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kehr 1957 ohne stärkere Spannungen wird 
durchgeführt werden können. 
14. Die Entwicklung der Straßenverkehrsun= 
fälle und ihrer Folgen im Bundesgebiet und 
in Nordrhein=Westfalen ist im Jahre 1956 
weiterhin unbefriedigend gewesen. Das erste 
Halbjahr 1957 hat irgendwelche nennenswerte 
Besserungsanzeichen nicht erkennen lassen. 
Die Anteile Nordrhein=Westfalens an den 
Bundeszahlen nehmen von Jahr zu Jahr 
schwach zu. Von 1953 bis 1956 stieg der An= 
teil des Landes an den Unfällen des Bundes= 
gebietes von 29,25 auf 30,83 vH, an der Zahl 
der Verletzten von 28,88 auf 30,99 vH, an 
der Zahl der Getöteten von 30,81 auf 32,66 
vH (Anteil Nordrhein=Westfalens am Be= 
stand an fahrberechtigten Kraftfahrzeugen 
1953 = 26,74 vH, 1956 = 25,82 vH) . Diese 
Entwicklung ist eingetreten, obwohl von allen 
zuständigen Stellen alle erdenklichen Maß= 
nahmen durchgeführt worden sind, die ge= 
eignet erschienen, der Entwicklung entgegen= 
zuwirken. Es läßt sich zahlenmäßig nicht er= 
mitteln, um wieviel schlimmer noch die Un= 
fa llentwicklung verlaufen wäre, hätte man 
auf die intensive Anwendung jener Maß= 
nahmen verzichtet. Doch erweist sich im 
Spiegelbild der bisherigen Entwicklung die 
Notwendigkeit der weiteren Intensivierung 
aller erfolgversprechenden Maßnahmen als 
dringlich. 
15. Sieht man von dem Kapitel der Straßen= 
verkehrsunfälle und von einigen wenigen 
nicht erfreulichen Merkzeichen in anderen 
Verkehrsbereichen ab, so darf das Jahr 1956 
als ein Jahr der weiteren Vervollkommnung 
des deutschen Verkehrswesens und des wei= 
teren, wenn auch abgeflachten Anstiegs der 
Leistungen des deutschen Verkehrs bezeich= 
net werden. Im bisherigen Verlauf des Jah= 
res 1957 hat sich an dieser relativ günstigen 
Tendenz nicht viel geändert. Wichtige ver= 
kehrspolitische Probleme harren noch der 
Lösung, und von den Lösungen wiederum 
hängt die künftige Verkehrsentwicklung in 
den Bundesländern, in der Bundesrepublik 
und in Europa entscheidend ab." 
(Angaben des Ministeriums für Wirtschaft 
und Verkehr Nordrhein=Westfalen.) 

* 
Der Jahresbericht nimmt im Hinblick auf die 
gründliche Ursachenforschung zur Erklärung 
der Entwicklungsreihen wieder eine Sonder= 

stellung ein. Da die Werte im allgemeinen 
mit den Werten der gesamten Bundesrepu= 
blik verglichen werden, können sie auch 
außerhalb des Landes Nordrhein=Westfalen 
Interesse beanspruchen - ganz abgesehen 
von der beispielhaften Gestaltung des Be. 
richts und seiner Anlagen (Tabellen und Dia= 
gramme). 
Besonders wichtig scheinen uns neben den 
ausführlichen Analysen der Verkehrsentwick: 
lung der einzelnen Verkehrsträger in Nord: 
rhein=Westfalen und im Bundesgebiet die Be= 
merkungen zu folgenden Fragen: Beschäftigte 
Arbeitnehmer im Verkehr, Arbeitslose im 
Verkehr, der Verkehr im Volkseinkommen, 
Preise für Lebenshaltung und Verkehr, Ver= 
kehrs=Steuereinkommen, öffentliche Investi= 
tionen und Verkehrsinvestitionen, Anlage= 
vermögen und Nettoinvestitionen im Straßen= 
bau, die Deutsche Bundesbahn innerhalb der 
Volkswirtschaft und schließlich die Straßen= 
verkehrsunfälle. Da alle Zahlen für einen 
Zeitraum von mindestens 7 Jahren gegeben 
werden, läßt sich die Entwicklungstendenz in 
den untersuchten Bereichen gut studieren. So 
hat sich der Anteil der im Verkehr Beschäf= 
tigten (bei absoluter Steigerung) an den ins= 
gesamt in der Bundesrepublik Beschäftigten 
von 1951 bis 1956 etwas verringert, die Wert= 
schöpfung im Wirtschaftsbereich "Verkehr" 
hat sich dagegen von Jahr zu Jahr kontinuier= 
lich erhöht. Die Preise für Verkehrsleistun= 
gen liegen weiterhin über dem Preisindex für 
die Lebenshaltung einer mittleren Verbrau= 
chergruppe (wobei diese Vergleichsbasis na= 
türlich problematisch ist); entsprechend sind 
die Haushaltungsausgaben für Ausgaben für 
Verkehr stärker gestiegen als die Gesamt= 
ausgaben. Die Untersuchungen über den Ver= 
lauf der zivilen öffentlichen Investitionen, d er 
Bruttoinvestitionen im Straßenbau sowie des 
Anlagevermögens an Straßenbauten sind 
durch mehrfache Hinweise auf Publikationen 
ergänzt, die sich mit dem gleichen Problem 
befassen. Der Abschnitt über die Straßen= 
verkehrsunfälle bringt ausführliches Zahlen= 
material zu der Unfallhäufigkeit und den 
Unfallfolgen. 
Neben den bereits erwähnten Vorzügen des 
Jahresberichts soll darauf hingewiesen sein, 
daß er als Quellenmaterial für Verkehrsun= 
tersuchungen sehr gute Diens te leis tet. 

Dr. Seidenfus 
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Einige Anwendungen der Automation, 
insbesondere im Verkehrswesen 

VON DR. G. HARTMANN, BERN*) 

"Die Menschen erfinden nichts, 
ohne daß sie die Umstände dazu zwingen." 

Paul Valery 

N ach Fran~is B~COI1: "Wäh.rend. die Phil~sophie seit Jahrhunderten keine neuen Ge= 
danken entWIckelt hat, 1st dIe TechnIk fortgeschritten und hat die Welt umge= 

staltet ." Mehr als zwanzig Jahrhunderte sind seit den Zeiten des Altertums vergangen, 
in denen die Physiker Automaten herstellten und die Priester sinnreiche Apparate be= 
nützten, um die Phantasie des Volkes anzuregen. Das geschah mittels der mechanischen 
Kraft der Wasserdampfexpansion, um Gegenstände und Statuen zu bewegen oder Türen 
zu öffnen und zu schließen. 

Zwei Jahrhunderte trennen uns schon von dem Augenblick, in dem die Dampfmasc11ine 
gebaut wurde; kaum ein Jahrhundert ist seit der Erfindung des Explosions= und des 
Elektromotors verflossen. Vollzieht sich die technische Entwicklung seit der Jahrhun= 
dertwende nicht immer stürmischer? Haben derTaylorismus und 50 viele andere Systeme, 
indern sie die Arbeits= und Fabrikationsmethoden revolutionierten, die Maschinen= 
leistung und die Arbeitsproduktivität nicht über alle Maßen gesteigert? Derzeit leben 
wir in einer Epoche beschleunigter technologischer Veränderungen, welche die Welt 
umgestalten. Die markantesten Ereignisse der letzten zehn Jahre waren zweifellos die 
Fabrikation synthetischer Stoffe, die Entdeckung der Anwendungsmöglichkeiten der 
Ke rnspaltung und die damit verbundene Erschließung neuer Energieguellen, die Speiche= 
rung und direkte Nutzung der Sonnenenerg ie und der auch "kaltes licht" genannten 
Elektrolumineszenz sowie die Entstehung der elektrischen Wissenschaft, deren Fort= 
schritte die materielle Grundlage der Automation bilden. Neben der Spaltungs=Atom= 
energie und der Fusions=Atomenergie (Wasserstoff) wird die Sonnenenergie wahrschein= 
lieh ebenfalls Elektrizität liefern mittels der Sonne ausgesetzter Platten. Ein Prototyp 
eines solchen Photovoltmosaiks wurde unlängst auf einer Pariser Messe gezeigt : Der 
von einer Halbleiterplatte erzeugte Strom betrieb ein Radiogerät. Die erstaunlichen 
Schlagzeilen, die seit einigen Monaten auf den Titelseiten der Zeitungen aller Länder 
prangen, wie "Roboter", "denkende Maschinen", "künstliche Gehirne", "elektronische 
Tiere", "künstliches Denken" usw., rufen im Geist der Leser viel suggestivere Bilder 

") Verf ., Sektionschef bei den Schweizerischen Bundesbahnen, ist Gründungsmitglied der Schweizerischen Ver­
ein igung für Automatik. 
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hervor als das Wort "Automation", das seit 1947 zum technischen Wortschatz der 
englischsprachigen Länder gehört. 

2. Was bedeutet Automation? 

Wenn ein Telephon=Abonnent eine Nummer einstellt, übermittelt er der Zentrale chif= 
frierte elektrische Impulse, worauf die entsprechenden Relais durch Selektion die ge= 
wünschte Verbindung zu Telephonlinie und =apparat herstellen. Betätigt man nach 
Einwurf einer Münze die Knöpfe eines Musikautomaten, durchgeht der Apparat die 
vorhandenen Grammophonplatten, sucht die verlangte Platte mit Sicherheit heraus und 
spielt sie. Dies sind zwei einfache Beispiele der Automation. 

Die Automation, die ihre Wurzeln in der klassischen Mechanisierung hat, ist im Grunde 
genommen nichts anderes als eine neue Phase der technologischen Entwicklung, die sich 
auf die Selbstkorrektur der Berechnungs= oder Fabrikationsverfahren oder gewisser 
Leistungen stützt. Die Automation hat sich die unerhörten Möglichkeiten der Elektronik, 
d. h. der Wissenschaft von der blitzschnellen Bewegung der Elektronen im Vakuum 
(wie Radio und Television) zunutze gemacht. Die Automation funktioniert in dem 
Maße, als es Maschinen gibt, die imstande sind, Operationsbefehle - wie auf einer 
Grammophonplatte - entgegenzunehmen, zu speichern und schließlich an mechanische 
Organe weiterzuleiten, welche die Arbeit ausführen, zugleich überwachen und allfällige 
Fehler selbsttätig korrigieren. Die Automation besteht also in einer Kombination von 
Apparaten, wovon der eine die andern kontrolliert und nötigenfalls korrigiert. Auto= 
mation ist soweit vorhanden, als mit Elektronengedächtnissen (Lochkarten, Trommeln 
oder Magnetbändern) ausgestattete Maschinen Anweisungen registrieren und aufbe= 
wahren können, um sie später an den Mechanismus weiterzuleiten, der gleichzeitig mit 
der Ausführung der betreffenden Berechnung oder Arbeit, der Kontrolle dieses Vor= 
gangs (feed=back= oder Rückführkontrolle) und der Berichtigung allfälliger Fehler be= 
auftragt ist. Kurz formuliert, besteht die Automation ~n: Zusal:nmenbau ~ehrerer Appa= 
rate, von denen einer die andern kontrolliert und korngiert. Die Mechamslerung befreite 
den Menschen von der körperlichen Anstrengung, indern sie ~~e Arbeit des Hand= 
werkers durch die Maschine ersetzte, mit deren Bedienung und Uberwachung der Ar= 
beiter alsdann betraut war. Die Automation geht einen Schritt weiter, indem sie den 
Arbeiter auch dieser letzteren Aufgabe entbindet und außerdem die Ergebnisse kon= 
trolliert. Die Fließbandarbeit gerät aus der Mode und macht der Automation Platz. 

In der ganzen Welt befassen sich Kongresse, Kommissionen, Vereinigungen, Gewerb 
schaften, Universitäten, Regierungen und internationale Organisationen mit den mög= 
lichen Anwendungsbereichen der Automation und den wirtschaftlichen und sozialen 
Auswirkungen. Dazu gehören insbesondere die Vermehrung der Produktivität, der 
Löhne und der Muße sowie die Herabsetzung der Arbeitszeit und der Preise. Die sich 
aus der Automation ergebenden Zukunftsaussichten scheinen im allgemeinen auf lange 
Sicht gut, sofern die Arbeitgeber bereit sind, die Garantien zu bieten, welche die Lohn= 
empfänger als unerläßliche Vorbedingung ihrer Einwilligung betrachten. 

3. Wo kann die Automation in der wissenschaftlichen Forschung angewendet werden? 

Schon der Mathematiker und Astronom Laplace (1749-1827) hatte ein "Universalgehirn" 
ausgedacht mit der Möglichkeit, den Stand des Weltalls im Zeitpunkt t2 theoretisch 
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vorauszusagen, gestützt auf die Kenntnis der Geschwindigkeit, Position und Masse der 
Elemente im frühern Zeitpunkt t 1

• Man kann sich deshalb fragen, ob Laplace ein Vor= 
läufer in der wissenschaftlichen Anwendung der Elektronik war. 

Der Erfindung des heutigen Elektronen=Kalkulators gingen zahlreiche Laboratoriums= 
v ersuche voraus, so mit dem Hund "Philidog", den sein Konstrukteur Piraux 1929 am 
Salon International de la TSF von Paris vorführte. Dieser "Hund" konnte einem Licht 
nachgehen und sogar bellen. Ein anderer "Elektronen=Hund" war wärmeempfindlich 
(World's Fair New=York 1.939). Weitere Versuche waren das führerlose Akkumulatoren= 
Fahrzeug des Genfers Dussaud (Akademie der Wissenschaften, Paris 1934) und das 
unpilotierte Motorboot, welches der gleiche Erfinder kurz nachher im Genfer Hafen vor= 
führte. Sodann die beiden "Schildkröten" Elmar und Elsie Grey Walter's vom Neu= 
rologischen Institut Bristol, die, vom Kongreß für Kybernetik (Paris, Januar 1951) be= 
staunt, die Fähigkeit haben, das Licht wahrzunehmen und - die Hindernisse umgehend 
- sich darauf hin zu bewegen. Wer hat nicht schon von den elektrischen "Füchsen" des 
Gelehrten Ducrocq, Leiter der französischen Gesellschaft für Elektronik und Kybernetik, 
gehör t, die 1953 konstruiert wurden, fünf Sinne besitzen und jedem Widerstand, selbst 
der Hand, die sich ihnen nähert, aus dem Weg gehen? Auf Grund der Lehre von der 
"Homeostasie" (Fähigkeit eines Lebewesens, im Gleichgewicht zu bleiben), die der 
amerikanische Physiologe Cannon von der Universität Harvard 1930 entwickelt hatte, 
baute der englische Psychiater Ross Ashby einen Apparat, "Homeostat" genannt, um 
zu beweisen, daß auch die Maschine wie das Lebewesen automatisch einen Gleichgewichts= 
zustand finden und herstellen kann. Gleich verhält es sich mit dem Meisterwerk des 
Amerikaners Shannon, der elektronischen Maus "Thesis": mit einer Schnauze aus 
Kupferdrähten und auf drei Rädern begibt sie sich in ein Labyrinth auf die Suche nach 
dem "Käsbrocken", der aus einern elektrischen Kontakt besteht. Dieses Laborspielzeug 
brauchte das erste Mal zwei bis drei Minuten, da es an die Hindernisse stieß; beim 
zweiten Mal aber gelangte die Maus 90010 schneller ans Ziel, dank der elektronischen 
Einprägung der Widerstände, an die sie zuerst geprallt war. Dieses Experiment hatte die 
Bell Corporation vor dem Krieg für die Konstruktion eines Elektronenapparates benützt, 
der fähig war, sich eine angerufene Telephonnummer zu merken und alsdann eine freie 
Linie abzutasten, um die betreffende Nummer einzustellen. 

D er aufrechte Gang des Menschen ist die Frucht einer Hunderttausende von Jahren alten 
Entwicklung der Muskel= und Sehnentätigkeit der Beine. Der Pariser Jahrmarkt brachte 
im Mai 1.956 die neueste Schöpfung eines elektronischen Spielzeuges: Thierry, ein Kind, 
1.,1.5 Meter hoch, das von einem Bein aufs andere tretend richtig läuft. Wie die Schild= 
kröten, Füchse und die kleine Maus ändert Thierry die Richtung, sobald ein Hindernis 
auftaucht. 

Der elektronische Tänzer "Zysp I" endlich, das Geschöpf des französischen Bildhauers 
Schoffer, aus Platten, Flügelchen und Membranen bestehend, ist imstande, die akustischen 
und optischen Eindrücke, die er durch Photozellen und Mikrophone empfängt, in Tanz= 
fi guren umzuwandeln. 

Trotzdem eine Gruppe amerikanischer Wissenschaftler bereits einen mechanischen 
Differential=Analysator geschaffen hatte, nämlich denjenigen des Konstrukteurs Bush 
vom Technologischen Institut Massachusetts, gelangte die Existenz von elektronischen 
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Riesenkalkulatoren, die in den Vereinigten Staaten mit Hilfe militärischer Stellen gebaut 
worden waren, erst anfangs :1946 zur Kenntnis der öffentlichkeit. Prototypen dieser KaI= 
kt!latoren waren einerseits der "Automatic Sequence ControIIed Calculator" (Mark I), 
den :1943 der Harvard=Professor Aiken und die IBM zur Berechnung von Geschoßflug= 
bahnen für die US=Armee gebaut hatten, andererseits der "Electronical Numerical Inte= 
grator and Computer" ("Eniac"), eine Konstruktion der Universität Philadelphia von 
:1944, die auf dem Dezimalsystem basierend an die :18 .000 elektronische Lampen (:150 
kW) enthielt. Kurz darauf, im Jahre :1945, schuf die IBM einen "Selective Electronic 
Calculator" mit :12.500 Lampen (:180 kW). 

Der Fortschritt von der Mechanik zur Elektronik beschleunig t das Rechnen ungeheuer 
und verbessert seine Genauigkeit. Normalerweise führt der "Eniac" auf Grund des 
Dezimalsystems in der Sekunde :16 .000 Additionen oder Subtraktionen und zweitausend 
Multiplikationen oder Divisionen aus. Der Leiter des Pascal=Instituts in Paris, Couffignal, 
entwickelte vor dem Krieg in langjährger Arbeit eine Mathematikmaschine (IBP), die in 
der Sekunde 5.000 Additionen machte. Gleich den Engländern Turing und Uttley, pro= 
pagierte er nach :1936 die Anwendung des Binärsys tems, um die Konstruktion der Kal= 
kulatoren zu vereinfachen. Im Jahr :1952 verfolgten Millionen von Amerikanern am 
Fernsehschirm die ersten Resultate der Präsidentschaftswahlen, welche die "Univac I" 
der Remington Rand produzierte. 

Die großen Elektronenrechner für wissenschaftliche Zwec~e ka~en wäh~end des letzten 
Weltkrieges auf, um mit einem Minimum von Personal e1l1e FuIIe techmscher Probleme . 
zu lösen. Dank diesen Anlagen konnten die Vereinigten Staaten ihre Aviatik in kürzester 
Frist entwickeln und :1945 die erste Atombombe herstellen. Nach Kriegsende ging man 
an die "kommerzielle" Auswertung der elektronischen Rechenaggregate. 

4. Wo ist noch die Automation anzuwenden? 

Zahlreiche Anwendungen der Automation sind uns schon längst vertraut: Der auto= 
matisch geregelte Ofen und Boiler und die ölbefeuerte Zentralheizung. Das sind Apparate, 
die von einer, Thermostat genannten, empfindlichen Vorrichtung automatisch abgestellt 
und wieder eingeschaltet werden, sobald die im voraus festgelegten Temperaturschwellen 
über= bzw. unterschritten werden. Eine Selbstverständlichkeit ist auch das Telephon, das 
die sinnfälligste und populärste Erscheinung der Automation im modernen Leben dar= 
stellt. 

"Unsere Welt verlangt die Lösung unendlich komplizierter Probleme in unendlich kurzer 
Zeit." Dieser Gedanke von Paul Valery, könnte die Notwendigkeit der Anwendung der 
Automation auf die vielfältige Tätigkeit des Menschen nicht besser unterstreichen. Es ist 
der Automation z. B. zu verdanken, wenn in einem einzigen Tag die amerikanischen 
Automobilproduzenten mehr als 2.000 Motorblöcke und in gewissen Fällen 3.000 Fahr= 
zeuge herstellen, :1.000 Radioapparate montiert werden können, die staatlichen Bäckereien 
in Rußland 250 Tonnen Brot fabrizieren, etwa zwei Millionen Biskuits aus den öfen 
kommen usw. Tatsächlich wird die Automation auf vielerlei Gebieten angewandt: Wis= 
senschaftliche Berechnungen (wirtschaftliche Voraussagen, Wettervorhersagen, Markt= 
untersuchungen, Astronomie, Bahn der künstlichen Satelliten . . . ), Militärwesen (fern= 
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gelenkte Raketen und Geschosse ... ), ärztliche Wissenschaft (künstliches Herz Enze= 
phalographie, chirurgische Eingriffe ... ), Polizeidienst (Leitung des Straßenv:rkehrs 
V.~rfolgung Krimineller ... ), Betriebsorganisation, Sektoren der Industrie (Werkstätten: 
Buros), der groß:n Verwal.tungen (Banken, Börsen, Versicherungen . .. ) und des Trans= 
portwesens. Es 1st daher 1l1teressant, auf diesem letzten Gebiet!) einige typische An= 
wendungsbeispiele anzuführen. 

5· Wo kann die Automation in v erschiedenen Verkehrszweigen angewandt werden? 

Es .entbehrt nicht der Kuriositä.t, daß ein englischer Bruder Roger Bacon, der im 
dreizehnten Jahrhundert lebte, se1l1er Zeit so sehr voraus war, daß seine Mitbrüder der 
Meinung waren, er gehöre eher ins Gefängnis als ins Kloster Dl'ese M" h d ht 
b · N ' " . r onc ac e 

erelts ~n aVlgatlOnS1l1strumente, welche die Matrosen überflüSSig machen würden und 
ha tte die Vorstellung, daß man Wagen bauen ko"nnte dl'e oh Z t' . " ' ne ug ler von einer "u nberechenbaren Kraft angetrieben würden. 

Auch in seinem Zu~unftsr?ma~ "De optimo reipublicae statu, deque nova insula Utopia" 
(:15:16), dessen ~welter Tell - m Analogie zu Plato - einen sozialistisch=demokratischen 
Idealstaat entwirft, hatte der Verfasser, der englische Staatsmann Thomas Morus (1478-
:1?35), Groß~anzle: von Heinrich VIII., schon vorausgesehen, daß die Könige Englands 
e1l1es Tages Ihr Reich am Telephon und Schaltbrett regieren könnten. Weis d 
Hellseherei? sagung 0 er 

Im Verkehr ist heute einer der erstaunlichsten Erfolge de A t t' d f"h I ddr u oma lOn as u rer ose 
Flugzeug, as ank ~em au:omatischen Piloten ohne jedes menschliche Zutun startet und 
landet. Der automatIsche Pllot besteht aus einem mit der Steuerung verbundenen G _ 
~kop, das .sich bekanntlich jedem Bestreben, die Richtung seiner Rotationsachse zu ~:~: 
an~ern, Widersetzt. Elektronische Rechenmaschinen analysieren die von den Funkbaken 
geheferten A~gab~n und übermitteln sie an den automatischen Piloten. Dadurch wird 
das Flugzeug m die Lage versetzt, zwischen dem Augenblick des Abflugs und dem d 
Lan?ung ~utom~tisch zu f~iegen. Der automatische Pilot des Flugzeuges oder auch d:: 
SchIffes !uhrt dl:se nach lmks zurück, wenn sie zu stark nach rechts abweichen usw., 
so daß die Abweichungen in der einen oder andern Richtung nach jeder Korrektur kleiner 
werden, bis das Flugzeug oder Schiff sich schließlich in der vorausbestimmten Richtung 
fortbewegt. Nach der Verwendung der zur Piloten ausbildung in isolierten Kabinen am 
Boden bestimmten "Flugsimulatoren" gibt es heute auch "Radarsimulatoren" zur Aus= 
bildung des Radarpersonals . Letztere Instrumente lassen auf den Bildschirmen künstliche 
Echos erscheinen, die denen von zwei wirklichen Flugzeugen aufs Haar gleichen. Man 
denke an die automatische Kupplung, die bei vielen neuen Automobilmodellen allgemein 
Anwendung findet. Die fortschreitende Ersetzung des Jagdflugzeuges durch die fern= 
gelenkte Rakete wird ebenfalls erwogen. Die selbstgelenkten Raketen bewegen sogar 
automatisch ihre Steuerflossen, um das ihnen zugewiesene Ziel mit einer Stunden= 
geschwindigkeit von 25.000 km anzustreben. Dank ihrem Gedächtnisinstrument und 
ihrem Bahnberechner sind die mit einem sogenannten "Suchkopf" (Radar usw.) aus= 

') Siehe auch Dr. HartmnrJrJ, Georges: Die Automation und unsere Zukunft. PoescheI. Verlag, Stuttgart, ~957. 
199 Se iten. 
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gestatteten modernen Raketen in der Lage, die Raketenbomben oder die führerlosen 
Bomber des Feindes abzufangen, Durch seine Fortbewegung lenkt der feindliche Apparat 
gewissermaßen automatisch die ihn verfolgende Rakete auf sich, Die Raketen konsta: 
tieren selber die geringsten Veränderungen ihrer Bewegung unter Bezugnahme auf die 
Erdrotation in einern absolut festen imaginären Raum, In einer fernen Zukunft werden 
Schiffe, Züge und Flugzeuge durch die in Elektrizität verwandelte Kernenergie an: 
getrieben werden, während Fernlenkgeschosse Briefpost und Frachten über große Ent: 
fernungen befördern werden, Nachdem der Mensch im Jahre 1957 künstliche Satelliten 
gebaut hat, die mittels einer Dreistufenrakete eine Höhe von 900 km erreichen, wird der 
Mensch schon bald, die zukünftige Eroberung des Weltalls ankündigend, Geschosse auf 
die Planeten abfeuern, 

Die Länge der existierenden Pipelines für den Transport des Petroleums zu den Raffine= 
rien und Häfen beträgt Tausende von Kilometern. Dasselbe gilt für die Erdöl=Sealines, 
für die Pipelines für Kohle, die deren Beförderung dank einer Trägerflüssigkeit gestatten, 
und für die Gas:feeders, die von den Kohlen= oder Erdölzentren zu den Verbrauchs= 
zentren führen. Bekanntlich sind neben dem Transport des Erdöls, der Kohle und des 
Gases durch Röhrenleitungen auch die Verteilungseinrichtungen schon weitgehend 
automatisiert, und zwar mittels an den Röhren angebrachter Geräte zur Messung von 
Temperatur, Druck und Durchfluß. Diese Angaben werden an eine zentrale elektronische 
Rechenmaschine übermittelt, die mit großer Genauigkeit den Betrieb sämtlicher Instal: 
lationen regulieren kann. Um zum Beispiel in den Vereinigten Staaten die Kohle von 
Cadiz an das Elektrizitätswerk von Cleveland (100 km) zu liefern, besitzt die Pittsburgh 
Consolidated Coal Co. Einrichtungen, welche die Kohle mit einer gewichtsgleichen 
Menge Wasser mischen. Pumpen befördern dann das Gemisch mit einer Geschwindigkeit 
von 4 km pro Stunde durch eine Leitung bis zum Bestimmungsort, wo die Kohle auto: 
matisch getrocknet wird. Eine solche Anlage gestattet einen jährlichen Durchfluß von 
einer Million Tonnen. 

Auf einern andern Gebiet werden in den meisten Ländern die Vollautomation der Orts:, 
Fern= und internationalen, ja selbst interkontinentalen T elephonverbindungen und die 
Automatisierung der Telegraphennetze etappenweise verwirklicht. Dadurch werden der 
Nachtdienst und die möglichen Irrtümer bei gleichzeitiger Verkürzung der übermittlungs= 
dauer ausgeschaltet. Der Telex=Dienst, das heißt der Fernschreibedienst zwischen Privat= 
abonnenten, wird demnächst auf internationaler Ebene völlig automatisiert sein. Die 
Michigan Bell Telephones Co. hat zum Beispiel ihren automatischen Telephonanlagen die 
automatische Preisberechnung der Gespräche jedes Abonnenten hinzufügt. Das 
geschieht mittels Lochbänder, die den anrufenden Apparat, den angerufenen Apparat 
sowie Anfang und Ende der Verbindung registrieren. Vielleicht werden die bestehenden 
Möglichkeiten der elektronischen Sprachenanalyse und =übersetzung, verbunden mit der 
elektronischen Umwandlung der Stimme in Druckbuchstaben durch Verwandlung der 
akustischen in elektrische Schwingungen, eines Tages den Abonnenten gestatten, sich 
in verschiedenen Sprachen zu unterhalten und den Gesprächspartner in der eigenen 
Sprache zu hören. 

Die wichtigste Anwendung der Automation im Postsektor ist jedoch das automatische 
Sortieren der Briefe und Pakete : Die amerikanische und die kanadische Postverwaltung 
experimentieren mit einer Elektronenmaschine, die das Ablesen der in Blockbuchstaben 

Einige Anwendung en der A utomation, in sbesondere im Verkehrswesen 

geschriebenen Ortsnamen und die automatische Sorf d B' f' , 
Städten erlaubt, (Leistung: 12,000 Briefe pro Stunde) I:;;,un

d
g 

terh rBle Pd ost m zhwanzlg 
d M ' H' ' le eu sc e un espost at auf 

er esse In annover eme solche Apparatur gezel'gt d' " , S "d 
h ' , , le sie m zwei ta ten ver-

suc swelse einsetzt, In den Vereinigten Staaten hat d S d ' , -
Jahre 1953 bestimmte Formate für Briefpostsendungen feerstgeenl at

t 
zu le~em Z,:",ec~ Im 

, S hl" 1 h eg , was einer mit emem geeigneten c usse verse enen Sortiermaschine die E t If 0 ' , 
zu fünf Beamten gestattet, rse zung von e lenstschlchten 

In Gebäuden, die zahlreiche Stockwerke und meh A f" b ' 
h ' k' 1 k ' rere u zuge esItzen sucht und 

sc IC teine e e trOnIsche Zentrale automatisch de F h t hl d ' d' , 
d ' d f d R fk n a rs u , er m em AugenblIck 

a Jeman au en u nopf drückt dem betreffend St k k " h ' ' , en oc wer am nac sten 1St. 
Die gleiche Anwendung der Elektrotechnik findet s'ch b' . I " " 
p' HIP k' klelsple swelse Im amenkanIschen 

1geon 0 e ar zng, Par :o:mat oder Rotogarage. Diese best h " " 
Drehturm mit vielen wabenförmigen Behältnissen d ' h' . e t In einern neslgen 
in die Erde eingelassenen Scheide bewegt Drückt d' eWr SIC Ibn e.mer doppelt so großen, 

'h . G . er agen esltzer auf den Knopf des 
von I m gemieteten arage=Abteils, hebt oder senkt . h d . d . . 
R '1 f 1 d B 11 SIC er roheren e Zylmder m der ellen 0 ge er este ungen solange bis das ge" ht Ab '1 . 
T ,. d' ,wunsc e tel automahsch vor die 

ormun ung tntt, wo der Wagen ein= oder ausfahren kann. 

Die Fortschritte der Automation wirken sich ebenf 11 . P l' 'd' 
1 S 1 d Y d h a s Im olzel lenst aus In England 
13 t cot an ar me rere Elektronenrechner eing t t D' . l' . 

. Md" , ese z. le einen eisten die Arbeit 
von zwanzig ann un ermoghchen die simultane Ko t ll "b d 

d P I· , d 'h n ro euer en genauen Stand-ort er 0 Izelwa gen un I re zentrale Lenkung D' d K lk 1 . -
R 'd U·· b . 1 d . . le an ern a u atoren dienen der 

apI: ermltt ung er Meldungen aus den Polize' t d" . 
h · F k' h IpOS en, le llTI eigenen Land und auc In ran relc zerstreut sind und mit Seotland Y d b . ar zusammenar elten. 

Die Elektronik kommt auch der Straßen= und Verkehrs oli' " . 
Verkehrsfluß in den Großstadtzentren d h f P zel zu Hilfe, Indern sie den 

urc erngesteuerte u d k d" L h 
zeichen regelt. Die "elektronische Lösung" wurd . p' D noor InIerte euc t: 
in Denver (Colorado/USA) angewandt Durc~' w~.r I~rre e~aux b.erichtet, zunächst 
"elektronische Gehirn" den Verkehrsrh' thmus Z~hl~ander m~ormlert, steuert das 
möglichen Rückschläge und Störungen voYratts E ~nb ~Ielht ~ahbel sozusagen auch die 

. s u ersle 1t nIC t . B ' . 1 
Paris zu nehmen - daß die wartenden Autoschia d R d' - um em eispIe von 
wenn die Kreuzung am Pont des Invalides zu s;~~nf ~r u~ e l' ~lma zu lang werden, 
dischen Spezialisten bewundert wird auch der E~ ktrelgegeI en wird. Von den auslän= 
Verkehrsflttt I'n den RI'v l' Q ' f ß e ronen: ntegrator, der die enorme 

o 1= uals er a t und me' t t f' d b 
Fernsignalisation zwischen einern Z t 1 d IS er. aJau eschreibt seinerseits die 

en ra sen er und den Empfängern di 
Straßenkreuzungen von Chicago aufgestellt sind d h h . '. e an 450 

b · d .. b ' wo urc 0 ne untenrdlsche Kabel-
ver In ung em sie enmal stärkerer Verkehr in b'd R' h d -
werden kann. el en IC tungen urchgeschleust 

6, Wo kann die Automation im Eisenbahnbefrieb angewandt werden? 

Neben der Rolle, die sie bei den andern Verkehrs 'tt 1 . lt k d' A . 
h d . b h ml e n spie , ommt le utomahon 

auc en Elsen a nen gelegen, die sie immer mehr at f'h E' . ht d D' 
h . h k' t I re mnc ungen anwen en. le 

tee msc e Stru tur und die Ausgedehntheit der EI'se b h . d' P . d' 't" d ... . . . n a n sowie le eno IZI at un 
Regelmaßlgkelt Ihrer Leistungen machen sie zu einern idealen Anwendungsgebiet. "Auto= 
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mation, Konkurrenz, Regierung und Publikum sind die vier Hauptquellen der Ver= 
änderung für die Eisenbahn", erklärte kürzlich der Direktor einer amerikanischen 
Eisenbahngesellschaft. Tatsächlich macht die Automation große Fortschritte in den ver= 
schiedenen Dienstzweigen der Eisenbahnen, in ihren Werkstätten, im Betriebsdienst, in 
den Büros. Dafür lassen sich einige Beispiele anführen . 

Zu Beginn des 18. Jahrhunderts wurde das Herauspumpen des Gru~enwassers in den 
englischen Bergwerken durch eine Dampfmaschine besorgt, deren Zylmder abwechselnd 
mit dem Dampfkessel und einern Wasserreservoir in Verbindung gesetzt werden mußte. 
Diese langweilige Aufgabe wurde Kindern anvertraut. Um sich für das Spiel mit seinen 
Kameraden zu befreien, verband der junge Humphrey im Jahre 1713 den Hahn der 
Dampfmaschine durch Schnüre mit dem den Kolben bewegenden Pumpe.nsc~wen~el l.md 
gab damit der Maschine die Möglichkeit, die Regulierung des H~lms .m UbereI~~bm= 
mung mit ihrem Rhythmus zu steuern. Ohne es zu wisse~, hatte dIeser Junge Englander 
Automation betrieben und die automatische Dampfvertezlung erfu.nd~n. I~ Jahre 1790 
ersann der schottische Ingenieur Watt zur Regulierung der Geschwzndzgkezt der Dampf= 
maschine einen Kugelregulator, der auch heute noch bei de~ .Lokom~tiven Verwendung 
findet: Bei rascherer Drehung heben sich die Kugeln und zIehen emen J:Ieb.el a~, der 
d E' t 'ttsventil der Dampfkammer schließt und damit die GeschwmdigkeIt der 

as m n k b . k d' K I . Maschine herabsetzt; nimmt die Geschwindig eit a , so WIr en Ie uge n m um= 
gekehrtem Sinne usw. 

a) S ' t t J h sI'nd Züge mit der automatischen Schnellbremse versehen. Diese el e wa 15 aren '" h 
besitzt die Eigenschaft, den Druck der Bremsklötze auf die Rader automabsc der 
Fahrgeschwindigkeit des Zuges anzupassen. 

b) Die Automation wird auch in den hydraulischen und thermischen Kraftwerken 
angewandt: unter der bloßen Aufsicht eines Wärters erfolgt die automatische Rege= 
lung der Schleusen, der Wasser= oder Brennstoffzufuhr (K~hle, Heizöl, Gas), der 
Generatoren, der Transformatoren, der Verteilung des elektrIschen Stromes und der 
Verbindung mit andern Stromnetzen je nach den Bedürfnissen des Verbrauchs und 
der Situation der Energiequellen. 

c) Die Automation findet vor allem auch Anwendung in den großen Rangierbahnhöfen, 
wo täglich Tausende von Waggons manövriert werden. Die Anlage besteht gewöhn= 
lich aus einem durch Radar betätigten, am unteren Ende des Ablaufhügels (Schwer= 
kraft) angebrachten Geschwindigkeitsmesser sowie einer im Kontroll= und Befehls= 
turm untergebrachten elektronischen Rechenmaschine. In den großen Rangierbahn= 
höfen werden die Bestimmungsorte der Güterwagen jedes Zuges dem im Kontroll= 
turm beschäftigten Beamten übermittelt, der mittels Drucktasten die Reihenfolge des 
Auskuppelns festlegt, die Bestimmungsgeleise wählt und die Bremsanlagen in Betrieb 
setzt. Alle weiteren Vorgänge vollziehen sich automatisch, selbst bei schlechtem 
Wetter, Nebel und Nacht. So ist es möglich, alle zwölf Sekunden einen Wagen aus= 
zu koppeln. Derzeit gilt nach Angaben amerikanischer Fachleute eine Tagesleistung 
von 1.5°0 bis 2.000 Wagen als ausreichend, damit die Automation sich lohnt. 

Anlagen dieser Art gibt es in den großen Eisenbahnknotenpunkten mehrerer Länder. 
Es folgen einige Beispiele unter Angabe mehrerer ihrer Merkmale: 
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Beispiele elektronischer Rangierbahnhöfe 
La nd Bahnhof Ei senbahn Anlage Geleisezah l Tägli che 

Wagenleistung 

USA Gary 
Harn let 
Conway 
Houston 
Monot 

North Platte 
KnoxvilIe 

Birmingham 
Chattanooga 

Fra nkreich Vi1I eneuve. 
St. Georges 

UdSSR Nijnedneprovsk 
------ I r, ' ) Mit 5 Mann Personal (/ 

, . 

Union Pacific 
Seaboard 

Pennsylvania 
Southern Padfie 
Grea t Northern 
Union Padfic 

Sou thern Sys tem 
Southcrn System 

SNCF 

Yard Master 

Teletyp IBM 

Ga vin Yard 
Yard Mas ter 
Servier Yard 
N orris Yard 
Citieo Yard 

58 

58 

54 

48 

44 
34 

3.0 00 

4.500 

4.2 00 

1 .3 0 0 

4. 0 00 

3.000 

4.500') 

6.0(10 

Der Bahnhof von Conway gestattet die Beschleuniglzng de Z f" d d 
P· b I r ug or erung er ganzen 

Zone von IttS urg 1 um 2 bis 24 Stunden DerJ'enige vo Ch tt I b . 
U I f . d R 11' . n a anooga er au t emen 

m. au gewmn . es 0 materIals von 12 bis 15 Stunden und besitzt mittels RCA= 
Klem.kamer~s eme Fernsehverbindung zwischen dem Manövrierfeld und dem Büro, 
wo dIe fernu~ertragenen Bilder im Hinblick auf spätere Nachprüfungen automatisch 
auf 16=mm=Fllme aufgenommen werden. Der Bahnhof von Milwauk f"h t d' 
R . fT k . t . b ee u r le l-J 

angler a.lg el ~n 2 ~nstatt 24 is 72 Stunden durch. Im Eisenbahnzentrum Hamlet (/ 
wurden dIe Rangierzeiten und =kosten um 66 Prozent herabgesetzt. " 

Die .Anlage von Con,:"ay, die 34 Millionen Dollar kostete, gestattet eine jährliche 
B.etrIebskostenersp~rm~ von 11 Millionen Dollar. Das beweist, daß es möglich ist, 
eme solche Anlage m emer sehr geringen Zahl von Jahren zu amortisieren. 

Im allgem~ine~ stell.en die durch das Rangieren verursachten Manöver, Kontrollen 
und SchreIbereIen eme gewaltige Arbeit dar, welche die Elektronik hinfort unter 
Einsparung von Arbeitskräften, Lokomotiven und Wagenrnieten zu rationalisieren 
gestat~et. Das automatische Rangieren vermindert Stockungen, verbessert die Um= 
laufzeit der Wagen (vermehrte Verwendung) und schränkt damit die für Rollmaterial 
not\:en~ige~ Investitionen ein. Es vermindert außerdem die Zahl der Rangierunfälle 
SOWIe dIe Guter= und Wagenschäden. Die diesbezüglichen jährlichen Kapitalaufwen= 
dungen der amerikanischen Eisenbahnen werden für die nächsten zehn Jahre auf das 
doppelte der in letzter Zeit vorgenommenen Investierungen geschätzt. Die Moder= 
nisierung gewisser Rangierbahnhöfe in den Vereinigten Staaten führte allerdings 
auch zu der Verdrängung von Arbeitskräften: 35 Prozent in Hamlet, 25 Prozent in 
Memphis und Tulsa, 250 Mann in Pittsburgh. 

In der UdSSR studiert man ein System der Vollautomatisierung sämtlicher Rangier= 
vorgänge (Radar=Geschwindigkeitsmesser, elektronische Rechenmaschinen usw.), das 
die Leistung der Ablaufberge um 50 Prozent erhöhen und eine Verbesserung der 
Arbeitsbedingungen und der Sicherheit mit sich bringen wird. 

Die vollständige Automatisierung des Schwergewichts=Rangierens wird übrigens 
derzeit in allen Ländern studiert. Das geschieht sowohl innerhalb der europäischen 
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Eisenbahnverwaltungen (Internationale Eisenbahnunion, Interna tionaler Eisenbahn= 
kongreß) als auch auf zwischenstaatlicher Ebene (Europäische Wirtschaftskommission 
der Vereinigten Nationen). 

Das neue System des automatischen Rangierbetriebes hat sich hinsichtlich der 
Betriebssicherheit, der Verläßlichkeit, der Anpassungsfähigkeit und der Verkehrs= 
leistung bewährt. Diese Errungenschaft stellt ein wichtiges Werkzeug der Eisenbahnen 
dar, um die Auflösung und Neubildung der Güterzüge rascher und sicherer, aber 
auch mit geringeren Güterschäden zu bewerkstelligen . 

Wie man sieht, ist die Automation in Europa wie auch in Amerika an der Tages= 
ordnung. Zahllose Apparate vereinfachen die menschliche Arbeit, indem sie gewisse 
Eingriffe sowohl im eigentlichen Fabrikationsprozeß als auch auf dem Gebiet der 
Positionierung, des Messens, der Kontrolle und des Einsatzes von Maschinen oder 
Maschinengruppen selbsttätig vornehmen. 

d) Das industrielle Fernsehen macht Fortschritte in den Vereinigten Staaten, Kanada 
und Europa durch Verwendung eines Drahtkreises zur Bildübermittlung über ver= 
häItnismäßig kurze Entfernungen. Gleich Tausenden von Unternehmen, die in ihren 
Betrieben an zahlreichen Arbeitsplätzen und dem Menschen unzugänglichen oder für 
ihn gefährlichen Stellen (Bergwerke, Hochöfen, Schmelzöfen, Schleusen, Straßen= 
kreuzungen) Fernsehkameras anbringen, nehmen auch die Eisenbahnen zu den zahl= 
losen Möglichkeiten dieser Technik Zuflucht. Dank ganzer Ketten von kompakten, 
leichten Fernsehkameras, die in den Rangierbahnhöfen auf Pfeilern montiert sind, 
können die Eisenbahnen selbst nachts die Wagennummern registrieren, während die 
Züge in die Bahnhöfe einlaufen. Sie können auch die Bewegung der Wagen zu den 
Rangier= und Zugbildungsgeleisen beobachten und lenken, die Züge bei ihrer An= 
kunft besichtigen, um Mängel, wie heißgelaufene Achslager, offene Türen usw., fest = 
zustellen, die Wagenböden auf Abnützung und Beschädigungen untersuchen oder 
mit am Wagenboden angebrachten Kameras den Zustand der Schwellen und Schienen 
usw. kontrollieren. Was zum Beispiel diese letztere Möglichkeit betrifft, konnte die 
New Yorker Stadtbahn in 12 Tagen 39 Schienenbrüche feststellen, während 267 
Streckenwärter in einern Jahr ganze 67 Defekte des Schienenstranges entdeckt hatten. 
überall wird das menschliche Auge immer mehr durch das Fernsehen ersetzt. Gewisse 
amerikanische Eisenbahnen vertrauen auf den Bahnhöfen die Verantwortung für die 
Zugüberwachung und =abfertigung einern einzigen Beamten an. 

e) ' Achtzig Jahre, nachdem es Thomas Edison, de~ Erfinder der Glühlampe und H er= 
steIler des ersten Phonographen, gelang, unter Mitwirkung eines Telephon ingenieurs 
namens Phelps zwischen den Bahnhöfen und dem Personal der fahrenden Züge 
Morsezeichen auszutauschen, dringt die Fernsteuerung immer mehr in 'alle Bereiche 
des Eisenbahnbetriebes ein. 

Weitere Anwendungen der Elektronik auf den Eisenbahnverkehr sind die zentrale 
Leitung des Zugverkehrs, die Fernsteuerung der Weichen und Signale auf den Bahn= 
höfen, bei Gabelungen und Kreuzungen sowie die Kanalisierung des Zugverkehrs. 
Letztere ist von besonderem Interesse auf Linien, die gleichzeitig von Zügen ver= 
schiedener Art (Schnellzüge, Personenzüge, Güterzüge) und unterschiedlicher Ge= 
schwindigkeit benützt werden. Man versucht, den Zugverkehr flüs siger zu gestalten, 
die Kapazität und Leistung der Streckenabschnitte zu vergrößern, den Aufwand an 
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Zugkraft und die Zugstunden und Wagentage zu vermindern sowie Personal und 
Schienenanlagen zu sparen. In Amerika sind mehrere tausend Kilometer eingleisiger 
Eisenbahnstreck~n mit dieser Zentralsteuerungsanlage ausgestattet; ebenfalls die 
Strecke von Homlles-Sartrouville wenige Kilometer außerhalb des Pariser Bah h f 
Saint=La~are, die Anlagen von Bebra=Kornberg (1951) zwischen Frankfurt und ~~n: 
nover, dIe Anlagen der doppeIgleisigen Strecke von Nürnberg nach Regensburg 
(102 km) und der eingleisigen Strecke (49 km) von Ponferrada nach Branueles in 
S~an~en (1954) s~wi~ die zwischen Blaisy=Bas und Oijon (1949) geschaffene Anlage, 
dIe eme ~o~lumfanghche Anwendung der Kanalisierung des Zugverkehrs auf eine 
doppeigleisIge Strecke (26 km) darstellt. Diese Verwirklichung der Automation 
wurde von der SCNF auf einer der am stärksten belasteten Teilstrecke'h N t d .. . 1 p' d " n 1 res e zes, 
~fJen~gen ZWlSC1en a~l~ un OI)On, durchgeführt. Zwischen gewissen Bahnhöfen 

smd dIe Strecken kanalISIert, das heißt sie können von den Zu"g . d . d . en m er emen 0 er 
anderen RIchtung mit beliebiger Geschwindigkeit befahren d . h d wer en, )e nac en 
Erfordernissen des Verkehrs und nach Maßgabe der elektro . h A ' 
d 1 ll .. msc en nwelsungen 

er Zentra ste e OI)On. Man kann die Züge auf langen Streck t t d A . . en ro z er nwesen= 
heIt von m entgegengesetzter Richtung verkehrenden Zügen a f d GI' 
f h d .. h ' u em egenge else 
aren 0 er SIe mit versc ledenen Geschwindigkeiten überholen lassen. 

Für 1958 ist außerdem vorgesehen, daß die Linie der SCNF von 0 " h V 11 b 
I k 'f . d' d I)On nac a or e 

e e tr~ IZlert un mit einer mo ernen Signalanlage sowie mit der automatischen 
Zugle.Itung ausgestattet werden so1l2). Das Programm dieser ersten Versuchsstrecke 
der EIsenbahnautomation umfaßt eine automatische Streckenk . BI kid' 

1· . . relS= oc an age, le 
zentra ISlerte, mit dem "automatischen Piloten" ausgestattet V k h 1 k 

b · d . e er e rs en ung, 
Fernver m ungen ZWIschen dem Zugleiter den Konduktetlre d d f d " . ' n un en au en 
Lokomotiven emgesetzten SIgnalwiederholern zur Kontrolle de F h h' d' 
k . . d' . h r a rgesc wm 19= eIt SOWIe le automahsc e Fernsteuerung der Züge. 

I?iesbezüglich erir:n~rt man sich ~och des Fernsteuerungsversuchs, den die SNCF 
uber 1 8 km der LIme Le M ans mit einer führerlosen Lokomot"v d f" f W 
b · · G h . d' k . 1 e un un agen 

el emer esc wm 19 eIt von 125 Stundenkilometern durchführte. 

Weitere charakteristische Beispiele in Europa sind· das fernge t t G b 1 
11 k S . s euer e a e ungs= 

ste w.er von oignies (Belgien), das Stellwerk von Montereau (Frankreich) und 
der EIsenbahnknoten der 21 Stellwerke der Stadtgürtels von B I (It I' ) 
d · I 0 ogna a len , wo 

le Zentra steuerung ohne Zutun eines Beamten 11 Gabelung t 11 k B h 
k ss ewer e, 6 a n= hofsstellwer e und 4 Endbahnhöfe bedient. 

In ähnlicher Weise ist der französische Bahnhof von Monte ( ) d 
h · d R b d' reau 195°, er 350 

versc le ene outen elent, mit einern ?isp~tcher (zentraler Beaufsichtiger und 
Regler des .. Zugverkehrs) bemannt, der mit HIlfe einer Rechenmaschine die Fahrt 
von .400 Zugen pro T~g aus der Ferne leitet. Die SNCF verfügt über rund 40 eleb 
~romsche. Zentralen dIeser Art, d~von eine in Metz, die 215 Routen bedient, eine 
m MarseIlle=St. Charles (1954), dIe etwa 400 Routen beherrscht und 10 Stellwerke 
und ungefähr 60 Eisenbahner ersetzt, und eine in Thionville (1954), die unter Ein= 
sparung von rund 40 Mann Personal etwa 100 Routen bedient. 

Die österreichischen Bundesbahnen haben kürzlich die Automation auf den Zug= 

' ) Die Linie Döle-Vollorbe ist am 25. April 1958 eröffnet worden. 
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verkehr zwischen Klagenfurt und Villach angewandt. Ähnliche Versuche werden 
von den Schweizerischen Bundesbahnen durchgeführt. 

Fernsteuerungsanlagen und automatische Vorrichtungen wurden auch von andern 
Eisenbahnen verwirklicht. Wir verweisen zum Beispiel noch auf das im Jahre 1.955 
auf einer elektrifizierten Strecke zwischen New Rochelle und Rye durchgeführte 
erste amerikanische Experiment der automatischen Zugsteuerung un~ die zentra= 
lisierte Verkehrs leitung durch einen einzigen Beamten, verbunden mit dem . auto= 
matischen Routenwahlsystem mit automatischem Block und getrennten Schlenen= 
wegen auf Holzschwellen (Identra=Vorrichtungen) bei der Eisenbahn "Chicago 
Transit". 

Bei allen diesen praktischen Beispielen bestimmt der Dispatcher im voraus die genaue 
Route des Zuges, der alsdann selbsttätig vor sich die Signale und Weichenstellungen 
durch Rückwirkung auf das elektronische ZentrLlm auslös t. 

.. l 

f) In den USA bestehen auch elektronische Zug=Waagen, die in der Minute automa= 
tisch sechs Eisenbahnwagen wiegen. Diese berechnen hierauf das Nettogewicht jeder 
Ladung und das Gesamtgewicht aller Wagen des Zu.~~s . I:?er Elektro~en=Appara t 
überträgt die Wiegeresultate auf Bänder, füllt selbsttattg d:e Frachtbnefe aus und 
übermittelt die erhaltenen Angaben den beteiligten Stellen, die alsdann ~nts'prech end 
das weitere Vorgehen für die Produktion, Spedition oder den Ranglerdlenst an= 
ordnen können. 

g) In einigen Jahren werden zweifellos alle Eisenbahnnetze elektronische Bef~hlsanla= 
gen besitzen die es ihnen gestatten werden, vollständige, rasche InformatIOnen zu 
erhalten und die Anweisungen unter den denselben Bedingungen zu erteilen. Da s 
ist bei zahlreichen Eisenbahngesellschaften in den Vereinigten Staaten .heute schon 
der Fall und wird von gewissen europäischen Eisenb~hnen ~ep~~nt. Die Schaffung 
eines solchen Netzes automatischer Installationen ist Imt der Emfuhru.~~ von Metho= 
den der Automation technischer, buchhalterischer und verwaltungsm~ßlger Art ver= 
knüpft, damit die Lösung wesentlicher Probleme möglich wird: Ve~tetlun? des Roll= 

t . 1 d Kontrolle der Leerrückfahrten, Regelung des Ranglerbetnebes, Ver= 
ma ena s un h hl .. 1" h B 
waltung der Materialbeschaffung, Verkehrsbuchführung, Lo nz~ ung, arzt .. lc.e ~= 
treuung, Statistik, Ausarbeitung des Fahrplans auf Grund der Dichte und Hauftgkeü 
der Verkehrsströme, Dokumentation und Klassifizierung der Kundenmappen usw. 

Während sich gewisse Sektoren des Verkehrsbetriebes sehr gut für die Anwendung 
der Automation eignen, eröffnen recht eigentlich das Zeitalter der. Automation die 
elektronischen Rechenmaschinen auf dem Verwaltungssektor der Eisenbahnen, zum 
Beispiel für den Jahresabschluß der Sparkonten des Personals (1. Stunde für 9.000 
Konten) und die laufende Nachführung der Lohnlisten unter Berücksichtigung der 
periodischen Lohnerhöhungen, der Sozialleistungen sowie der Abzüge für Steuern, 
Versicherungen, auferlegte Bußen und eventuell auch Mieten oder Naturalvorschuß= 
leistungen (1. Stunde anstatt 300 Tage für 2.000 Beamte); eine buchhalterische Be= 
standsaufnahme benötigt eine Stunde anstatt 480 Stunden. Dasselbe gilt in den 
bahneigenen Betrieben für die Verwaltung, die Kontrolle und die Buchführung über 
die Materialvorräte (1. Stunde anstatt 80 Stunden). Die elektronische Rechenmaschine 
ist in der Lage, für alle Artikel die verfügbaren Mengen mit einem gewissen kriti= 
schen Niveau zu vergleichen. Stellt sich die Notwendigkeit einer Bestellung ein, 50 
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liefert die Maschine die zutreffenden Entscheidungen zunächst auf Magnetband, 
dann in Form gedruckter Aufstellungen. Die darin enthaltenen Angaben sind 50 
vollständig, daß das mit der Lagerkontrolle beauftragte Personal in voller Sach= 
kenntnis Beschlüsse treffen und Bestellungen vornehmen kann. 

Die Automation erstreckt sich auch auf die Dienststellen für Werbung, Marktfor= 
schung und Dokumentation: Man kann zum Beispiel in 6 Sekunden unter 30.000 
Akten ein Dossier herausziehen, genauso wie man an einem Musikautomaten eine 
Schallplatte auswählt. Der österreichische Professor Dr. Illetschko zieht sogar An= 
wendungsmöglichkeiten der elektronischen Rechenmaschinen auf dem Gebiet der 
Eisenbahn= T arifierung in Betracht. 

Die amerikanischen Eisenbahnen haben bereits die Arbeit in ihren Platzbestellul1gs= 
büros automatisiert, und zwar mittels Vorrichtungen zur Ferniibertragung, Auf= 
nahme und Wiedergabe der menschlichen Stimme. Die Pt:' '1nsylvania Road hat zum 
Beispiel seit einigen Jahren ihren New Yorker Bahnhof (die American Airlines auch 
auf dem Flugplatz La Guardia mit dem "Magnetic Reservisor", der täglich 35.000mal 
befragt wird und Hunderte von Angestellten ersetzt) mit "Intelex"=Apparaten aus= 
gestattet, die automatisch die Nachprüfung, Aufzeichnung und Bestätigung der Platz= 
bestellungen für Reise= und Schlafwagen sowie die Ausstellung der entsprechenden 
Karte besorgen. Die sich aus diesen Anlagen ergebenden Einsparungen (Zeit der 
Schalterbedienung, der Aufzeichnung und der Nachforschung) übersteigen die Bau= 
kosten sehr rasch, sofern das tägliche Verkehrsvolumen groß ist. Eine weitere be= 
deutende Eisenbahngesellschaft im Osten der Vereinigten Staaten hat einen Vertrag 
abgeschlossen über die Erstellung einer Anlage auf ihrem Netz, die als das modem= 
ste bisher verwirklichte System der elektronisch kontrollierten Platzbestellung gilt. 
Von den verschiedenen, mit einem zentralen Bestellbüro verbundenen Stationen 
aus kann das Personal der Fahrkartenausgaben und dasjenige des Platzbestelldien= 
stes mittels einer Gruppe am Arbeitstisch angebrachter Knöpfe in wenigen Sekun= 
den verschiedene Operationen durchführen: Feststellung der Verfügbarkeit von 
Plätzen (wenn in dem gewünschten Zug keine zur Verfügung stehen, gibt die 
elektronische Rechenmaschine sofort an, in welchem andern Zug oder an welchem 
Tag noch Plätze frei sind); Bestellungen für spätere Daten oder Teilstrecken; Fahr= 
kartenverkauf mit oder ohne Platzbestellung ; Annullierung der reservierten oder 
verkauften Plätze und sofortige Wiederherstellung der genauen Zahl der verfüg= 
baren Plätze; Registrierung von Sonderwünschen der Reisenden, um ihnen bei den 
zukünftigen Zuweisungen den Vorrang zu geben; Registrierung von Anfragen, die 
an andere Eisenbahngesellschaften weiterzuleiten sind. Die für eine Gesamtzahl von 
4.500 Plätzen pro Tag gebaute Anlage kann diese Anzahl Plätze für eine Zeit von 
31. Tagen reservieren, zuzüglich einer Reserve von 5 Tagen zu ebenfalls 4.500 
Plätzen. Die gesamte Anlage reicht für alle ein bis sieben Monate im voraus er= 
folgenden Bestellungen aus. Die Gesamtkapazität beträgt 162.000 Plätze, zuzüglich 
9.000 Plätze in Salon= und Schlafwagen. Es ist sogar vorgesehen, später dasselbe 
System auf den gesamten Personenverkehr, die Fahrplanauskunft und die Preise 
für den automatischen Aufdruck und die automatische Buchführung über die Fahr= 
kartenausgabe auszudehnen. 

Die Eisenbahngesellschaften New York Central, New York Haven und Santa Fe 
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haben ein ähnliches elektronisches System für den Fahrkartenverkauf und die Platz= 
miete geschaffen. Bei der New York Central zum Beispiel registriert eine Magnet= 
trommel, "Centromic" genannt, die verfügbaren Plätze für eine Dauer von sieben 
Monaten. Man braucht bloß auf einen Knopf zu drücken, und die Walze bestätigt 
die Bestellung unter Angabe der genauen Stunde und des Reisedatums sowie des 
Zugs und der Wagennummer. Ist der verlangte Platz schon verkauft, so wählt die 
Magnettrommel den verfügbaren Platz, der dem gewünschten möglichst nahe= 
kommt. 

h) Die Eisenbahnen können die Automation auch für die Ankündigung der Ziige auf 
den Bahnsteigen heranziehen. Wenn zum Beispiel in Stratford (Großbritannien) ein 
Zug sich dem Bahnhof nähert, wirkt er auf einen mit den Signalanlagen verbundenen 
Streckenkreis, der ein besonderes Tonbandgerät betätigt, das seinerseits an die 
Lautsprecheranlage angeschlossen ist, die den Zug ankündigt. Wenn dieser am 
Bahnsteig ankommt, setzt ein neues Signal das Tonband für eine zweite Reihe von 
Ankündigungen über den Zug in Bewegung: Abfahrtszeit, Haltestellen, Ankunfts= 
zeit am nächsten Bahnhof usw. Das wird ermöglicht durch ein System der Auswahl 
und Registrierung der Ankündigungen, die sich regelmäßig jeden Tag unter den= 
selben Bedingungen wiederholen müssen. Dem Bahnhofspersonal ist jedoch immer 
die Möglichkeit gegeben, Drucktasten zu betätigen und dadurch notfalls die vor= 
gesehene Reihenfolge der Ankündigungen mit Rücksicht auf Verspätungen, Extra= 
züge usw. zu verändern. 

i) Um ein weiteres Gebiet zu erwähnen, wurden die Elektrifizierungsarbeiten auf der 
Strecke zwischen Straßburg und Metz im Verlaufe des Jahres 1.956 stark beschleu= 
nigt durch die Verwendung eines vollautomatischen Betonierungszuges zur Her= 
stellung der Basisklötze der Leitungsmasten. Der Zug bestand aus einem Befehls= 
wagen, einem 20 m3 fassenden Zisternenwagen, zwei Trichterwagen zur Lagerung 
und Dosierung der Beimischungen und einem Betonierungswagen. Diese gestatteten 
die Massenlagerung, das Abwiegen und die gewichtsmäßige Dosierung des Zements, 
die Dosierung des Wassers, die Herstellung des Betons sowie dessen Lagerung in 
einem Reservemischer und Auslieferung auf einem Transportband. Der automatische 
Betonierungszug erlaubte es, in den kurzen, von dem normalen Zugverkehr frei= 
gelassenen Zeiten (etwa zweieinhalb Stunden pro Tag) rund 1.00 m:l Beton zu 
gießen, verteilt auf etwa 60 in Abständen von 60 Metern angebrachte Sockel. 

j) Man hat auch darauf hingewiesen, daß eine amerikanische Eisenbahn den unerläß= 
lichen Bestand ihres Parks an elektrischen Lokomotiven zu kennen wünschte, um 
den Verkehrsbedürfnissen möglichst rationell zu entsprechen und unnötige Kapital= 
investitionen zu vermeiden. Es war schwierig, Voraussagen zu treffen, ohne den 
bekannten Verkehr, die Wirtschaftskonjunktur und sogar das Ergebnis der bevor= 
stehenden Wahlen zu berücksichtigen. Das ganze Problem wurde in Gleichungen ver= 
wandelt, auf Grund deren eine elektronische Rechenmaschine in zwei Tagen die 
gesuchte Zahl Lokomotiven angab und damit der betreffenden Eisenbahngesellschaft 
eine Ersparnis an Investitionskosten ermöglichte. 
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7, Wird der Beitrag des Menschen entscheidend bleiben? 

Die Verallgemeinerung der Automation im V k h '. 
Beiträge der Elektronik an die nach de Z ~; e .J:wesen 1st 1m Grunde nur einer der 
Weltwirtschaftsexpansion die zweifell: weI .en eIltkrieg begonnene neue Phase der 
von der Arbeit führen wird. zu emer tei weisen Befreiung des Menschen 

Es handelt sich hier nicht darum die wirt h ftl' h 
A . ' d 'sc a IC en und soziale A ' k d utomatIslerung es Verkehrswesens oder die alle ' n uswlr ungen er 
Rolle zu beschreiben3). Es sei jedoch nach d' k nfal~~ dab~1 dem Staat zufallende 
liche Rolle des M enschen in der Bedie Ie~em iurzen ?berbhck gestattet, die wesent= 
streichen. Trotz der größeren Zahl u~~n~ l~ e e tronI.sc~en Ein:ichtungen zu unter= 
Einrichtungen weder Verstand noch Wille °v ommllenheIt Ihrer Sm ne besitzen solche 
f " h B b n, orste ungskraft Urte 'l " h" ensc e ega ung, Einfühlungsvermögen 0 k- d ,I svermogen, sc 0P= 
Fragen stellen, Die Elektronenmaschinen' h ~n - 0 ~r .Entschlußkraft. Sie werden nie 
Eigenschaften des Herzens und der Seele Da ~n te,cdnlsche Eigenschaften, aber keine 
I '. k" ' arm Wzr der Men h 'I . " egen sem. SIe onnen sich nicht mit unv I h sc z lnen zmmer uber= 

d E ' . or 1ergese enen Situatio . d 
o er relgnIsse voraussagen denn sie h d 1 nen auseman ersetzen 
M h' ,an e n nur nach den A' d' ensc 1m voraus bestimmt, und nur so w 't . d . nWeisungen, Ie der 
plant und den möglichen Situationen a el 'ßwIJe erN Mensch Ihr Funktionieren ge= 
0' h f c ngepa t Mt ach Aufnah d d mgen ervorgeru enen Sinneseindrücke u d h V· me er von en 
mit Bezugswerten, die im Verlaufe der Jah

n ~ac h ;rgl~ichung dieser Informationen 
Gedächtnis einverleibt wurden, fällt das re ~r h usb~ldun?, Erfahrung usw. dem 
unverzüglich revidieren kann Eine Elekt mensc ICh~ GehIrn em Urteil, das es selbst 

I f G d d . ronenmasc me mißt eb f 11 
ma e au run es Vergleichs von Angab d" 'h en a s gewisse Merk: 
. h G d" I . en, Ie m 1 rem mech . h d tIsc en e aC1tms enthalten sind aber sie f I' . amsc en 0 er magne= 

befindlichen Elemente beschränkt~s Urteil. D~r~ ler~,nur. em ~uf die in ihrem Besitz 
um die ihr vom Erbauer aufgezwungene Strurtur ~~c ~~e, I~t nIcht unabhängig genug, 
Wahrheit und die Achtung vor der Moral d d ~:Isieren. Das Streben nach der 
schlossen sein. wer en er ektronenmaschine immer ver= 

Deshalb bleibt der Beitrag des Menschen ent h'd d ' 
und die Pflicht jedes Menschen immer der S sh

c 
edl en

M
, sofern dieser vorsichtig bleibt 

"ß E d' Z k ' ac e es enschen z d' . gl t. -rst ze u unft wird zeigen ob d' A . u Ienen, memals ver= , ze utomatzon d M h 
versklavt. Aber wer morgen bestehen will ß 1 ,en ense en befreit oder 

,mu leute wzssen, um was es geht. 

') Siehe auch : Dr, Rartmann, Gearges : ap. cit, 
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