  e lek tro ­
nische R echenanlage b ie te t G enau igkeit d e r A rbe it 
sow ohl im technischen als auch im  kom m erziellen  
Bereich, w eniger im statischen Sinn e iner buchhalte­
rischen G enau igkeit als m ehr im  dynam ischen Sinn 
e in e r m öglichst op tim alen  laufenden  L agerhaltung  
beisp ielsw eise  an  M ateria l- und  T e ilev o rrä ten  oder 
im S inne eines m öglichst hohen  G rades an  G enauig­
k e it bei der K onstruk tion  und  Fertigung  eines Erzeug­
nisses. Das abso lu t zuverlässige  A rbe iten  is t e in  en t­
scheidender Faktor, den  m an den  K osten e in e r e lek ­
tronischen R echenanlage en tg eg en ste llen  muß, w enn  
m an  d ie  F rage  d e r W irtschaftlichkeit behandelt.
D ank d e r P rogram m steuerung  können  von  d e r e lek ­
tronischen R echenanlage d ie  kom pliz iertesten  im d 
längsten  Folgen von  O pera tionen  einschließlich a lle r 
A usnahm e- und  Sonderfälle  in  einem  Zuge durch­
gerechnet w erden. Das is t ab e r nicht a lles; Ein System  
der autom atischen Selbstprüfung und  S elb s tko rrek tu r 
e rlau b t der M aschine, ih re  R echenarbeit zu  kon tro llie- 
rem  Schritt für Schritt p rü ft sie d ie  e ingegebenen  D aten, 
un terscheidet zw ischen ja  oder nein , p lus oder m inus, 
gleich oder ungleich, hoch oder n iedrig . N u ll oder 
N ichtnull usw . Bei jed e r neuen  F rages te llung  w ird  
das Program m , m ag  es noch so kom pliziert sein, sinn ­
gem äß verzw eigt, d. h. In form ationen  w echseln zw i­
schen Speicherplatz und  Funktionsw erk , In s truk tionen  
w erden  in  ih re r Folge überp rü ft, ein  Zw eig des vom  
M enschen vorgeschriebenen  Program m es (besser: des 
in  R egeln  gefaß ten  G edankenganges) w ird  auf G rund 
bestim m ter A usgangsdaten  oder bestim m ter Zwischen­
ergebn isse  verfolg t.
•) Z ugritfszeit: D ie Z eit, d ie  d ie  R echenanlage b en ötig t, um den  
.S pe id ierp la tz*  m it den  gesp e id ier ten  Inform ationen  zu finden und  
d iese  der w eiteren  V erarb eitun g zugänglich  zu m ad ien . A us  
K ostengründen sind  o ft S p e id ier  m it versch ied en er Z ugriffsze it in  
ein er  M aschine v er e in ig t. Schnellspeicher, w ie  z. B. M agnetkern  
(Zugriff auf d ie gesp eicherten  W erte annähernd m it Lichtgescäiwin- 
d igk eit), Speicher m ittlerer Z ugriffszeit w ie  M agnettrom m el und  
Speicher langer Z ugriffszeit w ie  M agnetband.
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D ie M öglichkeit, im Programm bestim m te V erzw ei­
gu ngen  vorzusehen , füh rt uns zum  Begriff d e r logi­
schen Entscheidung. D ie Fähigkeit d e r  M aschine, auf 
G rund  bestim m ter Bedingungen se lbständ ig  a lte rn a ­
tiv e  W ege  der D atenverarbeitung zu w äh len  und  en t­
sprechende M aschinenfunktionen auszulösen, sei an  
e inem  einfachen B eispiel erläutert. Läßt m an  von 
e in e r  T abellierm aschine bei e iner B estandsbuchfüh­
ru n g  autom atisch d iejenigen Posten  zu r N achbestel­
lu n g  disponieren , die eine U nterdeckung gegenüber 
dem  R ichtbestand aufweisen, darm ü b erträg t m an  d e r 
M aschine p rak tisch  e ine Entscheidungsbefugnis, auch 
w en n  m an sich vo rbehält, die von  der M aschine ge­
tro ffenen  D ispositionen zu überprüfen. Sind e in e  p rak ­
tisch  unbeg renz te  Speicherkapazität und  d ie  M öglich­
k e it  d e r Program m speicherung gegeben, w ie sie e lek ­
tron ische  R echenanlagen ja besitzen, d an n  k an n  m an 
d en  M aschinen die kom pliziertesten D aten  e ingeben  
u n d  s ie  so program m ieren , daß je  nach A rt d e r Zwi­
schenergebn isse  der w eitere P rogram m ablauf en tsp re ­
chend abgew andelt w ird. Bei D urchführung kom pli­
z ie r te s te r  w issenschaftlicher B erechnungen sind  so 
P rogram m e möglich, die Tausende von  Rechenschrit­
te n  un d  eine V ielzah l der eben an g edeu te ten  V erzw ei­
g u n g en  en thalten .

E ntscheidungen  sind  da zu treffen, w o die abrech­
nungstechnische A rbe it aufhört und  d e r  Bereich der 
D isposition  beg inn t. Das folgende B eispiel ze ig t das 
P roblem  d e r Lagerhaltung nach a lthergebrach ten  
M ethoden  und  m it e iner elektronischen R echenanlage. 
A ngenom m en, e in  bestimmtes Teilstück, z. B. ein  
R eg u lie rv en til w ird  plötzlidi s tä rk e r verlang t. D ie 
E rfassung  des Lagerbestandes, die Schätzung d e r 
k ü n ftig en  N achfrage, die davon abhäng ige  V o rra ts­
h a ltu n g  und  die Entscheidung ü b er die nachzubestel­
le n d e  M enge, das a lles kann b is zu e iner W oche 
d au ern , w obei v ie le  Fehler gem acht w erden  körm en. 
In  d ie  e lek tron ische Rechenanlage w erden  fo lgende 
D a ten  e ingegeben: ungefähre L agerausgänge fü r ein  
J a h r , e ine  Zusam m enstellung der z. B. 40 000 benö tig ­
te n  T e ile  m it ih ren  Lieferanten und  ein M indestbe­
stan d , d e r  den  P roduktionsverlauf garan tie rt. D iese 
In fo rm ationen  w erden  regelmäßig auf d en  neu esten  
S tan d  gebracht, indem  man lau fend  die M enge des 
v erb rau ch ten  M ateria ls  und V eränderungen  in den  
B este llq u o ten  der Maschine eingibt. A uf d iese W eise 
e rh ä l t  m an  kontinu ierlich  zuverlässige A ngaben  über 
d ie  H öhe d e s  Lagerbestandes und  ü ber die S tärke  
d e r  N achfrage. E rreicht einer der 40 000 Posten  das 
v o rh e r  bestim m te Minimum, schreibt d e r E lek tronen­
rech n er autom atisch  e ine A nforderung für d ie  ideale  
M enge  heraus . Erfolgt die L ieferung nicht, b ev o r das 
R ese rv ep o ls te r aufgebraucht ist, schickt e r  e in e  Eil- 
an fo rderung . D a der Bestand ständ ig  auf op tim aler 
H öhe g eh a lten  w ird, konnten d ie  frü h eren  L agerhal­
tu n g sk o s ten  im m erhin  um 20 Vo gesenk t w erden . D ie­
ses  System  bese itig t nidit n u r d ie  u rsprüngliche 
Schw ierigkeit, daß sich der V o rra t für einen  Posten  
erschöpfen koim te, sondern m acht auch d ie  A rbeit

von  m indestens drei oder v ie r  A b te ilungen  überflü s­
sig, d ie  jed e  fü r sich en tscheiden sollte, w ann  w iev iel 
von dem  und  dem  P osten  zu beste llen  sei. D ie 
M aschine g eh t eigentlich  noch e inen  Schritt w eiter, 
s ie  s te llt p rak tisch  den  P roduk tionsp lan  fü r d ie  be­
treffende F irm a auf, da  sie  zu r rech ten  Z eit d ie  T eile 
„anfordert" , d ie  im  eigenen  B etrieb erzeug t w erden . 
Ein an d eres  B eispiel: Bei D urchführung e in e r Lohn­
abrechnung k an n  die M aschine so in s tru ie rt w erden , 
daß sie  nach E rrechnung des B ru ttoverd ienstes prüft, 
ob d ie se r B etrag  über oder u n te r 660 DM lieg t. J e  
nachdem  w ird  sie dann b e i der E rrechnung des N etto ­
be trag es en tw eder den  A bzug des P flich tkrankenkas­
senbe itrages berücksichtigen oder nicht. Geschwindig­
k e iten  können  h ie r kaum  noch in  herköm m lichen Be­
griffen  beschrieben w erden . Eine Ja-N ein-E ntscheidung 
dau e rt p ro  F rage n u r  6 — 10 M inuten. W as sag t ab er 
schon d ie  Festste llung , daß eine b ek an n te  G roßrechen­
an lage  je  Sekunde 29 400 (!) logische E ntscheidungen 
zu tre ffen  verm ag?
Die Fäh igkeit, d ie vom  M enschen e rte ilten  In s tru k ­
tionen  m aschinell abzuw andeln , v e rle ih t dem  E lek­
tronenrechner e ine u n geheu re  Bewegliciikeit. So 
k ö n n te  z. B. d e r  A rbeitsgang  von  e iner A ddition  in 
e ine M ultip lika tion  um gew andelt w erden . D er Elek­
tronenrechner k ö n n te  die einzuschlagenden A lte rn a­
tiv en  oder d ie  zu A lte rn a tiv en  füh renden  K riterien  
abändem . Selbst d ie  R eihenfolge d e r  A rbeitsgänge in 
einem  A blauf könn te  v e rän d e r t w erden .

D AS PROBLEM DER W IRTSCHAFTUCHKEIT  

U n z u r e i c h e n d e  A u s n u t z u n g  

D ie h ie r au sgeführten  technologischen M erkm ale  alle in  
h ä tte n  die elek tron ischen  R echenanlagen schon früher 
zum  idealen  H ilfsm itte l d e r m odernen  W irtschaft und  
d e r  m eh r u n d  m ehr zu rechnerischen M ethoden  ü ber­
gehenden  W issenschaft und  Technik w erden  lassen, 
w enn  m an im m er a lle  durch d ie  E lektronentechnik  
gebo tenen  M öglichkeiten erkann t, vernünftige  Z iele 
gese tz t und  e ine  Inves tition  von  Zeit, M ühe und  Geld 
gew ag t h ä tte . A ber m angelhafte  technische u n d  p sy ­
chologische V orbere itung  u n d  unzulängliche P la­
nung, d ie  sich auf sachliche U nkenntnis, oberflächliche 
B etrachtung d e r  S ituation  sow ie au f falsche E instel­
lung  zu r F rage  der E insparung  vo n  K osten  und  
P ersonal g ründeten , h ab en  d ie  p rak tische  A nw endung 
verzögert. D iesen typischen A nfangserscheinungen 
e in e r noch ju n g en  Entw icklung is t es zuzuschreiben, 
daß h e u te  rd. 40 "/o a lle r F irm en in  den  USA, d ie  
E lek tronenrechner benutzen , von  ih re r A n lage  und  
deren  L eistung und  den  zunächst sichtbaren  Ergeb­
n issen  „enttäuscht" sind. W as dem  in  d e r e lek tro ­
nischen Entw icklung etw as nachhinkenden  Europa 
zugu te  kom m t, sind d ie  E rfahrungen  aus den USA, 
eine he rv o rrag en d e  technische u n d  organisatorische 
B eratung  und  d e r  E insatz von  E lektronenrechnern  
v o r allem  m ittle ren  Typs. D ie E rfolge in  Schnelligkeit, 
A usdehnung u n d  V ertiefung  d e r E rkenn tn isse  über 
das B etriebsgeschehen en tsprachen  d o rt n icht im m er 
den  E rw artungen  und  V erheißungen , so daß sich eine
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gew isse Zurückhaltung in  d e r Beschaffung und  der 
B enutzung von  elektronischen R echenanlagen b e ­
m erkbar machte. G ehen wir, um für uns zu lernen, 
den  Fehlschlägen und  M ißerfolgenI nach, w ie sie 
übrigens aus einem  Stadium  des V ersuches nicht 
w egzudenken  sind, so w erden  w ir m it den B etroffe­
nen  festste llen , daß E lektronenrechner doch etw as 
anderes sind, als m an  b isher geg laubt ha tte .
Die K oordination  a lle r A rbeitsvorgänge im Betrieb, 
d. h. auch derjen igen , die m it elek tron ischer A brech­
nung  nichts zu tun  haben, erschien in  m anchen Fäl­
len  eher gestö rt als verbessert. Zu Beginn der Ent­
w icklung beschränkte m an sich in der A nw endung 
von  E lek tronenrechnern  auf die b loße Ü bernahm e 
b ere its  besteh en d er A rbeitsab läufe, re in e r abrech­
nungstechnischer A rbeiten  w ie Lohnabrechnung, 
R echnungssdireibung u. a. Die U m stellung w ar v e r­
hältn ism äßig  einfach, da der A rbeitsab lau f von  allen  
buchhalterischen A rbeiten  am k la rs ten  geg liedert ist. 

Die g rößere G eschw indigkeit in der A bw icklung einer 
Fülle von gleichartigen, einfachen und schem atischen 
A rbeiten  w ar verlockend. Die E rgebnisse b lieben  oft 
w eit h in te r den  E rw artungen  zurück. W ir w undern  
uns nicht, denn  die Rechnung is t ganz einfach. Bei 
festliegenden  A rbeitsab läu fen  „ren tiert" sich eine 
elektronische R echenanlage nur, w enn  sie fast 
1 M ill. S oder ungefäh r 200 A rbe itsk rä fte  einspart. 
N ehm en w ir an, daß ein V ierte l a lle r v o rh e r m it 
d ieser A rbe it Beschäftigten überflüssig  w erden  soll, 
so he iß t das, daß die M aschine eine A ufgabe ü ber­
nehm en muß, d ie v o rh e r 800 Leute beschäftigte. 
S elbst dann, w enn 4 verschiedene A rbeitsgeb ie te  auf 
die M aschine üb e rtrag en  w erden , von  denen  jedes 
ein  V ierte l der M aschinenzeit braucht, so m üssen für 
jed e  A rbeit noch 200 A ngeste llte  e ingesetzt w erden, 
dam it sich die A nlage lohnt. N un w erden  ab e r auch 
in  G roßbetrieben  n u r se lten  so v ie le  Leute für eine 
einzige A rb e it e ingesetzt. Selbst da, wo der E lek­
tronenrechner e ine m echanische A usrüstung  ersetzt, 
is t d er K ostenunterschied  zw ischen der R echenanlage 
und  einem  noch so großen Satz Lochkartenm aschinen 
so hoch, daß sich d iese D iskrepanz kaim i bei e in  und  
derse lben  A rbe it ausgleichen läßt. Die b loße „Über­
setzung" e iner herköm m lichen System atik  und O rga­
n isa tion  in  die E lektronentechnik  konn te  ke in e  V or­
te ile  bringen!
D er b loße „Kauf" von  G eschw indigkeit, die für sich 
genom m en — so sollte  m an doch w en igstens m einen  — 
etw as N eues schafft, ist für v ie le  B etriebe illusorisch 
und  teu e r gew orden. Ein Betrieb der K onsum güter­
industrie  benu tz te  e ine m itte lg roße Rechenanlage, 
um  se ine  w öchentlichen U m sätze nach W are, V er­
tre te r  u n d  Bezirk aufzugliedern. Die G eschäftsleitung 
w ar glücklich darüber, ihre Z ahlen  in w enigen  M inu­
ten  zu erhalten . Ein H erste lle r elek tron ischer Rechen­
g e rä te  s te llte  jedoch fest, daß es sich h ie r eh er um 
eine S o rtie ra rbe it handelt, die bei einem  D ritte l der 
K osten  ebenso schnell auf no rm alen  Lochkarten­
m aschinen erled ig t w erden  könnte . W enn  es nun

doch Firm en gibt, d enen  die G eschw indigkeit einer 
elektronischen R echenanlage u n e rw arte ten  G ew inn 
brachte, so dürfen  w ir uns ke in e r Illusion h ingeben , 
auch w enn b eh au p te t w ird, es seien  ke in e  A usnah ­
m en. Ein bed eu ten d er L ieferan t d e r am erikanischen 
W ehrm acht ließ auf e iner großen elektronischen 
R echenanlage zuerst die F abrikationskon tro lle , die 
L ohnabrechnung und die K ostenberechnung laufen. 
A ls N ebenergebn is erreichte er, daß d e r S taa t eine 
W oche früher als b isher zahlte. D er U nterschied von 
e in e r W oche v e rrin g e rte  den  K apita lbedarf um 
18 Mill. $. A llein  die Z inseinsparungen , die sich auf 
rd. 800 000 $ beliefen, deckten d ie  A n laufkosten  völlig. 
Ein G roßhersteller von  e lek trischer A usrüstung  sagte: 
Es d auerte  b isher im m er 7 W ochen, ehe  alle  Papiere 
beisam m en w aren, ohne die w ir nicht m it der P roduk­
tion  e iner A usrüstung  im W erte  von  700 000 $ beg in­
nen  konnten . Die elektronische R echenanlage braucht 
nu r 7 T age dazu und  liefert uns dam it e ine w irksam e 
W affe für den K onkurrenzkam pf, w eil die D isposi­
tionszeit so s ta rk  reduziert w urde.

D i e  K o s t e n e i n s p a r u n g

G roßen S elbsttäuschungen gab m an sich im Hinblick 
auf d ie  E insparung von  K osten hin. In  zahlreichen 
Fällen, wo der G edanke an die K ostenersparn is allein  
der ausschlaggebende A ntrieb  zur A nschaffung und 
A ufstellung  eines E lektronenrechners w ar, rechnete 
m an  die A rbeitszeit der M aschinen einfach in  M aschi­
nenze it um. K ein W under, w enn die G leichung von 
M aschinenzeit und  m enschlicher L eistung nicht aufge­
hen  w ollte. Zu spä t fand m an heraus, daß d ie M a­
schine n u r se lten  so v ie le  A rb e itsk rä fte  ersetzen  
konnte, daß auch nur die n ied rig sten  V oranschläge 
gedeckt w erden  konnten , von  den w irklichen K osten 
ganz zu schweigen. Eine große Firm a übertru g  ihrem  
E lek tronenrechner eine um fangreiche B uchungsarbeit, 
d ie v o rh e r ü ber 400 Leute in A nspruch genom m en 
h a tte . M an m ußte festste llen , daß die M aschine nur 
25 Vo der m enschlichen A rbeit übernehm en konnte. 
Die A ngeste llten  m ußten ungefähr 65 verschiedene 
A ufgaben erfüllen, vom  T elephon ieren  b is zum K alku­
lieren , und  75 Vo ih rer A rbeit w ar re in  „menschlicher" 
N atu r. So brauch te m an auch dann noch 300 P erso ­
nen, als die M aschine schon „eingearbeite t" w ar. Als 
H irngesp inst erw ies sich die P ersonale insparung  in 
einem  ähnlichen Fall. Eine Firm a leg te  die A rbe it zu­
sam m en, die b isher je  1 bis 2 A ngeste llte  in  ungefähr 
50 k le ineren  A bteilungen, V erkau fss te llen  und  Zw eig­
n iederlassungen  gem acht ha tten . N ach A ufstellung  
e iner elektron ischen  R echenanlage m ußten  die A r­
b e itsk rä fte  doch für andere  T ätigkeiten  e rh a lten  b le i­
ben, so daß die E insparung an Personal gleich N ull 
w ar. S ta tt von  „Personaleinsparung" so llte  m an b e s­
se r von  „Personalverschiebung" sprechen.

D er w eitblickende W irtschaftler, W issenschaftler und 
Techniker sieh t heu te  bei seinen  W irtschaftlichkeits­
überlegungen  nicht m ehr a lle in  auf die K ostenerspar­
nis oder auf d ie B earbeitung  b ish e r ge lö s te r P ro ­
blem e durch den E lektronenrechner, sondern  auch auf
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die  F ak to ren  „Zeit", „Z uverlässigkeit“ und  „Beweg­
lich k e it“, die ihm  durch einen  sinnvollen, konstru k tiv  
g ep lan ten  E insatz der Rechenanlage geboten  w erden. 
D er W e rt d e r B üroarbeit, geschweige der e lek tro n i­
schen A utom ation, kann  auf gar keinen Fall an  den 
K osten  gem essen w erden, d ie sie verursacht. Er b e ­
s te h t einzig und  a lle in  im  N utzen, den sie im D ienste 
e in e r  anderen  A ufgabe bringen. Zweifellos is t die 
A ufste llung  e iner elek tron ischen  Rechenanlage zu ­
nächst kostsp ielig , und  sie kom m t meist n u r für solche 
B etriebe  in  F rage, in  denen  umfangreiche P lanungs­
und  D ispositionsarbeiten  anfallen. M an sollte aber 
in  Rechnung stellen , welche V erluste durch die U nge­
n au ig k e it v o n  Schätzungen, durch unzureichende P la­
nu n g  und  sogar durch Fehlentscheidungen e in tre ten  
können . Daß die elek tron ische D atenverarbeitung ein 
In s tru m en t zur U m satzsteigerung, nidit aber e ines zur 
K ostene in sparung  ist, zeig t die Arbeit e iner V ersiche­
rungsgesellschaft, bei der in  den letzten zw ei Jah ren  
durch d ie  R echenanlage fast ke in  Personal e ingespart, 
ab e r  so v ie l M ateria l ausgew ertet w erden  konnte , 
fü r dessen  V era rb e itu n g  sonst w eitere 200 L eute e in­
g e s te llt h ä tten  w erden  m üssen.

I n f o r m a t i o n s b e d a r f  u n d  G r ö ß e  d e r  A n l a g e  

E lektron ische D atenverarbe itung  — das is t die Er­
k en n tn is  der jü n g sten  Z eit —  kann man nicht einfach 
kau fen , m an  m uß sie  sich durch Planung, K oordination  
u n d  P h an tas ie  era rbe iten . Das bedeutet nicht a llein , m it 
d e r  en tsp rechenden  E instellung der Frage der e lek tro ­
nischen A utom ation  gegenüber an die b e trieb sw irt­
schaftlich-organisatorischen U ntersudiungen {Verar­
be itu n g  m öglichst a lle r M engen- und W ertbew egun­
g en  im B etrieb einschließlich Budget und  Vorschau) 
zu  gehen  und  den  Elektronenrechner als Teil eines 
D a tenverarbe itungssystem s zu betrachten und b e i der 
P lanung  u n d  V orbere itung  notgedrungen E ingabe- und  
A u sgabem itte l zu berücksichtigen, sondern auch die 
technische und  organ isatorische Seite der B ere itste l­
lu n g  un d  V o rbere itung  an  H and von A rbeitsab lau f­
s tu d ien  zu beachten. F ür die V orbereitung der e lek ­
tron ischen  L ohnabrechnung (über rd. 8  000 Lohn­
em pfänger) in  einem  ih re r W erk e  hat eine bekann te  
B ürom aschinenfirm a rund  2 Ja h re  gebraucht.

O p tim ale  G röße und  A rt des E lektronenrechners rich­
ten  sich nach U m fang und  K om pliziertheit des Infor­
m ationsbedarfs sow ie nach den  zu berücksichtigenden 
zeitlichen F ak toren . N icht je d e r  Betrieb kann  sich 
e in e  e lek tron ische R echenanlage leisten, die w egen der 
h o h en  A nschaffungs- und  U nterhaltskosten n u r „Ge­
n e ra ls ta b sa rb e it“ zur Lösung größter A ufgaben, sei 
es im  A ufträge  des S taates, des Landes oder der In ­
d ustrie , macht.

D ie T endenz zu m ittle ren  und  kleinen E lektronenrech­
n e rn  se tz t sich im m er m ehr durch. T ransisto ren  v e r­
d rän g en  d ie  E lek tronenröhren , die R echenanlagen 
w erd en  k le in e r und  organisatorisch  und standortm äßig  
w end iger, dam it ab er auch billiger. E lektronenrechner 
w erd en  k le in e r vielle icht aus der Erkenntnis heraus, 
daß  d ie  ursprünglich  für m ilitärische und w issenschaft­

liche Zwecke geschaffenen G roßrechenanlagen nicht 
ohne w eiteres fü r die norm alerw eise  im W irtschafts- 
U nternehm en anfa llenden  A ufgaben k o n stru ie r t sind. 
N ach dem  B aukastenprinzip  geschaffene K om bina­
tionen  m achen die m oderne R echenanlage elastischer 
und  ste llen  dem  einzelnen U nternehm er frei, ob die 
buchhaltungm äßige A breclinung in  a lte r Form  oder im 
L ochkartenverfahren  oder sonstw ie vorgenom m en 
w erden  soll. D aneben en ts teh en  neue , m eist m itte l­
große oder k le in ere  G eräte, die sich in  besonderem  
M aße oder ausschließlich der L ochstreifentechnik b e ­
dienen, also  nicht unbed ing t das V orhandensein  e iner 
Lochkartenabrechnung voraussetzen .

W em  die A nschaffung eines E lek tronenrechners für 
seine Zwecke nicht lohnend  erscheint, dem  b ie te t sich 
die M öglichkeit, zusam m en m it anderen  U nternehm en, 
V erw altungsste llen  oder In s titu ten  e ine  gem einsam e 
R echenzentrale (D atenverarbeitungszentrum ) einzu­
richten oder e in  R echenzentrum  in A nspruch zu n eh ­
m en. H ier w erden  laufend  w issenschaftliche und  kom ­
m erzielle  A ufgaben  gegen s tundenw eise  Berechnung 
durchgeführt. W enn  m an bedenkt, w elchen N utzen  die 
A rb e it e in e r elektronischen R echenanlage b ringen  
kann, so dü rften  die dabei aufzuw endenden  Summ en 
durchaus im Bereich des M öglichen liegen.

Es h a t lange  gedauert, b is a lle  M öglichkeiten e iner 
elektron ischen  R echenanlage e rk an n t und  darau s die 
K onsequenzen für den  eigenen  Bereich gezogen w ur­
den. H eu te  w issen  w ir, daß ein E lek tronenrechner 
nicht n u r n eue  O rganisationsform en, n eue  S tra teg ien  
und  T ak tiken  fordert, sondern  d iese auch in  den  Be­
trieb  bringt. Die n eue  O rien tie rung  auf dem  G ebiet 
der elek tron ischen  D atenverarbeitung  fö rdert d ie Ent­
w icklung zur elek tron ischen  A utom ation  u n d  dam it 
auch d ie  V erw endung  e lek tron ischer R echenanlagen 
in im m er w eite ren  Bereichen der D atenverarbeitung .

A N W EN D UN G  IN  DER PRAXIS  

Die F rage nach den A nw endungsm öglichkeiten  e lek ­
tronischer R echenanlagen is t in  w enigen  Sätzen nur 
schw er zu bean tw orten , ih re  A ufzäh lung  und  d e ta il­
lie rte  Beschreibung nicht Zweck d ieser D arstellung. 
A us d e r Fü lle  der A ufgabenstellungen , zu deren  ra tio ­
n e lle r Lösung sich O rgan isa to ren , Techniker und  W is­
senschaftler in  der ganzen W elt des E lektronenrech­
ners bedienen, seien  anschließend zw ei B eispiele aus 
der P rax is herausgegriffen .

D i e  L ö s u n g  v o n  T r a n s p o r t p r o b l e m e n

Im Bereich der W irtschaft haben  w ir es m it D aten­
verarb e itu n g  im w ahrsten  Sinne des W ortes zu tun. 
H ier is t der E lek tronenrechner zu r Lösung v o rw ie­
gend kom m erzieller A ufgaben  e ingesetzt. V iele  
p rak tische Problem e d e r V olks- un d  B etriebsw irt­
schaft, b e i denen  zahlreiche F ak to ren  und  v ie le  N e­
ben fak to ren  gleichzeitig zu berücksichtigen sind, v e r­
langen  eine optim ale Lösung. Sie lassen  sich oft auf 
m athem atische M odelle zurückführen, be i denen eine 
M inim al- oder e ine M axim allösung erforderlich  ist. 
Eine M inim allösung w ird  beisp ielsw eise  beim  soge­
nan n ten  T ransportproblem  gesucht. D ieses Problem ,
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bei dem  es darum  geht, bestim m te M engen bestim m ­
te r  W aren  m it k le instem  K ostenaufw and zu tran sp o r­
tie ren , tr it t  in  v ie len  B etrieben auf. Im  nachfolgenden 
B eispiel w ird  d ie  Lösung des T ransportprob lem s auf 
e in e r elek tron ischen  R echenanlage m ittle re r Größe, 
einem  M agnettrom m elrechner, beschrieben.

A u f g a b e :  E ine F irm a hat, v e rte ilt über e in  Land, 
3 L agerhäuser (V ersandorte), von  denen  sie W aren  
an  4 K le inverte ilers te llen  (Bestim m ungsorte) sendet. ®) 
D iese W aren  w erden  m it d e r Bahn, m it dem  A uto 
oder p e r  Schiff tran spo rtie rt. Zwischen jedem  V er­
sandort u n d  jedem  B estim m ungsort sind  die T rans­
p o rtkosten  je  Tonne bekann t. G esucht sind  d ie  T rans­
portm engen  zw ischen den  einzelnen  V ersand- und 
B estim m ungsorten  bei optim alen  T ransportkosten .

D i s p o s i t i o n :  W egen  der un te rsdüed lichen  T rans­
po rtta rife  k an n  m an d ieses Problem  nicht so lösen, 
daß m an  jew eils  von dem  V ersando rt m it d en  gering ­
s ten  T ranspo rtkosten  liefert. Es k an n  näm lich der 
Fall e in tre ten , daß sich dadurch die F rach tkosten  von 
einem  anderen  V ersan d o rt erhöhen. Im angegebenen  
B eispiel h a t m an, abgesehen  von  den  T ransportm en­
gen, 3X 4  =  12 M öglichkeiten, W aren  von  einem  
V ersan d o rt nach einem  B estim m ungsort zu  tran sp o r­
tie ren . Die Z eit soll ke inen  Einfluß auf d ie H öhe der 
K osten  haben. D ie 12 B elieferungsm öglichkeiten  m üs­
sen  gleichzeitig in  d ie Rechnung eingehen, dam it m an 
d ie  T ranspo rtverte ilung  m it den  g e ringsten  G esam t­
k o sten  erm itte lt.

A u s g a n g s w e r t e :  B ekann t s ind  in  unserem
Problem  d ie  an  den  V ersan d o rten  bere itstehenden  
M engen Vj, V j, V j und  die an  den B estim m ungsorten 
Fig. 1

tion  des K ostenfak tors Cij. Die Totalsum m e K der 
T ranspo rtkosten  e rh ä lt m an dann  durch Sum m ation 
ü b er a lle  T eilm engen:

K =  C ji • Xii +  C ,2  • Xi2 +  Cj3 • Xi3 +  € 2, •
X21 •. •. +  C43 • X43

Die T eilm engen xy sind unbekannt. F ür den  V ersand ­
o rt 1 h a t m an:

(1 ) x „  +  X21 +  X31 +  X« =  V i =  1 0 0  t 
Entsprechend gelten

(2) X12 +  X22 +  X32 +  X42 =  V j =  50 t

Fig. 2
(3) X ,,+X 23 +X33 + X , 3  =  V,  =  4 0 t  

C j 1 = 50 DM je t

C 2 1  - 65D M  je t [  Bg 

C 3 1  = 77D M  J e t

auszu lie fem den  M engen Bj, Bj, Bj, B4. D abei sind alle 
M engen in  e in e r gem einsam en E inheit gem essen, in 
T onnen  (t). W enn  auf dem  T ranspo rt k e in  V erlu s t zu 
verzeichnen ist, so sind  die T otalsum m en d e r  V er­
sandm engen  Vj und  d e r B estim m ungsm engen Bi gleich 

2 'B i =  190 t =  2 'V j 

D ie K osten  fü r den T ranspo rt zum B estim m ungsort 1 
vom  V ersan d o rt)  e rm itte ln  sich durch M ultip lika-
•) D ie h ier angeführten Z ahlen sind  m it R üdtsid it auf d ie  A nsd iau -  
lid ik e it  d es B eisp ie ls  k le in  geh a lten , in  W irklichkeit aber v ie l  
h öher und für d ie  e lek tron isd ie  Lösung d es  Problem s w ie  g e ­
schaffen.

C 4 1  = 84 DM
j e t

A nalog  h a t m an an  den  B estim m ungsorten
(4) x ,i +  x ,2  +  Xi3 =  Bl =  80 t
(5) X21 +  X22 +  X23 =  B 2=  60 t 
(6 j X31 +  X32 +  X 33 =  Bj =  30 t 
(7) X41 -t- X42 +  X43 =  B4 =  20 t

D iese lin earen  G leichungen ste llen  die m athem atische 
Form ulierung  der in  dem  T ransportprob lem  (Fig. 1) 
angegebenen  B eziehungen dar. D ie R echnung b esteh t 
nunm ehr darin , Z ah lenw erte  für die T ransportm en­
gen X ij zu finden, so daß d ie  G esam tkoste  n

K =  U  Cij Xij (w enn xij ^  0 )
e inen  k le in sten  W e rt annehm en (M inim allösung). 
A u f l ö s u n g :  D er Lösung lieg t ein  von  G. D antzig 
vorgesch lagenes ite ra tiv es V erfahren^), d ie  soge­
n an n te  Sim plexm ethode, zugrunde. Sie is t fü r d e r­
a rtig e  P roblem e des linear p ro g ram m in g “) d ie  k la s­
sische Lösungsm öglichkeit. Für je d e  w e ite re  Lösung 
w ird  d ie  zu m axim ierende F unk tion  e rm itte lt und  u n ­
tersucht, ob der erm itte lte  W ert b e i e iner w eite ren  
Lösung noch w ächst oder schon abnim m t. D er ers te  
Fall zeig t an, daß das M axim um  n o d i n icht erreich t 
ist, d e r  zw eite F all v e rrä t uns, daß w ir uns m it d e r 
n eu en  Lösung vom  M axim um  b e re its  en tfe rn t haben. 

G egeben sind die B estim m ungs­
m engen  Bi
V ersandm engen  Vj
T ransportkosten  
je  E inheit Q j

G esucht sind  die T ransportm engen  Xij ^  0 
bei m inim alen G esam t­
kosten  Cij Xij
i =  1 . . .  m  (Zahl der B estim m ungsorte)

 j =  1 . . .  n  (Zahl d e r V ersandorte)
') G. D antzig: .M axim isation  o f a Linear F unction  o f V ariab les  
S ub ject to  Linear In e q u a lit ie s ', in: A c tiv ity  A n a ly sis  of Produc­
tion  and A llo ca tio n , hrsgg. v on  T. C. K oopm ans, N ew  Y ork 1951.
*) A nw en d u ng an a ly tisd ier  M ethoden  zur B eurteilung v o n  A lter ­
n a tiven  und O p tim alisierungsproblem en, b e i den en  d ie  V erh ä lt­
n is se  linear ausgedrüdct w erd en  können.
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A r b e i t  d e r  e l e k t r o n i s c h e n  R e c h e n ­
a n l a g e ;  D er M agnettrom m elred iner errechnet an 
H and  der e ingegebenen  W erte  und eines Program m es

a) die A nfangsverte ilung
b) eine M inim allösung durch Iteration, die End­

verte ilu n g
c) w eite re  M inim allösungen

ln  zw ei M inuten  h a t der M agnettrom m elred iner die 
op tim ale W arenm enge bei k leinstem  K ostenaufw and 
errechnet.
Problem e, die sich m it diesem  oder ähnlichen V er­
fah ren  lösen  lassen, tre ten  in  der Praxis seh r häufig  
auf. E ines der bek an n te ren  Problem e is t die Luftbrük- 
k en o p era tio n  fü r die B elieferung der Stadt B erlin zur 
Z eit der sow jetischen Blockade. D ieses Luftbrückenpro­
blem  is t ein  typisches Transportproblem , das sich 
grundsätzlich auch beim  Einsatz p riva ter T ransport­
m itte l s te llt. N ach errechneter T ransportverteilung 
k o n n te  e ine Firm a in  den USA ih re  Transportkosten 
um 5 “/» senken . Sie sp arte  dam it jährlich 500 000 $ 
ein. In  D eutschland w urden  fü r e ine große Firm a auf 
L ohnarbeitsbasis (Rechenzentrum) Berechnungen zur 
Lösung des T ransportp rob lem s durchgeführt. J e tz t 
sp a r t die F irm a m onatlich 10 000 DM bis 15 000 DM 
T ranspo rtkosten  ein. Die R echenarbeit im Lohnauf­
tra g  k o ste te  sie 500 DM.

B e r e c h n u n g  d e r  P e n s i o n s v e r s i c h e r u n g

Ein G ebiet, auf dem  sich in besonderem  M aße M ög­
lichkeiten  e in e r R ationalisierung  un d  des E insatzes 
m aschineller H ilfsm ittel b ieten , is t die Sozialversiche­
rung . Die laufende B erechnung und  V erteilung von 
M illia rdenbeträgen , aufgebracht durch Versicherungs­
b e iträg e  und  S teuern , an  M illionen  von M enschen 
lö s t organisatorisch- v ie lg esta ltig e  A rbeiten be i fast 
g leichartigen  V orgängen  aus. In  der folgenden D ar­
stellung®) w ird  gezeigt, w ie  auf e iner elektronischen 
R echenanlage m ittle re r G röße die Renten und  P rä­
m ien  e in e r V ersicherung  für Invaliden, P ensionäre 
un d  W itw en  schnell, w irtschaftlich und sicher berech­
n e t w urden .
Die B erechnung der Pensionen  b e ru h t auf den e in­
schlägigen B esoldungs- u n d  V ersorgungsgesetzen  und 
den  B estim m ungen für die Festsetzung des D ienst­
a lte rs  der Beam ten. M it allem  Nachdruck w ird  ge­
fo rdert, daß d ie  G esetzgebung w eit mehr als b isher 
au f d ie  technische E ntw icklung Rücksicht nim mt. In 
A bstim m ung m it den einzelnen  Behörden w ird  der 
G esetzgeber w ertv o lle  A nregungen  zur Vereinfachung 
der G esetze erhalten .

Die darg es te llte  Lösung is t so beschaffen, daß durch 
v o rh e rig e  E ingabe der R en tenstruk tu r und der gel­
ten d en  Tarife be lieb ige  V arian ten  von Pensionsver­
sicherungen g e lö s t w erden  können . Die einfache P ro ­
g ram m ierungsm ethode d e r  betreffenden Rechen­
a n lag e  —  einem  M agnettrom m elrechner — und  die 
v e rw en d e te  sym bolische Program m ierung, auf die 
n ich t w eite r e ingegangen  w erden  soll, ließen eine
'] D em  B eisp ie l lieg en  d ie in  einem  eu rop äisd ien  Land gem achten  
A rb eiten  zugrunde.

seh r ku rze V orbere itungszeit zu. Für die B earbeitung 
von  100 V ersicherten , deren  A ngaben  auf Lochkarten 
en th a lten  sind, w erden  je  nach B eschaffenheit der 
R en tenstruk tu r zw ei b is sieben M inuten  benötig t. Die 
R esu lta te  sind  dank  der e ingebau ten  elektronischen 
Selbstüberw achung d e r M aschine absolu t zuverlässig  
und  fehlerfrei.

A u f g a b e :  Zu berechnen sind;
a) eine Inva liden ren te  im A nfangsalter
b) eine A lte rsren te  (Invalidenren te  im Schluß­

alter)
c) die Präm ie für die Invaliden- und  A lte rsv e r­

sicherung
d) eine W itw en ren te  im Schlußalter
e) e ine  W itw en ren te  im A nfangsalter
f) die Präm ie für d ie  W itw enversicherung. 

B e d i n g u n g e n :  a) F ür d ie B erechnung g ilt ein 
(angenom m ener) R entensatz  fü r Inva liden ren te  in 
P rozent der versicherbaren  B esoldung (B) für 3 K ate­
gorien.

D ienstjahre Kat. I K at. II Kat. III

5 40 35 25
6 40 36 26
7 40 37 27
8 40 38 28
9 40 39 29

10 40 40 30
11 41 41 31
12 42 42 32
13 43 43 33
14 44 44 34
15 45 45 35
16 46 46 36
17 47 47 37
18 48 48 38
19 49 49 39
20 50 50 40
21 51 51 41
22 52 52 42
23 53 53 43
24 54 54 44
25 55,0 55 45
26 55,5 55 46
27 56,0 55 47
28 56,5 55 48
29 57,0 55 49
30 57,5 55 50
31 58,0 55 50
32 58,5 55 50
33 59.0 55 50
34 59,5 55 50
35 und m ehr 60,0 55 50

b) Die A lte rsren te  ist gleich der im S d ilußa lte r
(65) erreichten  Invalidenren te .

c) In K ategorie  I und  II sind für U nverhe ira te te  
ohne U nterstü tzungspflicht die Invaliden- und  A lte rs­
ren ten  um  5,V# zu reduzieren .

d) Die W itw en ren te  b e träg t für V e rh e ira te te  der 
K ategorie  I 60 Vo d e r  erreich ten  Invaliden- und  A l­
te rsren te , m indestens ab e r 25 Vo der versicherbaren  
B esoldung, und  für K ategorie  II und  III 30 Vo der 
e rre id iten  Invaliden- und  A ltersren te , m indestens 
ab er 25 Vo der versicherbaren  Besoldung.

e) Is t die E hefrau  m ehr als 15 Ja h re  jü n g e r als ih r 
G atte, so w ird  die W it\yenren te  fü r jed es  zusätzliche 
J a h r  um  2 Vo ih res B etrages gekürzt.
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W itw enversicherung

Rx =  Tx • c • B 
Rx =  rx • c /I • B 
P =  Lx c zl . f • B 

Kx

K ategorien  zu behandeln . Z ur Ein- und  A usgabe der 
fü r d ie  B erechnung erforderlichen D aten in  den M a- 
gnettrom m elrechner v e rw ende t m an Lochkarten, und 
zw ar:

R e n tenstruk tu r-K arten ,
T arifkonstan ten -K arten ,
V ersiciierten-K arten  u n d  
R esu ltat-K arten .

M it H ilfe der R e n t e n s t r u k t u r  - K arte geben  w ir 
der M aschine ein:

Lx =  ^
i =  X

s

I Z Ei =  rx* F x + ^

B e r e c h n u n g s f o r m e l n ’) :
A lters- und  Inva liden ­

versicherung

Rx =  rx • B 
Ra =  Tx • B 
P =  L^B 

Kx
D arin bedeuten : 

s
j .  g . -{- j-jjHx Lx =  5  Ti =  O ) *■ R en te n stru k tu r (V erlauf d er R en tensatzku rve),

j _  ^  2. B esondere B estim m ungen w ie Schlußalter, R eduktion  d er
R ente fü r N ich t-U nterstü tzungspflichtige o d e r be i großem
A ltersu n te rsch ied  zw ischen M ann u n d  Frau,

^  außerdem  aus p rogram m technischen G ründen  d ie  K arten art,
k  =  X +  1 die  L adeart (an H and  von  C ode 10 en tscheidet d ie  M aschine,

,  L Î  w o d e r  K arten in h a lt zu speichern  Ist).L o s u n g :  Da im Bereich der R entenversicherung  bei
gleichbleibender R en tenstruk tu r im m er re la tiv  w enig  Die T a r i f k o n s t a n t e n  - K arte  en th ä lt je  7 auf-
F älle  zu behandeln  sind, m ußte darau f geachtet w er- e inanderfo lgende T arifkonstan ten  gelocht. In  bestim m -
den, das Problem  so allgem ein  w ie m öglich zu lösen. ten  Spalten  is t die Speicheradresse 1 gelocht, in  der
Das H auptgew icht m ußte w en iger auf der Rechen- die e rs te  T arifkonstan te  gespeichert w erden  soll,
geschw indigkeit als m ehr auf d e r U n iversa litä t des Die V e r s i c h e r t e n - K a r t e  en th ä lt auf der lin-
Program m es liegen. D aher gesta lte te  m an  das Pro- ken  H älfte  a lle  A ngaben  ü b er den  zu V ersichernden,
gram m  so, daß m an den V ersicherungstyp  durch Ein- Z ur Ü bertragung  der erforderlichen A ngaben  und
gäbe n eu e r R en tenstruk tu ren  und  T arifkonstan ten  M erkm ale in  die Z ahlensprache der M aschine w erden

nnen  k ü rzes te r Z eit be lieb ig  ändern  kann. a lphabetische Begriffe — sow eit no tw end ig  — ver-
Rentenstniktur schlüsselt. Ebenso w ird  je d e r  V ersicherungsfall durch

I»»- UNO »uEiis-»E«siCHEsu»o e lue NuHimer gekennzeichnet (6 stellige Personal-N r.).
 ̂ D ie A ngaben  über den V ersicherten  erscheinen  an  

------------------  gleicher S telle  in  der R esultat-K arte.

 ̂ Die R e s u l t a t  -K a rte  en th ä lt außerdem  d ie  nach 
 .............. d en  Form eln berechneten  Invaliden- und  W itw en ren ­

ten  im A nfangs- und Schlußalter und  d ie  P räm ien für 
 _______________ 1" “ . d ie  Invaliden-, A lters- und  W itw enversicherung .

Z e i t a u f w a n d : V o r  allem  die A nw endung  der 
Sym bolischen P rogram m ierung brachte auch bei d ie­
sen  A rbe iten  e ine w esentliche B eschleunigung, V er­
einfachung und  feh lerfreie  A ufste llung  des Program - 

«T«E« - .e«sicME»u«» ” 1®®’ P rogram m ierung erfo rderte  folgende Z eiten:
________ **' 1. S tudium  des erstm alig  ang e tro ffen en  Problèm es

u nd  A u sarb e itu n g  e in e r  g en e re llen  L ösungs­
m ethode insges. 3 T age
2. P rogram m ierung  einschließlich E ntw erfen  der 

„ B lockdiagram m e und  E in teilung  d er L ochkarten ,V er-
--------------------- d ra h te n  d e r  Schalttafel, K odifizieren des Pro-
_______gram m es sow ie Lochen u n d  P rüfen  insges. 32 Std.

3. V o rb e re itu n g  d er M aschine fü r das Program m
insges. 75 M in.

~ ~  F ü r die V orbere itung  des M agnettrom m elrechners zur
»«.«„h,. V erarbeitung  d e r V ersicherten-K arten  w urden  fol-

Zu diesem  Zweck w ird  die R en tenstruk tu r jed e r K ate- Z eiten  benö tig t.
gorie  als K urve darges te llt, w obei die B edingungen J,- Einlegen der Sdialttafel, der Karten, Einstellen
u n te r 2 d) berücksichtig t sind. Jed e  R en tenku rve  is t „  r: xx-”, ,  ̂ .  . 2. Laden des Programmes 7 Min.
bestimmt durch max. 10 Knickpunkte (Punkte einer, „T., j  j  rr , j  i 3. Laden der Rentenstruktur und der Tarife, durdi-
Steigungsandening SP) und 10 darauffolgende Stei- sdinittlidi 3 Min.
gungen. So besteht die Möglidikeit, gleidizeitig 5
’) Erläuterung der S ym bole für d ie  Rechnung: RX R entensatz im 
A nfan gsa lter —  RS R entensatz im  Schlußalter —  RRX Invalid en ­
rente im  A nfan gsa lter —  RRS A ltersren te —  WRRX W itw en ren te  
im  A nfan gsa lter —  WRRS W itw en ren te  im  ScfaluDalter —  P Prämie 
für Invalid en - und A ltersversich eru n g —  W P Präm ie für W itw en ­
versich eru n g —  EA A lter  b eim  Eintritt in  d ie  Firma —  DS Sdiluß- 
D ien sta lter —  FX , GX , HX, KX u sw . T arifkonstanten.

D ie Berechnung der A lters- und W itw en ren ten  sow ie 
d e r P räm ien einschließlich S tanzen  d e r R esu lta te  
d au erte  2—7 M inuten  für 100 V ersicherte.
A n lagen  g röß te r K apazitä t sind  in  den  USA schon 
zu D utzenden eingesetzt. E lek tronenrechner m ittle re r
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G röße a rb e iten  dort zu H underten. A ud i in Europa 
is t e ine  R eihe d ieser M asdiinen  in den versd iieden- 
s ten  B ereid ien  in B enutzung. In D eutsdiland arbeiten  
ü b e r 30 R ed ienan lagen  versdiiedener G röße in  In ­
dustriebe trieben , G eld institu ten , V ersid ierungsunter- 
nehm en  und w issensd ia ftlid ien  Instituten.
D er v ie lse itige  und  sta rk e  Einsatz der E lektronen- 
re d in e r  spricht für den fast unbeschränkten B ereidi, 
in  dem  sie sid i v erw enden  lassen — und verw enden  
la ssen  w erden . N eben der Lösung von A ufgaben des 
R echnungsw esens und  von  tedin isdi-w issensdiaft- 
lid ie n  P rob lem en rücken d iese gigantisdien N euschöp­
fu ngen  mensdilicfaen G eistes die B eantw ortung von  
F ragen  in  g reifbare  N ähe, deren Lösung b ish e r aus 
M angel an  Z eit u n d  Speicherm öglichkeiten und  aus 
K ostengründen  fü r unm öglich angesehen w urde. D er 
A rbeitsau fw and  w äre  bei der Bearbeitung e ines spe­
zie llen  Problem s m it b isher gebräudilichen M itte ln  zu 
groß gew esen  oder die Lebenszeit eines W issenschaft­
le rs h ä tte  fü r die D urchführung einer unvo rste llbar 
h o h en  Zahl v o n  B erechnungen kaum ausgereicht. Es 
sind  d ies A ufgaben w ie Produktionsplanung, M ateria l­
d isposition  einschließlich B edarf und E inkauf und  Be­
darfsrechnung, Sim ultanabrechnung, G em einkosten­
rechnung, Stüdcrechnung, Erfolgsredinung, B estelld is­
p o sitio n  e in sd iließ lid i S ta tis tik  über B estellungsein­
gang  und  A blieferungen, Term in- und B elastungskon­
tro lle  für W erk s tä tten  und  K onstruktionsbüros, K ern­
forschung, langfris tige W ettervorhersage, Ü bersetzung 
von  e iner Sprache in  die andere, K onkordanzen, V e r­
kaufs- und  W irtschaftsprognosen, M arktforschung und  
V erfahrensfo rsd iung . Durch die Realisierung d e r h ier 
g ew onnenen  E rkenn tn isse  kom m t man zu m itte lbaren  
R üdew irkungen auf die Produktion.

N icht n u r d ie  A ussicht auf so ld ie  u n g eheu ren  A n­
w endungsm öglichkeiten, zu deren  vo llständ iger N u t­
zung heu te  w eder M aschinen, n o d i M ensdien , n o d i 
G eld zur V erfügung  stehen , auch das, w as tatsächlich 
gem ad it w ird, erm utig t. In einem  k o n k re ten  A nw en­
dungsfall w ird  m it H ilfe e ines E lek tronenrechners 
e ine vo llständ ige  K oordination  zw ischen W erk s ta tt­
be lastung , M ateria lbedarf, T erm inkontro lle  u n d  A r­
beitsv o rb ere itu n g  durd igeführt.
D ie V ision e iner elektron ischen  Führung  in  au sbau­
fäh igen  G ebieten  w ie D atenverarbeitung , V erw al- 
tungs- und  P roduk tionslenkung  w ird  im m er stärker. 
D ann w äre  das E lektronenzentrum  H err e ines jeden  
B etriebes. G ehen n eu e  A ufträge  ein, w ürde  die 
R echenanlage autom atisch M ateria l u n d  A rbeitsm itte l 
bestim m en, an fo rdern  und  verte ilen , F ertigung  und 
L ieferterm in festsetzen , Rechnungen schreiben und 
Z ahlungseingänge reg istrieren , V eränderungen  der 
M ark tlage  anzeigen und  um fassende, ex ak te  und 
„schnelle" Berichte fü r die G eschäftsleitung liefern. 
V ie le  Leute, d ie ih r Leben dam it verb rach t haben, 
eine bestim m te F äh igkeit zu e rw erben  und  auszu­
bauen, und d ie  allm ählich an nichts anderes als an 
ih re  e igene  U nabköm m lichkeit g lauben, w erden  eines 
Tages ein böses Erw achen haben. Sie w erden  erleben, 
daß eine M aschine eine A rbe it in Sekunden erledigt, 
fü r die sie se lb st b isher T age und  W o d ien  gebraucht 
haben. A ber sie w erden  auch erkennen , daß s ie  m ehr 
oder w en iger S k laven  nebensäd ilicher D inge gew esen 
sind und  sid i vom  M ateria l, von  d e r  re inen  S toffbear­
beitung, hab en  erdrücken lassen. U nd n u r  zu gern  
w erden  sie a lle  R outinearbeit, d ie zum  Teil w eit in 
den geis tigen  B ere id i h ineinreicht, d er M asd iine  ü b e r­
lassen.

S um m ary : T h e  U t i l i z a t i o n  of  
E l e c t r o n i c  C o m p u t e r s  f o r  
t h e  D i g e s t i o n  o f  E c o n o m i c ,  
S c i e n t i f i c  a n d  T e c h n i c a l  
D a t a .  T he au th o r g ives a description 
of th e  m an y  chances for electronic 
com p u ters  in m odern  econom ic life, 
w hich to d ay  m ore th an  ev e r is de­
p e n d e n t on a  quick and  com prehensive 
d ig es tio n  of da ta . D escrip tive  exam ples 
in  th e  fields of econom y an d  adm inis­
tra tio n  show  th e  effic iency  of the 
h ig h ly  deve lo p ed  e lec tron ics, whidi 
a f te r  in itia l fa ilu res could  ga in  new 
ex p e rien ces . T he in d eed  v e ry  high 
pu rchase -cost of an  e lec tro n ic  com puter 
a re  co u n te rb a lan ced  b y  a  ga in  of time, 
m ob ility , p e rfe c t re liab ility , precision 
an d  th e  p o ss ib ility  to  d iges t much more 
m a te ria l. T he u tiliza tio n  of electronic 
co m p u te rs  is  becom ing  m ore  and  more 
im p o rtan t in  th e  fields of calculation , 
p la n n in g  an d  co n tro l of production, 
d isp o s itio n  of m a te ria l, o f cost-calcula- 
tio n , s ta tis tic s  and  m a rk e t research , but 
a lso  in  th e  fields of ad m in istra tio n  and 
in su ran ce , and  for th e  so lu tion  of tech­
n ic a l an d  scientific problem s.

R ésum é: L ' e m p l o i  d e  m a c h i n e s  
à  c a l c u l e r  é l e c t r o n i q u e s  
p o u r  é v a l u e r  d e s  d a t e s  é c o ­
n o m i q u e s ,  s c i e n t i f i q u e s  e t  
t e c h n i q u e s .  —  L 'au teu r fa it p a s ­
se r en  rev u e  le s  p o ss ib ilité s  m ultip les 
o ffertes p a r  les m achines à  ca lcu le r 
é lec tro n iq u es dans la  v ie  économ ique 
m oderne  qui ex ig e  p lus que jam ais 
l 'é v a lu a tio n  e t l 'ex p lo ita tio n  rap id e  e t 
ex ac te  des da tes d isponibles. L 'au teu r 
se se rt d 'exem ples app ro p riés  choisis 
dans l 'économ ie  e t l 'ad m in is tra tio n  
po u r p ro u v er la  cap ac ité  de rend em en t 
de  la  techn ique é lec tro n iq u e . E lle a  a t­
te in t u n  trè s  h a u t n iv eau , ap rès  des 
débuts d ifficiles, d es échecs e t  de 
longues ex périences . Il e s t v ra i que 
les fra is d 'ac q u is itio n  d ’une m achine 
à  ca lcu le r é lec tro n iq u e  so n t fo rt o n é­
reux , m ais e lle  g a ra n tit  des av an tag es 
ce rta in s : économ ie de tem ps, e x a c ti­
tu d e  abso lue, d ispositions rap id es 
a insi que la  p o ssib ilité  d 'u n e  analyse  
p lu s p rofonde d 'u n  m até rie l docum en­
ta ire  p lus vo lum ineux . L 'em ploi de 
m achines à  ca lcu le r é lec tro n iq u es re ­
v ê t u n e  im portance  p ro g ressiv e  dans 
b eaucoup  de  dom aines, parm i eux; 
com ptab ilité , p lan ification  e t d irec tio n  
de la  p roduction , d isposition  du m a­
térie l, ca lcu la tio n  des frais, ad m in istra ­
tion , assu rances, so lu tion  de prob lèm es 
technico-scientifiques.

R esum en: H1 e m p l e o  d e  c a l c u ­
l a d o r a s  e l e c t r ó n i c a s  e n  l a  
e l a b o r a c i ó n  d e  d a t o s  e c o ­
n ó m i c o s ,  c i e n t í f i c o s  y  t é c ­
n i c o s .  El au to r  d esc rib e  la s  d iv ersas 
p o sib ilidades de  la s  ca lcu lad o ras elec­
tró n icas en  la  v id a  económ ica m oderna, 
que h o y  m ás que  nun ca  se hace  no to ria  
p o r u n a  ráp id a  y  ex ten sa  e labo ración  
de datos. E jem plos in tu itiv o s de econo­
m ía y  adm in istrac ión  m u estran  la  cap a ­
cid ad  del a lto  d esarro llo  de la  técn ica  
e lec tró n ica  que, en tre tan to , de  in ic ia les 
fracasos pudo  g a n a r n u ev as  ex p erien ­
cias. El c ie rtam en te  m u y  e levado  costo 
de ad qu isic ión  de  u n a  m áq u in a  e lec ­
tró n ica  es tá  com pensado  am pliam ente 
p o r u n a  g an an c ia  de tiem po, ag ilidad , 
ab so lu ta  segu ridad , p rec isió n  y  la  p o si­
b ilidad  de u n a  m uchísim a m ayor p re ­
p arac ió n  de  trab a jo . El em pleo  de  ca l­
cu lad o ras e lec tró n icas consigue cada  
vez  u n a  m ay o r significación  en  los 
cam pos del cálcu lo , en  la  p lanificación  
de  la  p ro ducción  y  d irección , en  la  d is­
p osic ión  de  m ate ria l, en  la  calcu lación  
de  costos, en  la  e s tad ís tica  y  en  la 
inv estig ac ió n  de los m ercados, tam bién  
en  la  adm in istrac ión  y  seguros, así 
com o en  la  so lución  de p rob lem as 
técnico-científicos.
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