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• Kybernetik, Regelungs-
und Systemtheorie 
in der DDR

• Fuzzy Set Theorie 
in der DDR: 
„Unscharfe Mengen“

„Produktivkraft“ Fuzzy

Lotfi A. Zadeh

• Die Einführung des automatischen Prinzips in den Produktionsprozess

• Die “Verwandlung von Wissenschaften in unmittelbare Produktivkraft”

• Die “Chemisierung” und “Elektrifizierung” der Produktion, sowie die 

Verwendung von Atomkraft

• Die Verwissenschaftlichung der Produktionsorganisation

• Die sich verändernde Stellung des Menschen im Produktionsprozess

und der sich wandelnde Charakter der Arbeit

Integration der 

„wissenschaftlich-technischen Revolution“ (WTR) 

mit dem Marxismus -Leninismus 

bzw. der Parteiprogrammatik der SED:

Produktivkraft Fuzzy
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“Produktivkraft”

Karl Marx: Technik ist eine Produktivkraft. 
Technik: sach- und verfahrenstechnische Fortschritte sowie 
der Stand des technologischen Wissens, das 
Qualifikationsniveau der Arbeitskräfte und der Teilungs- und 
Organisationsgrad der Arbeit. 
Gegenseitige Abhängigkeit soziotechnischer und sozio-
ökonomischer Entwicklungen führen zur historischen 
Dynamik. 

Stalin zählte nur die “mechanistischen Arbeitsmittel” sowie die 
Produktionserfahrungen und Fertigkeiten des Menschen zu 

denn “Produktivkräften”.

Produktivkraft Fuzzy

Rum/Klotz: Primär und entscheidend sei die Wesensbestimmung der Produktivkräfte 
und die Frage danach, welche Faktoren unter welchen Bedingungen Produktivkräfte 
sind oder zu solchen werden.

Wesensbestimmung: = Zusammenwirken der Faktoren im Produktionsprozess

Produktionsfaktoren werden Produktionskräfte im historischen Prozess, 
aber nicht für immer.

Produktivkräfte:= “diejenigen Faktoren, die die Produktion auf einer bestimmten 
historischen Entwicklungsstufe realisieren” und darüber hinaus 
“der Steigerung des Produktivgrades der Arbeit” dienen.

Allgemein: “Die materiellen Produktivkräfte der Gesellschaft sind die 
spezifische Gesamtheit der subjektiven und gegenständlichen 
Faktoren, die durch ihr effektives Zusammenwirken im 
Produktionsprozess eine konkret-historische Form der Produktion 
materieller Güter realisieren und den Produktionsgrad der Arbeit
bestimmen.”

Akzentverschiebung in der Produktivkrafttheorie

• Zusammenwirken der verschiedensten Gesetzmäßigkeiten, so u. a. der 
“mechanischen, physikalischen ..., chemischen und biologischen” 
“Bewegungsformen der Materie“

• Stärkere Integration von Produktionsmitteln und Produktionsgegen-stand, 
so dass häufiger als bisher Produktivkraftfaktoren mit Doppelfunktionen 
auftreten, d. h. sowohl die Funktion eines Produktions-mittels wie auch 
die eines Produktionsgegenstandes haben,

• “Integration von Fertigungsprozessen zu komplexen technologischen 
Systemen”, wodurch sich das Verhältnis von Technologie und 
Arbeitsmittel umkehrt. 

“Nicht mehr das einzelne Arbeitsmittel bestimmt die Technologie,
sondern die Technologie bestimmt die Arbeitsmittel.”

Synthese des Produktionsprozesses
Georg Klaus (1912 - 1974)
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Norbert Wiener: Kybernetik 1948

Kybernetik 1964:

“ ... möglich ist, Maschinen zu 
konstruieren, die ihren 
Konstrukteur überrunden”, 

Kybernetik zukünftig:

“möglich sein ..., die vom 
Menschen gesetzten Ziele mit 
Hilfe technischer Systeme zu 
erreichen, denen wir den Auftrag 
geben, den Weg der zu diesem 
Ziel führt, zu optimieren”. 

“die alte Symbiose zwischen 
Mensch und Maschine” wird 
verschwinden.

Der Mensch tritt aus dem Produktionsprozess heraus und betätigt sich 
nur noch als “Regler höherer Ordnung”
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“ ... dass die Bezeichnung “entwickeltes gesellschaftliches System 
des Sozialismus” in der Praxis besonders auf  dem Gebiet der 
Ökonomie oft dazu führte, dass der klare Sinn und Inhalt unserer
Politik schließlich unter einem Wust von aus der Systemtheorie 
entlehnten Begriffen verschwand ...” 

“Der Mensch ist nicht für irgendwelche Systeme da, sondern all 
unser Handeln ist für den Menschen bestimmt ... Wenn versucht 
wird, das Wesen der sozialistischen Gesellschaft mit dem 
kybernetischen Systembegriff darzustellen, hat das zur Folge, 
dass der sozioökonomische und klassenmäßige Inhalt des 
Sozialismus positivistisch ausgehöhlt wird.” 

“ ... so können wir natürlich nicht zulassen, dass” Kybernetik und 
Systemtheorie “an die Stelle des dialektischen und historischen 
Materialismus, der politischen Ökonomie des Sozialismus, des 
wissenschaftlichen Kommunismus oder auch der sozialistischen 
Leistungswissenschaft treten ... und dass die Sprache einer 
Spezialwissenschaft die politische Sprache der Partei wird. Die 
Partei würde aufhören, eine marxistisch-leninistische Partei zu 
sein.“

Kurt Hager, 1971 1965: L. A. Zadeh, Fuzzy Sets, Information and Control, 8, pp. 338-353

L. A. Zadeh, Fuzzy sets and systems. In: J. Fox Ed., System Theory. 
Microwave Research Institute Symposia Series XV. Brooklyn, New York: 
Polytechnic Press, pp. 29-37.

1966: L. A. Zadeh, Shadows of fuzzy sets, Problems in Transmission of Information, 
2, 37-44 (in Russian).

1968: L. A. Zadeh, Fuzzy algorithms, Information and Control , 12, pp. 94-100. 

L. A. Zadeh, Probability measures of fuzzy events, Journal Math. Analysis 
Applics , 23, 421-427.

1969: L. A. Zadeh, Biological applications of the theory of fuzzy sets and systems. In 
Proctor, L. D., Ed., Biocybernetics of the Central Nervous System . Boston, 
Mass.: Little, Brown & Co., 199-212.

1971: L. A. Zadeh, Similarity relations and fuzzy orderings, Inform. Sci., 3, pp. 177-
200.

L. A. Zadeh, Towards a theory of fuzzy systems. In: R.E. Kalman,N. 
DeClaris, Eds., Aspects of Network and System Theory, New York: Holt, 
Rinehart and Winston. pp. 469-490.

L. A. Zadeh, Quantitative fuzzy semantics, Inform. Sci ., 3, pp. 159-176.. 
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Themen der GDR Working Group of Fuzzy Systems

Medizin:
Die Verkalkung der Herzkranzgefäße (Koronalsklerose) verläuft chronisch, d. h. 
über einen langen Zeitraum schleichend. 
Die Kontrollwerte des Blutdrucks, der Pulsfrequenz, der Harnsäure und des 
Fettspiegels verändern sich nur langsam von einem normalen Wert zu einem 
Risikowert. Das führt zu der Frage, wie weit der Normbereich anzusetzen ist und 
wo der Risikobereich beginnt.
Die Angabe des Normbereichs solcher Größen ist also nur unscharfmöglich, aber 
dennoch hängen von seiner Güte die Frühdiagnose und der Behandlungserfolg ab. 

Hinzu kommt, dass Anzahl, Art und Beziehungen dieser biomedizinischen 
Messgrößen untereinander für die Diagnose wesentlich sind. 

Andererseits kann sich der Mediziner nur auf wenige, allerdings signifikante 
Merkmale stützen.

Themen der GDR Working Group of Fuzzy Systems

Petrochemie:
Bei der Destillation wird Erdöl zunächst entsalzt. 
In einer Fraktionskolonne werden danach durch Erwärmung zunächst die leichten 
Fraktionen, dann aber durch immer höhere Wärmezufuhr auch schwerere Anteile 
getrennt. 
Die mehr oder weniger fließend ineinander übergehenden Betriebszustände lassen 
sich kaum mit Messwerten identifizieren; es bleibt die Möglichkeit einer verbalen 
Beschreibung der Betriebszustände und eben diese wird auch für die 
Steuerungsvorschriften benutzt, d. h. Vorschriften zur Prozesssteuerung werden 
aus den subjektiven Angaben eines Experten, der die Anlage bedient, „destilliert“; 
um diese Prozessführung zu objektivieren, bietet sich die Fuzzy Theorie an.

Themen der GDR Working Group of Fuzzy Systems

Ökologie:
Die Energiequelle, die als Ersatz für die fossilen Brennstoffe in Frage kommt, ist 
neben Wasser-, Sonnen- und Kernenergie die Erdwärme, und zwar in Form von 
Heißwasser oder Wasserdampf (Heißwasserfelder, Geysire). 

Primär scheint die Gewinnung der geothermischen Energie umweltfr eundlich zu 
sein, doch bei näherem Hinsehen sind es doch die Umwelt belastende Verfahren: 

• der Grundwasserspiegel kann in den Gebieten sinken, 
• Verschiebungen der Druck- und Spannungsverhältnisse unter der Erdoberfläche

können lokale Erdbeben auslösen usw. 
• Das natürliche Gleichgewicht wird eventuell stark gestört, aber über die 

Ursache-Wirkungs-Beziehung weiß man nichts genaues. 

Dennoch muss sie bei der Entscheidung, ob ein geothermisches Kraftwerk gebaut 
werden soll, oder ob nicht, berücksichtigt werden. 
Die Abwägung von Vor- und Nachteilen muss so genau wie möglich sein, 
„unscharfe Mengen“ können hier weiterhelfen.
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Kauschus/Dohnal 

(Leuna-Merseburg) 

1979

Unscharfe Struktursynthese von Wärmeüberträgersysteme
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Unscharfe Struktursynthese von Wärmeüberträgersysteme

Kauschus/Dohnal (Leuna-Merseburg) 1979

1. Verwende zur Übertragung fühlbarer Wärme möglichst Gegenstrom.
2. Halte bei der Kopplung zweier Ströme eine minimale Temperaturdifferenz an den Enden

der Wärmeüberträger ein.
3. Kopple den heißesten Heizstrom und den Kühlstrom der höchsten Austrittstemperatur

beginnend am warmen Ende.
4. Kopple den kühlsten Kühlstrom und den Heizstrom der tiefsten Austrittstemperatur

beginnend am kalten Ende.
5. Kopple den heißesten Heizstrom und den heißesten Kühlstrom.
6. Teile Ströme großer Wärmekapazität so auf, daß eine Kopplung mit Strömen gleichgroßer

Wärmekapazität möglich ist.
7. Wähle zufällig einen Heizstrom und einen Kühlstrom zur Kopplung aus

Unscharfe Struktursynthese von Wärmeüberträgersysteme

Kauschus/Dohnal (Leuna-Merseburg) 1979

1. Wenn keine heißen und kalten Ströme mehr vorhanden sind, dann beende die
Synthese des Wärmeübertragersystems.

2. Bestimme T HEmax = max (THEi) und T KEmax  = max (TKEj).

3. Wenn THEmax - TKEmax < ∆Tmin ist, dann eliminiere den kalten Strom und beginne bei
1)

4. Entscheide, ob bei zu großer Temperaturdifferenz THEmax  -  TKEmax > ∆Tmax die
Kopplung durchführbar ist; falls nicht, dann eliminiere den heißen Strom und
beginne bei 1).

5. Führe die Kopplung aus, vergrößere die wärmeübertragende Fläche und berechne
die Ausgangstemperaturen T‘HA  und T’ KA und zwar bis entweder THEmax - T’KA =
∆Tmin oder T‘HA - TKEmax  = ∆Tmin oder T‘H A = THA  oder T‘ KA = T KA erreicht wird
(TH A und TKA bedeuten die Vorgabewerte für die ausgewählten Ströme).

6. Entscheide, ob bei zu großer Temperaturdifferenz THE - T‘H A die Kopplung erhalten
bleibt; falls nicht, hebe sie auf, eliminiere den heißen Strom und beginne bei 1).

7. Ist T‘H A =  TH A, dann hat der Heizstrom seine Wärme abgegeben und wird
eliminiert. TKA  wird durch T‘ KA ersetzt.

8. Ist T‘KA  = TKA, dann hat der kalte Strom genügend Wärme aufgenommen und wird
eliminiert. TH A wird durch T‘ HA ersetzt.

9. Ist T’HA  = TKEmax  + ∆Tmin oder T’KA  = THEmax  - ∆T min, dann ersetze TKA durch T’KA

und THA durch T’HA  und beginne bei 1).

Unscharfe Struktursynthese von Wärmeüberträgersysteme

Kauschus/Dohnal (Leuna-Merseburg) 1979
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Unscharfe Struktursynthese von Wärmeüberträgersysteme
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Unscharfe Struktursynthese von Wärmeüberträgersysteme
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Lipp (Karl-Marx-Stadt) 1979

Unscharfe Steuerung einer Zellstofffabrik
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Unscharfe Steueranweisungen beinhalten Steuerabsichten für jeden Puffer pi:

Keine Massenstromverstellung ui1

Erhöhe den Eingangsmassenstrom ui2

Senke den Ausgangsmassenstrom ui3

Senke den Eingangsmassenstrom ui4

Erhöhe den Ausgangsmassenstrom ui5

Senke den Eingangsmassenstrom und

erhöhe den Ausgangsmassenstrom ui6

Erhöhe den Eingangsmassenstrom und

senke den Ausgangsmassenstrom ui7

Lipp (Karl-Marx-Stadt) 1979
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Lipp (Karl-Marx-Stadt) 1979

Unscharfe Steuerung einer Zellstofffabrik


