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csind, wobei dle Mascnmp m der Sch‘lelhpnex* und auch dem Unfang

Mathernatik:r ' vorbekaiten . Fenner wissen jedoch, daf hier keine

Dv. M. B, k., Rourad. Zuse

I)‘-l'
s

Uber den Einsatz von programmgesteuerien Rechenniaschinen

“ avuf dem Gebiete der Grafik und des Eunstgeverbas

o ot et s e s <t et e e
<

Die progy arrmdcsteue"ten, heute 1m aligumemcn e\lektrcmbcnen

Rechtnmatcmnen haben sxc{z grol&e Gebmuc der Forschung, Techniks ™

Wi iss enschaflt und WlI‘LbChaft erobert und e85 Werde en tdglich neue

il

Anwendungsgebiete erschiossen, .

oy m o

Dabei taucht die'l*”?:ﬁ'éé*liuf &b és grum 53f21iTh beBereiché der Pro-

grammiermxg gibt, dm von e1n,er Rechenmdschme mcnt uberschmtten

vorbebaltenr Bleiben mis: ,en..

Auf rein mathematisch- wissenschafilichem Geb of kommt man kFoute

,

mehr 1ind mehr 21 der Erkenntnis, aaB sich esine solche prinzipiclle

{renze nicht angeben’ laBt Zwar behandelv die heutlgen Programme

im ahgememen Arbeusroutmen. die vorher vom ‘Menschen durchdacht

des Zaunleniselerials nach im allgemeinen dem »erschen wessnt.
lich Uberlege:. ist, Grenzgebiete :}.es nlen.h_huc/mn, w1z Wlssenﬂc‘hafthch»

mathematiz then Denkenz bileiben da’ mf nocn dem o schépferischen

rinzirielie Gr wive vorlieg sondern dauﬂ logisch schviorige Auf;':aben,
AN & . g

wie dus Beweisen von SéLtzen’,

rige Digital /Ielchung ¢ irr de-“glelchen heutc aus dem G't‘lll’ldc noch mc'l
mechanisiert werden konnan, weil wir keinte Cerdte besitzen, die in

berug-auf logische Beweglichkeit und Umfang der Xapazitit cines mit-

arbeitenden Speichers (Dur chsuckung eines Erfairungsvoirate) mit dmn

menschlichen Gehirn Schritt halten Lonaten.




lie dem Fowxtsch Af:ltel der technischen Méglichkeiten werden auch

; s
diese Cxeblem des mathemetisch- menschiichen Denkens von der

Rechenmaschine bzw, deren Pz rogramimen erobert werden, wobei
vielleicht erst eine spitere Generation ervkenuen wird, ob hier

irgendwo uniibcerschreltoar-e‘Grenzen liegen, oder ob eines Tages
das menschliche Gehirr nicht nur in bezuu auf Ge m,hvrmdwkeﬁ m

der Verarbeitung von Recnem‘outmen, 80¢1del-n auch in bczug caf Raag- ~ 77

.ordnung dexr logischen Abj,eltungeu von der Rechenrmaschine ﬁhr\,r\botf'n

™ R e e a:

werden wird,

o m T

B T L T o s Nl 2w

ne»lbstverstandll h nalgen wir daau anzunehmen dail cigentliche -

schépferische Geistesakte. nicht yon der Reghenmasdnne erschlossen

werden hmnen und nach dem h«,uh&en Stand der Trechaik b.aben wir -
auch guten Grund daz »

So werden sich schopferisch zdtige Ktnstler ’1Ler Cebiets gegen die These )
verwahren, daf® auch ihre Tatigkeit eires Tages von Rechenmaschinen |

N

geleistet werden konnte,. "

Es liegen :such bhiz heute keine Arbeiten voxﬂ die dia Programmievurg

einer wirklich kinstieriachen .,chopferl ichern Tatigkeit bedeuten kdnnten.
< edoch sind einige Anadtze genacht worden, um auch suf dom kinst- )
lerischen bazw. kunstgaven "bllchen Gebiet Rechenmaschinen mit Erfolg |

~ingeisen zu kdnnen. .

Bekannt sind dle Ver qaxche elektromsche Muasik" durch Programme

Y

auf ele tronisciaen wche'xmaa shinen kompomeren wu lassen. Die Erfolge

sind allerdinge bisher nicht sehr ermu’cigfc nd Vor atlem tehit dabei

nach Ansicht des Verfassers das. eigentliche schipferische Element,

Dic Kompositionen beruhen im wesentlichen auf statisfischen Untex~
suchungen bereits vorhanderer Kpmposmionen, die it I—Iilfe VoI

Zufaliszahlen abgewandelt werdan, Sicher spielt der Zufall bei ailen

L
s



kinstiericchen Ardeiten eine wesentliche.Rolie, das eigentlich Schipfe-
7 Ty -

rische licgt jeéo,ch wohl im Komponieren derjenigen Melodien, die der
statistischen Auswertung durch die Programme zugrunde liege-nq

Trotzdem ist es denkbar, daB wir in Zukuaft auch in dieser Hinsicht
Verfeine:rf;é‘Progi‘amme-\haben’ werden, Vielleichi eryibt es sich, dafl

gerade die " schweve Muaik ”, etwa von Bach, -am ghesten der Program-

nierung zuginglich ist, weil sle am’ klc.?'SLb.n in mamemuusd\e Gesetze -

[

= poaid

Auch’ani der febicte dex darstellenden Kunst gind schon einige RN

Ansitze gemacht worden, So kénned mit Hilﬁé-von‘- Analcg-Rechen-

maschinen interessante Figuren und Muster dargestelit werden, die

hohen Ansprichen an kimotlerischem Empfinden gentigen, { Anwendung _
z, B, fur Geldscheine ) Was uns hier jedock in crster Linie interessiert,
ist die Anwendung digitaler programmgesteuerier Maschinen, Auch hier -

ist einiges schon geschelicn, 2,8, is ¢t in " Computers and Automation "

ein Artikel unter dem Titel ® Computer Art Contert * evschienan,

Lz wire allerdings zu iberlegen, ob das Wort ¥ art “ in dizgsen Fall
wirklich mit ¥ Kun"st. “ zu ibersetzen ist, Stellt macn iedoch die Ansprich
an den Begriff ' Kunst ", der ja’sowi.eso prnstritien ist, nicht zu hoch,
so zeigen die go ;ehenen Ansé tze, dafl hier wohl grosse Miglichkeiten
vorliegern, Z.unundestg,zlt dies. fir eine Axt " Hursigewexbe ", das siéh
der Recnenmasechine als neues Werkzeug bedienen kuan, wobeai die
eigentliclie sz;hb’p’f vischie Titigkeit zunichst noch steis dem Programmierer,
Mathematike ":f".er Kunstier Uberlascen bleiben kann, der mit seinen

- B PR

ideen den Vorging ateuneri,

Eg enteie ht‘ sogleivch die weitere Frage, iz welcher i'orm die avreche
neten M’ust_exﬂ Bildes, Gegenstinde oder dergleicher nach ihrer Ervech-
nung in die Wirklickkeit umgesetst werden kénnen, Selbstveratandiich
wird man anstraben, diesen Vorg ng automatisch durchuufihre.., um.

zwischen Rechenrcaschine und der Herutcllung des Produktes seib st

I3



nicht noch dexr Menscher ale rein ausfiihrendes Drgan enfxchulten

7, - -

AR RPN

mu mii sgen, Auch hler liegen berelts elmge An:mtz” vor, In deu RN
leizten Jahven w en Gerite fir graphische D«aru‘celhmgen ent- -/
wickelf, die vollstindige Zei (lmungen automatisch : nfexiigen

kénnen { z. B, der GR APHOMAT der Firmna ZUSE (), Diese

Gerdte genlgen Verschiedenen Anspriichen in bezug a.uf (-enamglceﬁ R
Schnelligkeit, Format, 1eckrmscher Duvc‘nfuhnmb der. Zeichauag vsw,”, | 7

_ Es kénnen auch Bravnsche Rohren oder Fernsehechren mur kurzzestigen
-Darc.:‘ella::ng hm’angezog?\n wexden, od;,r die crhaltaue en Zeichnungen
und- B’ilaer sind bei den.} wutljf)c..n‘ﬁci" uan_,glle,?,diqgs a:n technischen

‘ Bela.ngen angepalt, d, k. s \szerden 'i,m* wesentiichan Strichzeichnungen

w—-— .

hergestei}.t;u Hierbei smd versch:eden Stmchst&r:\en und Striche in ver.

Y

schiedenen Farben mdgh,,h, Dae gl»lc,hmaﬁme Anl.gen von Farbflichen

oder das feine Abstufen von T'¥nungen sind fnit den heute vorhandenen
Mitteln noch nicht darstellbar, jedoch kénnten auch hisy in Zuokounft

neue Méglichkeiten erschlessen werden, sofern ernster Beodarf vorliegt,

. ~

Auch prog ra‘nmgm»mumi Fyi asma.acmneu s8iad BCILu Yeu vh Daw. in

der Entwicklung, so daf dann daran gedacht werden kdnnte, Plastiken

Zy errechren und autematisch zu frisen,

Ein ander“" Gebiel, aul dewn sereits iieute gewisse Vorsussetzungen

fir die praktische 1’1.;1"3&31«.111:1@7 gegeben sind, igt die Fntwicklung ven

Mtustern fih‘ Teppich-Webstithie, Diese sind mosaikaiiig aus cinzeinen
Fiden verschiedencr Farbe aafgcbaua, und es gibt seit langem Webstiihle, * ‘

die - {,evieue?t durch Lochkartsn - die komplu,xert wen Mustzr auwtomatin c:h

weben kénnen, { 2, B, Spezial.Webstible der Firma Vorwerk }

Der Verinsser michte jetut einige sligemeine Gedasken wiwicheln,
die ihn seit largem beschiftigen und die vislleicht =is Anregung fir

weitere Arbelten auf dem Gebiet dienen kidanen;



LT

<

Die dénkbavsie Aufgale diirfie zunichst die F‘ntvuckih*lg‘*'o’l Mustern

-

sein, wobei vialleicht ein ﬁ,rfolg versprechender Wag darin liegt, Gesetz -

und Zufali geschickt zu vevkaiipfesn.

Das Zusammenvishken von Gesetz und Zufall spielt wohl bel vielen
kinstlerisches Arl:.evwn snd bei manchen von uns als schén ’1pfund 2nen

Bildern, Mustern usw., eine,grofle¢ Rolle, Ii.lmrfe Beispiele seien an~
fihret: Beim Halelddskop werden durch’ F;cuutf b zuiu’hge Konstslla-
:ionen von Gias's;plitf,ern@ebi.“.det ; der cigc:ntlic‘ne Rziz dese Bi.‘ades ent-

stehd, g,e o::h J'L.rf“h eine uirx*'nb:ldunt, die 'm“ch cine streng gesetz

e —te -

arfiflige’ ogwge.b'm hesvorge rmen w-"d,

B
i

Auch die Produkie dey Matur, wie Pflanzen und Blumen, welciie unser

~chonheztsuef‘ hi begeisterr sind nach Gesgtz und Zufall 2uigebaut,

Ein allzu regelmifig anfgebauter Baura wirkt langweilig, Aber die

Azxt der Verzweigungen und Unregeim&figkeiten liegen trotz 1hr« 8 zu-

-

falligen ¢ -harzkiers im Rahinen bestxmmur r Ge s?al‘u S r,ci'?e

~

Die einzelne Blume mag regelmé&fig aufgebaut sein, aber schon die

esinzelnen Blitter weisen durch zuf8ilipe Einflisse

avf, Ein Blumenstraul ervhili durch ein zufiiil iges Lirment ip der

”~ -

Zusamrnensiellung der elnzelnesn Farben elnen lebendigesn ¢ harakier.
Ein anderes Beispiel sind Bisvlumen., Die Eiskristaliisation erfolgi
nrch strengen pity sika »::he:a Cesetzen, wobel jedoch in der Gesizltung
des Musters grofe Fr 'ihmcen gege eben sind, die durch zufillige Din-
fllisse genteuvert Jerdom Uberhavpt ist nichs smbedingt - -y am ragel-
mdligsten aufgelavte Krisliail eines Edelsteines iremner Cor schousie,

i

2

rain gesetzmiliges Muster stellt zum Baispisl lzs in

4

Compuiars and Amomatmn " Vo “mwust 19463 aut ler Titciseile
agebene dav, .
Aufl bhunliche Weite lasuen sich bel cinliger Phantasic »’ele inteyx -

esachickies

o
o

essante Muster srstellen, wolel es darsvf ankormimt, cin

anf dem Rechner durchzuspielendes Variaticasprogramir fir die Fihrung



des, Z cicheunstiftes des Graphomaten zu finden,- Die S ghwierigkelt bestebt.

dabei darin, dag Gesetz so zu entwickeln, daf die entstehende Figur im
Rahraen det gegebenen Zeichenfliiche bleibt und maglichst keine Uber-<

deckurgen vea Strichen stattiinden.

Dabe! mufl der Zeichenstift selbstverstidndlich pnicht einem geschlossenen——- -

Linienzug {olgen, sondern es sind Verzweigungen und Absetzungen durch-
o

fuhrbar. Das Gesetz kann genau wie bei Analogmaschiren durch eine

mathematische Fankticn gegeben sein, jedoch erizubi die Digitalinaschine-

die verschiedensten ~Unsteti gi‘c‘ei’teri;’ SR

Ein im wesentlichen auf Zufall aufgebautes Ergebnis kénnte man wis
folgt eniwickely, Man komponiert ein Rild aus eirer 2 elke von unab-
hingigen Kreisen, wobwei die Koordinaten des Mittelpunktes, der Radivs und

die Farbe jeweils Zufallsznhlen entzprechen, als bﬂlomelawmqe

durch Wirfeln ermitielt worden Lﬁmmn. Sowohl den Rindivs als anch die”
Feordinaten mufli man dabei selbstverstindlich den durch die Bildfigche
gegebenen Beschrdnkungen unterwerfen, wobei fiir den INadius obare

und untere Grenzen {estg-iegt werden. Eine solche MaBnahrne stellt

jedoch berveits einen Eingriff in das reine Zufallsgesetz daxr, Laniit
habe"x wir echen den Schligsel fir dos weitere Voryehon, wenun wir

Gese‘sz und l«ih.ﬁ,‘l gesciickt verbindan wollen,

‘So kéunte mar x‘;ii} Bild aus einzelnen, zunicbut nicht zusammenbinger 1en
Elementen aufbauer., Diz. . Klemente kénnten elementave Formen dar-
steile:ﬁ, %, B. Kreise, wie im; ohen hereit: v rrr’vvéi.ﬁi'},nt:n Jbeispieln Jedoch
kommnen auch beliebige kompliziertere I*'“ormen in f‘ra’ge, B, Tlechtecke,

Dreiecke, Vielecke, St-rne Pflanzer end Blittern nas.hg d

w9

Formen uswy. Allu diese eirzelnen For men Iasesn sich weligchend durch
. >

Parameter varne»rnn, wie z. B, (“rosu, Soi icmmr B8lniz, rdvmliche

L=,

Verzerrungen usw. D

-

o Variationen k6npnen mit ¢ wfallszahlen oder

einemn Gese u entspruci.end durchgefithrt werdan,



.

Solshe elementaren Formen kiénnen wiederum auf verschiedere Weise
o P

rombiniert werden, und zwar zufallsmifig oder fesetzzméiﬁig;
CZufallolBig kaan z. B, ein durch fallende Blitter gebiidetom Teppich ¥

nachgebildet werden,

'Gesetzmifig kinnen soiche elementaren orrﬁen durch Arnordnung etwa ,f—
im Kreis bet VOI‘g(—”du iebener Vertkﬂunﬂ'zﬁr Lafmn zu eierm Bild
z,v} . l_compon_;iert werden, Die reizvollsten Bilder entstehen vieile'icjht durch
S A’rﬁmbhubcm Leider Methoden: Ei wa fallende Blitier moit Zonen bevorzugter
- Fallwal 1rsche?;ah(‘g,l‘e1%: va Bmdungpn zw‘? *‘cl’en Koordinaten des Fallens

und der Grofle der Bliiter . (‘In--dez,Mitte groﬁe Blitter, am Rand kleine ‘l:“.SWol\f
50 wird die Kombination von zufallsméfigen und gesetzmiBigen Arbeiten o
in vielen Fillen durch Beschréinkung' der Zulallszalilen nach Gesetzen
erreicht. { GroBe, Lages usw. j Man kann diese Resch wrdnkungen sufgeund
des beveits aufgchauten Dildes festlegen; 2. B, durch die Vorschrift, dal
keine Uberschueidungen hei zufallsmiBigera Anordnen von Fiurmen: statt- .
tinden, oder daB eine Einzelne Form in bestimmier Weise beispielsweié ;
dﬁrch Berdhrung an die vorher gehende anueschios sen wird, wobel Jedochﬁp"

gewisse F °:1hmtsgrenaen aegcsuen sind,

Bleiben wir beim, Seispisl der fallenden Blitter, so erzeban sich

weltere intevessante Perspaktiven:

Ohne besondere Beschrinkungsmafnakaien werden sich eine Reiha von
Formen dberdecken, Fu karm scgar 30 weit kommen, dafd die meisten
dex ' friher 'refal lenen Blitter durc:h die spateren itterdeskt werden,

o gibt dann verschiedcne Milngli.chkeiten der Darstellung: 2, B. kénnen

e

die Konturlinien unak rdngip von dan, Hherdeckimgen avul jeder. Tall voll
uusgnzelclu-wt werden. Es kann auber auch rechnerisch bestimmt wevden,
welche Blitier sten Megen und das Zeichnen dev verde ~kien Inrr

unterkunden werden.



Dies setzt voraus, dafl vor dem Zelghyen das gosarnte Billd erst
;. . VO

gespeichert wird, damit eine ent‘*ry'echnmm rechnerische Untersuchung
mOglich ist, und die nétigen Unterbrec hunven der 7eichenkommandos

errechnet werden kinnen, Hierzu ist aine entsurechends Speicher-

kapazitit des Rechners erforderlich., Auch kinmen solehe Programme
rechi umfangreich werden, )

.

Stehen nicht nur Strichzeichengerite sonderu cuch Abtdnungen

ey

und Fi4 ho"w anlegende Gerdte zur Verfigung, so konoen weitere

Efekﬂe sraiell wexndeon indegy man ain _“ie:c:f.z: fir das " Durciascheinen ©

der unteren Blitter fe stleat: _oiwa inde o ‘man sich vorstelit; da durch-

sichtige, verochledonfarbn. 3e B4 itter auf eine von naten beleucht cte .- |
Glasplaite fallsn. Bei Teppichwebstihlen kann dieser Effeii durch
entsprechende Ausnutzung der mdoglichen Abtdnunren dev Farben
erziclt werden,

Genauso wjc maz in der Lbene Formen zt Bilders componicren kann, A

ist dieses auch riumlich mdglich, wobkzi nach den Gesetzen dav Perspek-.
tive oder elner Parzllelprojektion aus den riwnlichen Gebilden fléich‘gr;-
hafte Bildes gemacht werden kOnnen, Der Rechenanfwand und die
exfordecliche Spelcherkapazitdt des Rechners gaben daue aller lngsl
ertreblicn in die HMohe.

1

Dafir kéonen wesentlich wirkungsvollere Effelte srzielt werden, z. B,
durch crrechnete Beleuchtungselisivvs, Seha o 2iung usw, s is

“theoretisch’ Genkbar. bestimmte Kristallwirkungen, auch sclche, die
nicht wirklichielitsystreu sind, sonders der Phantasie entspringen,
durch Programime zu forrnulieren und in iliren Auswirkungen auf vee-

schiedene Formen davzustellen.



Prrgrammn fir derartige bestimrate Musier. iniissen dann so alfg,ebam.

AT

sein, r\ai’ sic n’xch bestimmien Paratmwtern abgewandelt werden kdnnen.

Hierzu genoren MaBatabs anoeruﬂcen Kaurdmwtcn "erzerrungen, kon-
forme Abbildungen, Farbvariationen und Ahn?ig,u\

,Im allgemeinen wu’d dex Kinstier die Pr'\[,:ramme wnc dié Rech enmascm..gm

als ausfihrendes C»rﬁan fir seine gchop?‘ rischen Tdeen betrachten, @s’
wird jedoch oft schwierig sein, die Wirkung eines Musters vor;uszu-

sehen. Dies erfordert ein abstralies enkcn, zu dem xmr «fve L ge

S e

‘kitnstlerisch’ *uu,?m"'lﬁ'gfe tetis chen be xalxw ivd, M an kann |

N [ J

allgemeine " Abstimmungen '[ ebenfalls in errecnenbafe Ga setvo fassen

und der Rechenmaschine uberla sen. Hierzu {enbr n oz, die Er- ‘;;
rechnung allgemeiner Eigenschaften eines Bildes, Aussagen uber die |
gésamtc IFazbténung, die Hell- Dunkel-Stufen, Forn mengehalt usw, ‘
Beirm Peisplel der £ :hendgn Bléttey kann ec bai zu langer Fortset: sung
des Veviabrens s owm& lcom'fnen, fiab din suerast . ‘ﬂﬁ"’”d kelten Formen
restlos durth dze fc»lge'zden uberde«_ht wc,rd 21, Em Fortsetzen des Ver-
fahrens ist dann sinnlos, Hier kann das Kmtez‘ ium {ir einen " Wnkunﬂs-
grad dor ens_wm};aiten Form " gefundsn werden vad darch die Maschine
errechnet werden. Ls ist gogar denkbar, dafl diec Maschine selbst _ein“-i 3
gewisses Optimuro bestimmt, v'wann ein -?)eai:i{nmtx r Formenzeichtum :

erreicht isi, Auch in hazug aul die Farbgebunpe kinnen “gemeine Ge-
setze aufgez‘s&e it we ~'uem, die z. I, mwi,s:se R "(;.ilt}VC.?'QE Jir die Gxdfe
der den emaelnen Fa: %nn zugeorctnei“(m _"‘li »-'ﬁ"(;f't.’*.-wrenn :

ADa.dm ch kann vor de-" Ddrsifclumw er;-ee-hmn werdez_ ob 2in P:z."ogz'alf,njm

ein an sich iarbiges Mu ter unerwarteu in l«.mh‘mng siner monotonen

Farhoebm’ﬂ entwickelt, Gewisne‘ sclbsttitige Variationsprogramme,

welche die Parameto: des ¥ rogrimmes bcmnfw*een, sind denkiar,

Dics erg il aber schon roch komp te Programme, so dalk man

diege Abstirur nungen wohl zunichst noc: besucr dem Menschen {bex-
148t |



~
: . . - ——
e

‘\'. . . -

Bis zu einem gewisscn Grade wird man solehe Kopivolien awl Jeden Fall

durchfihren missen, da es beispielsweize bei der Errechs Ry von
cppu.‘xn nstens einen erheblichen Aufwan-l bedeulat. versvchsweige

durchguspieite Musﬁer‘_'varia.tionen zu wehen, hMan soilte alse zaumindest

von vornherein sinnlose Muster ausschlieflon konnoa,
N, ‘ -

;

Periodische Muster, wie siz im Kunstoes ;;;rbﬂ schy beliebt sing,
7 D e 3 £3 "o ’, ae " ‘

{ 2. B, Teppiche, Tapetes usw, ) kinnen srlb‘,tve;-we,and.imh auch
programiniert wewdem;-wwobel entiprechands. Randhedingungen inc

lJrouramm ring Ebmut sind, { L*nkc, Kante muff an sachte Kantc an-

schlieflen und dergleichen, )

- Derartig errechnete Muster und Bilder stellen im resentli -hc‘

eine Art ahstrakier Kunst dar, Teppichmvm&e: sind ja eln uralies
BeiIS')in.l fur "*‘é:astralcte .Tf*'-;‘“i)léli', g0 dag bie:r dem Kinszstler weitere
naue i\fidghrhlthen "e,y@bexn smd DabeJ ‘i 8 jewaeils Auf_fassu ngssache, ‘
ob man die Rechenms schme und die mechanischan Hafzeichnungen
iedig!ich als Werkz@ﬁg 7 trachiet, v die schépiarischén Geaedanken

g Kinatlers zu we rwirklichen, sb man bei hochgezﬁczh\?zcatem Pro-
grammen auch dev ;{Q‘;er'he"um. schine selbst eine geviisse schipferis sche

Axbeit zugesteht, oler obh man as tbsrhe ablehn . dervartige

Gebilde mit Kunst zu bezeichnen,

MNachbargebiete dieser E:ﬂ vncklwc wiren vcrschiéﬁ:‘vcﬁe v%e(‘.b"ﬂiu(‘h-ﬁ

Geb ete. Zaokcl. s,i lxdvmue, man clehr riige Verfahren mu‘n auf architekto-
msche Emwdrfe anwenden, Die Anspriicho an dne Crog ramma und Recnen-
serdte werden dabed alleu*ng,s immer bahor, Dic mmwwkiww von
R'«*umanordmmg“t(Grum risgen usw, ) nach gewiscsen .;ruudpv% amen
und Parare: tere kirute die Grund;ag,e fur e konstrukiive I"}u,x:ehfii'.’m*mlg

Jon Bauten miden, Dusclk passende Programime kénnte dann

.



e e

perspektivisch dieser Bau selbsitétig gescicknet worden., Auch an
der Légunr dieses Probiems wird stellow' ise cchon gearbeitet, je-

doek sel hier wicht niher darauf eingeganren,

Zbensc wire die Brp tw-z’::«hmg von Konstru tionssinkeilen des ”uabahmen-n-_

L

baus ein dankbazes Objeke ftir die Aqwendrmg,so}cizex‘ Feziahron.,

Dag ldeal bm.sﬁeh’a darin, dafl ein Koun Sf(z. uk' enr. civ rch die EHinsteilung

"R:estu amier T.—:a*farm eotex an einem Rec;{mer ﬁbex 2in Dareteliungsgerdt

die Formen dar einselnen Teile find:ihre Kombination gewissermaflen

aus dein Handgeleak heraus entwickelt. Das Problem ist jedoch sehr

komplex und erfordert jahrelange sorgfiitige Vorbcrmtzmden ing-

-

vesondere dzr Progranvie,. Die prakiische Verwirkli ghzmg erfoxrdert .

nach dem heutis

n Stand der Technik neoch avferordentlich teure

»

zer8te, so dafl sich dey Aufwand im allgemainer nicht zohm;o Hier ist .

edoch ein weiteres aussichizeiches Cmbi fur nvlvmfiige Ezatmncmlu“xgeno

[031

Kin weiteres A.nwaﬁdun.gr sgebiet ist die top stellung ve Zeichentrick-

o

zilmea auf rechnevischam Wege. Hier konnen rein techaische Probleme

I3

der Daraicllung von irgendwelchen Bewagungev nvgl

':

ingen durceh Film

i’.‘;‘

bearbeitet werden oder auch roehy oder weniger kinatleriache Probleme,

o

wie sle etwa von der modernen Kvastrichtung dees Molile .'w&estz ebt

werdeit.

Bs,rei ¢ am Lingang wurden dis hovte zur V e?:w'v vng gied ‘mﬂk*ﬁ‘ praktischen
Davstallungsindglichkeiten mit Hilfe von Geriite o tvry :'-zsap;:c chen, Die
Moglic z‘cc iten seien hisr noch einmal zusammengssteiit und einige Ge-

dankea fu die weitere Entwickiung geldulert,

PN

e I Ly P e  segmery

Wiy haben zunfichst die reigen , Zelchengerilte, '
Dicse sind nach dem hetiigen Stand dexr Te «*mmh wur geeignet, Strich-

seichnungen ansufextigen, wobei die verschiedenen Geridte verschiedene



e

i . - e
Ie , Ve

Soweglichkeit, Ceanaunigkeil und Schnellighkeil haben, Der Graphomat z. B,
ervlaubt, belickige Rurven zu zeichnen, wobel ein svgehdriger Kieinrechner

auvch die nétigen Interpolaticnsrechnungen duvchinhren kaon, Die Geo

neuigheis und Schuellighksil kann dabel durch eine vt Unschirfe-

Rolation werbunden werden ; man. kax'm emwc der ronan und verm;hms“ -
y LAd &

mifig langsam odey wenigery gemau -:md schiel arbeiten, Striche in

" vercchiedenen Farben und Sirichstizken sind ausftthrbar, Auch gind

--f""avxey"arfa ren anwendbar, bei denen in cine Folie Siviche eingraviert
werden, T T s J. SRS

s stehen feraer Schuelldrucker zun"‘é’”erfﬁgzmg,« mit denen eine Arxi

Muster gedruckt werden kann, Die Druckey «ind filx die Zwacke der
Dntenverarbeitnng eniwickelt und bavpisiebh ™ ~h zof Wiedergabe vou
Zeichen sestichiet, Die gedruckten Mustar »:‘:nﬁ;v.nwr(arh.@.n nicht immer
hehen ktmstlorischen Ansprichen, Llen kann in oiner -fu Ragterdruck

ein Bild herstellen, wobei don einzeinsa Typen verschicdene einzelne

R isterbilder zugeordnet werden kénnen, Mit den Lestechenden Gerdten

g.yn

8¢ beim Durchizvf avr ein a:?.'*zfarbiges Bild mdoglich, Bei mchriarbigen

Bildern ruiiliten diese necieinsnder dur»n meohrere Jurchldufe mit

verschiedanen crgecsiellt werdan, wobsi a3 aweilathafi

igt, ob die heni=z worhaa enon Gerd

o ging genaue Poaitiouinrimy i bei

LI &

den verschiodenen Durchifuvien exlovben. Auch kiénven il diesen Gerdten
ner verhliitnismiflig grole Rastungen angewands werden, Ytrichs kénnen

nur angendhert dargesielit werden.

Die Entwicklung von Spezialdruckgeriten zur Hersieilung favbiger
fliichenhafter Bilder wire eine interessante Aufgabe, ditvfie aber awd
erhebliche Schwierigkeiten stoflen, Aussichizreichéy zracheint der Weg,

das Ziel mit Hilie der automatischen Herstelluny vor Dyuckmalrizen auw

erveichen.
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Hiﬁikel giid wiederuim verschiedene Verfahs 3’1\m\ u?ich Flinma

konntg man miz Hilfe eines programmgestouerien F *aberu die ”\/Ia_x rix
etwa ir einen veiven Schwarz~-Weil-Druck nach Art des Holzsehnittes
direkt in mun gueignetes Material einfrisen, Fierbel sind auf dem Wege

tber diz Anferligung eiuer Reihe verschiedensr Ifatrizen Abténungen

und Farbgebungen moglich, N —
/ B - . e
: - - L,
Ein anderer Weg wiive der, die verschizdenen M\J,um::l auwf optischem

Wege durch prograramgesisuerie Belich wwung einey lichtemps animwn

I\A&trm@ zugewineerns-Aueh-kéontern hier fur Jie veraschiedanen Farben

verschiadens Matrizen verwendet werden,

— .

Hiermit kdmen wir zu eiuem rein fotografischen Varfehren, bei dem

entwedar eine farbempiin d‘u:he & -hicht oda» mighrere Schwarz-Woif-

Schichten fir die einzelnzn Farben programmgestennyi belichief wirden

vad nach Erdwicklung vad Urmkehrung zu Projektionszwecken benutzt

werden kdénnter. .

In der gleichen Richtung legen die rein~n Anzeigegeriie {iber Braun'sche -
Réhren haw, Iernsehschirm, Im ersten Fall ist cine strichweise Zeichnung

~ dhriich civem Zeicherngerdt - mdglich, im zweiten Fall ist ¢in raster-

artiger fufban des Goesaraibildes ecxlorderiich e exiuvtieren tsilvwise
hereits Ger™ . die dieses Anforderungen peniigen,

£lle Techniken, die auf eine mo.s ukm-tlr‘o Zusammenseisung

5 "v

Yon

A uste‘”n und Bildern nlnausiﬁlien, kitamen auf dem gezeigten Ve

W
-

b

der Awomation erschlossen werden,

Vieclleicht erlangt die Anwendung auf die Teppichweberel zunichst
die grifte p’fa’z:ﬁ;i: zbe Badeutung, da ein ummhe?::s, et Bedarf vor'iegt,

Allerdings ratifiten noch vesachiedene konsirvuktive fufpaben geldst
werden  wn von den Rechenmaschinen bis wwn programim jesizueiten
% otahl adgiichst ohne Mitwirkueg des Mensclen eive geschlossene

Shzuerunyg avfbauen zu konnen,



i

\Jmiwh wie bel Teppichwebstihlen kdnnte man dan Plan fassaen, Mosaik-

g

:;etzgetra.te zu entwicks’n, welche nach Programm n~ue eincm Vorrat von

verschiedenfarbigen Mosaiksteinchen rasterartig ein Bild komponieren

Schlieflich sei noch eine Moglichkeit evwihnt, Glasfenster prugram

sdesteuart on entwickeln, ‘indem mit Hilfe son Schnzidegex riiten Platten

yua favbigemn Glas oder anderen durchsic htigem Material mit bestiramten

Mustern aus ge schuitter und zu.;am*nem» geizt woarden, Hiezbel kéunen

leicht Uber:e mmdungcu verschiedenes PL:!Lem verschiodensr Farde,

o g o

Torm und-S8idrke-statifinden, onmxr::h C-stn,fjm‘h v seniy reirvolle Wir-

—_ ~

':unger erziclen lassen,

- N

Die gezeigtan Deispiele sellen nuxr Anregungen gelen. Das gooamie

Armweninngsgahiet dirfve noch weit grofier sein vnd das Verfahieu cine

.,

srofe Zukunft habken,

-
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