Grundlagen der Kybernetik und Automation

Kybernetik (Lehre vom Steuern und Regeln) ist eine 'alte Wissenschaft' . Die Intelligenz des Menschen wird seit jeher durch sich wiederholende bzw. zu kontrollierende Vorgänge herausgefordert. Teils aus Bequemlichkeit, um lästige aber notwendige Arbeiten zu delegieren, teils aus Sorge und Angst, dass man etwas Wichtiges oder Gefährliches "übersehen" könnte. Die Unzuverlässigkeit von menschlichen Kontrollen war ebenfalls ein Faktum, das früh erkannt und erlitten wurde. Die Aufmerksamkeit und Konzentration lässt bei immer wiederkehrenden und daher 'uninteressanten' Vorgängen bekanntlich sehr schnell nach, bzw. nehmen unsere Sinne manches einfach nicht wahr – und dann passieren Fehler, die auch Menschenleben bedrohen oder kosten können.

Mit zunehmender Perfektionierung der Technik und Erfindung neuer Technologien machen es scheinbar leicht solche Aufgaben technischen Maschinen und Einrichtungen zu übertragen. Scheinbar deshalb, weil auch Maschinen fehleranfällig sind und "aus dem Ruder laufen" können. 

Der ungebremste Glauben an die Technik hat nämlich ebenfalls unsere natürliche Wachsamkeit eingeschläfert und uns besonders in der heutigen Zeit in eine fatale Abhängigkeit von Maschinen und Energie gebracht – die natürlichen Sensoren verkümmern im gleichen Maß und führen dazu, dass wir hilflos werden, wenn eine technische Einrichtung ausfällt oder fehlerhaft arbeitet. Die Katastrophen der letzten Zeit sprechen eine beredte Sprache.

Die Hauptursache liegt fast immer in einer Überforderung der Systeme durch Unwissenheit, mangelnde Wartung und grenzenlosen Leichtsinn (wie z.B. Ausschaltung von "lästigen" Sicherheitseinrichtungen)

Jedes System ist auf einen bestimmten endlichen Bereich abgestimmt, das ist auch in der Natur nicht anders.

Sensoren (Fühler) nehmen nur ein gewisses Spektrum war, Messinstrumente zeigen nur einen bestimmten Wertebereich an. Jenseits dieser Schranken sind sie schlicht blind bzw. 'unsensibel'. Materie hat nun einmal Grenzen im Mikro- und Makrobereich – man spricht von "Auflösung" oder "Messbereich".

Wir hören nur im Bereich von 16 Hz bis 18000 Hz (Schwingungen pro Sekunde) und sehen nur bestimmte Wellenlängen des Lichtes (Schranken: Infrarot bzw. Ultraviolett). Andere Lebewesen haben entsprechend ihrem Lebensraum oft ganz andere Wahrnehmungsbereiche.

Wie funktioniert so eine Steuerung?

Zur Erläuterung mögen fürs Erste ein vereinfachtes Modell und ein paar technische Beispiele dienen:
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Wichtig bei  den Regelkreisen ist die automatische dynamische Kontrolle des Ist-Zustandes (Rückkopplung). Man spricht von einem "geschlossenen Regelsystem". Die Alternative, das "offene Regelsystem",  reagiert auf ein einmaliges Ereignis und setzt den Prozess in Gang ohne ihn selbst zu beenden (z.B. Alarmanlagen) außer durch externe Schalter oder Begrenzer (Terminatoren).

 Jeder lebende Organismus hat spezielle Sensoren und Rückführungen. Er reagiert durch Vergleich mit einem Sollwert (Erfahrungswert)  und setzt einen Befehl an ein Stellorgan (z.B. Muskel) ab. Die permanente Kontrolle (Feedback) beendet normalerweise den Vorgang. Das System kann aber auch überreagieren, wenn die Kontrolle umgangen wird oder zu langsam ist (z.B.: beim Reflex) – dann gibt's Beulen und Schmerzen (In Maschinen baut man daher bestimmte Dämpfungselemente ein)

Kybernetik und Automation

Regel- und Steuervorgänge können entweder  analog (Wertemenge sind Reelle Zahlen – das Kontinuum) oder  erfolgt in "Schritten" digital, d.h. mit ausgewählten Fixwerten (diskrete Wertemenge). Typische Beispiele sind der elektrische Widerstand  mittels Schleifer (analog) bzw. mittels fester Widerstände (Rheostat).  Oder natürlich die Zeitmessung (Uhr)
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Automaten hat es ebenfalls schon sehr früh in der Menschheitsgeschichte gegeben. Schreib-, Zeichen-, und Rechenautomaten, automatische Türöffner, etc. gibt es seit der Antike. Einen sehr großen Aufschwung nahmen die Automaten mit der Erfindung der Elektrizität und im Zeitalter der industriellen Revolution (Mechanischer Webstuhl von Jaquard), elektrisches Klavier (erster "Wurlitzer"), Drehorgel, Spieluhr etc. Wir kennen viele Automaten.

Gemeinsames Merkmal aller Automaten ist das "Programm", das die einzelnen Prozesse steuert und auslöst. 

Ein Programm beteht aus einer Anzahl von Einstellungen, Anweisungen, und /oder Schritten. Es gibt aber auch analoge Programme (Kulissen-Steuerung). Ob Lochkarten, Stifte oder optische Einrichtungen. Die digitale Logik (Schalter) ist meist eine binäre Logik (zwei Zustände), manchmal auch mehrwertig (multistate logic). 

Aus den einfachen Zählautomaten (Hollerith) wurden Buchungs-Maschinen und elektronische Rechner (Computer)

Auch Produktionsmaschinen werden programmgesteuert (NC-Maschinen  (Numeric Coded)), wie z.B. Drehautomaten, Fräsen, Schweißautomaten etc.

Die Kontrollen bestehen aus Regel- und Steuerelementen:  mechanische, elektromechanische, optische, hydraulische, magnetische und elektronische bzw. aus Kombinationen.

Ebenso haben sich die Träger von Daten und Programmcode auf unterschiedlichen Medien entwickelt:  Metallwalzen und –scheiben, Papier-/Kartonbahnen , magnetische Bänder und Scheiben (Disks), auch magnet-optische (MO-Disks) und optische Datenträger (CD-ROM) können heute eine sehr große Menge von Daten und Programmen aufnehmen.

Ein sehr komplexer und vielseitiger Automat ist der Computer 

