wEnigma* Chiffriermaschine

Von Dr.-Ing. Arthur Scherbius/ Elektrotechnische Zeitschrift 1923, Heft 47/48

Vorbemerkung zum Artikel: "Enigma" Chiffriermaschine

Der Hollinder Hugo Alexander Koch meldete im Jahre 1919 ein Patent fiir eine Geheimschrifmaschine an. Die
Maschine erwies sich allerdings als kaum funktionsfihig. Der Ingenieur Dr. Arthur Scherbius aus Berlin erwarh
die Patentrechie 1923 und enrwickelte im gleichen Jahr daraus eine brauchbare Maschine, die er "Enicma”
(uriechisch: Rdrsel) nannte,

Die serienmdflige Produktion wurde im Juli 1923 aufgenommen. Der Absarz war allerdings begrenzt und nahm
erst ab 1935, nachdem die "Enigna” als Wehrmachisschliisselmaschine fiir den geheimen Nuachrichienverkehr
eingefiihrr worden war, betrédchtlich zu.

Den nachfolgenden Artikel (in der Elektrotechnischen Zeitschrift 1923, Hefr 47/48) schrieb der Konstrukreur
Arthur Scherbius im ersten Produktionsjuhr der Maschine, wohl in der Absichr, dieses newarrige Gerdt nicht iur
der elekirotechnischen Fachwelt sondern - vor allem - den potentiellen Kunden vorzustellen. Obh ihm wohl

seinerzeit der Gedanke gekommen ist, daf§ auch einmal die Nachwelr duferst interessiert seine Konstruktions- und
Funktionsbeschreibung lesen wiirde? LR

Ubersicht. Nachdem kurz auf die Anforderungen hin-
gewiesen ist, welehe an eine Chiffriermaschine ge-
stellt werden missen, damit dieselbe den Gebrauch der
Geheimschrift allgemeinen Kreisen zuginglich macht,
wird das ncueste Modell der ..Enigma™-Chilfrierma-
schine, welche fiir die verschiedensten Anwendungs-
gebiete brauchbar ist, an Hand von drei Abbildungen
derselben in seinen wesentlichsten Konstruktionstetlen
heschricben.

An anderer Stelle* ist auf’ dic Bedeutung der Geheim-
schnft fiir die Telegraphic und insbesondere fir dic
Radiotclegraphic hingewicsen worden. Bisher haben
hauptsichlich Militdr- und Marinebehirden sowic der
auswiértige Dienst chiffriert. Besonders im auswirtigen
Dicnst kann es unter Umstinden noch nach Jahren
wichtig sein, den Inhalt cines feindlichen Chillrates zu
crmiticln. DalB3 fir staatliche Telegramme die Notwen-
digkeit der Geheimhaltung cine wesentlich zwingende-
re ist als [lir die normalen, von der Post {ibermittelten
Handelsnachnichten, liegt aul” der Hand. Da aber dic
Radionachrichten in der cinfachsten Weise von jedem
Unberufenen abgehdén werden konnen, und in dem
Gesamtverkehr Texte von solcher Liinge auftreten, wic
ste bei irgendwelehen Amtem nie vorkommen, und da
im allgemeinen  dic unberufene  Lisharkeit  cines
Chilfrates mit seiner Linge schr viel leichter wird, so
mussen auch [ir die Verwendung bei der Radiotele-
graphic Chiffnersysteme mit groller Anforderung an
die Sicherheit gewihlt werden. Neben der Sicherheit
mulB die Radiotclegraphic noch die schiirfsten Anfor-
derungen  an betrichsmillige Verwendbarkeit,  an
Schnelligkeit, Einlachheit der Bedicnung sur Vernmei-
dung_von Fehlerquellen und leichte Ausmerzbarkeit
von Ubertragungsichlem stellen.

Soll die Geheimsehrift liir die Radiotelegraphic nuts-
bar gemacht werden, so kann dics nur mit Hille ciner
Muschine geschehen, denn nur cine solche ist imstan-
de. so schnell und exakt zu arbeiten, wic dies bei der
ungcheuren Menge  des tdglich 7u bewiiltigenden
Nachrichtenstoltes  notwendig ist. Auch nur eine
Maschine kann dic groBlen Voreile, welche fiir die

“Rudivrelegruphie und Geheimschrifi, Zeirschrift fiir Fernmelde-
rechnik, Heft 7v. 16.7.1923, 4, Juhrgung

liegenden

Abb. 1: Chiffriermaschine mit Verschlufikappen

Allgemeinheit in der Benutzung der Geheimsehrill
licgen, weiten Kreisen zugéanglich machen.

Im folgenden soll das neueste Modell der .Enigma*-
Maschine beschrieben werden. Es erdiillt vollkommen
die Anforderungen, dic dic Post stellen mul}, und ist
gleichzeitig fir amtliche Mitteilungen, fiir Handel und
Industrie in weitestgehendem Malle verwendbar, Ohne
aul’ die chiffriertheoretischen Grundlagen im cinzelnen
cinzugehen, von denen nur bemerkt sei, dald das der
Maschine zugrundeliegende Chilfrersystem in der
An, wic dic Chiffriersicherheit gewahrt wird, prinzi-
picll neue, von den bis dahin verwendeten Schreib-
systemen abweichende Wege geht. soll in dem vor-
Aulsatz im wesentlichen nur aul’ die
Konstruktion der Maschine cingegangen werden,

In Abb. | ist dic Maschine in vollkommen kompletten
Zustand abgebildet, wihrend in Abb. 2 dic Versehluli-
kappen abgenommen sind, um dic Einzelheiten der
Maschine besser erkennen 7u kénnen. Dic Maschine
ist gans dhnlich ciner Schreibmaschine gebaut und
wird auch genau wice diese bedient. Vom sind die




Schreibtasten zu erkennen, auf welchen auch chenso
wie bei ciner Schreibmaschine erstens die 25 Buch-
staben des Alphabetes und darunter aul Jeder Taste je
cine Zahl und ein Zeichen steht. Hinter den Tasten
sind in Abb. 2 vier Walzen 7u schen. Diese Walzen
tragen je einen mit Buchstaben beschrifteten Ring auf
der linken und ein Zahnrad auf der rechten Seite. Aul
der rechten Seitenwange der Maschine erkennt man
vier kordierte Griffe. Diese Grifte sind mit vier Wellen
verbunden, von denen je eine unter Vermittlung cines
Zahnrades auf eine der vier Walzen arbeitel. Die
Zahnrider sind nicht gleichmiBig vencilt, vielmehr ist
bei ihnen ein Teil der Zihne weggelassen, so dal der
Transport der Rolle ungleichmillig erfolgt. Die ganze
Chiffrierung geschieht auf elektrischem Wege. Aulier-
dem wird die Maschine von einem Elektromotor ange-
tricben. Die vier Walzen bilden zusammen einen clek-
trischen Vielfachumschalter. Vor der hinten oben lic-
genden Schreibwalze ist ein aufl einer waagerechlen

Abb. 2: Chiffriermaschine ohne Verschlufikappen

Welle befestigtes und mit dieser drehbares Typenrad
su crkennen. Wird cin Buchstabenkontakt niederge-
driickt, so wird durch dieses Typenrad cin Buchstabe
abgedruckt. Die Verbindung zwischen Schreibvor-
richtung und Schreibkontakten wird durch dic vier
Walzen in ungeheuer grofler Varations(ahigkeit ge-
andert, und zwar tritt dadurch, daf} nach jedem Nieder-
schreiben eines Buchstabens die vier Wellen mit Hille
cines gemeinsamen Antriches Jedesmal um cine Tei-
lung weitergestellt werden, diese Veriinderung nach
jedem Buchstaben cin, und swar deran, dall nach
Niederschreiben von etwa | Mill. Buchstaben wicder
dic gleiche Variationslolge aultrit, das heilit, erst
wenn ein normales Buch von ciwa 1000 Sciten ahge-
schrieben ist, wird cin genau gleicher Text wicder das
gleiche Chitfrat ergeben. Den Text ciner solchen
Lange kann man als Chiffricrperiode hezeichnen. Der-
artiger Chilfrierperioden sind ctwa 20 000 in der Ma-
schine, das heiBt: es kénnen 20 000 derartiger Blicher
mit immer anderen Variationen abgeschrichen werden.
Diese  verschiedenen Varationen werden  erreicht
durch Einstellung verschicdener Schliissel, das heillt
durch veriinderte Einstellung der Anlangsstellung der
Rollen aul verschiedene Buchstaben. Dic Einstellung
geschicht mit Hille der vier rechts su schenden,
kordierten Griffe. In Abb. 1 sind da, wo hei Abb. 2 dic
Rollen liegen, vier Fenster zu sehen. In diesen
Fenstern erscheinen dic jeweiligen Schliisselbuchsta-

ben der vier Rollen. Links neben den kordierien Grif-
fen sind abermals vier kicine. rechteekige Fenster su
schen. Auch unter diesen erscheinen Buchstaben,
welche die Stellung der Wellen und der mit diesen ver-
bundenen Zahnrider zum Antrichsmechanismus [est-
legen. Auch diese vier Buchstaben kénnen durch dic
kordierten Grifle nach Hercinschichen derselben cin-
gestellt werden. Der gesamite Schliissel bestcht also
aus acht Buchstaben. Uber den vier Rollen sind in
Abb. 2 finf kleine Rollen zu schen, die cin Ziihlwerk
bilden. Das Zihlwerk kann vermittelst des kordierten
Griffes, welcher links aullen an der Maschine 7u schen
ist, auf” Null gestellt werden. Die Zahlen des Zihlwer-
kes erscheinen in den fiinl” oberen klcinen Fensiem
(Abb. 1). Das Zahlwerk 7ihlt dic Anzahl der in cinem
Telegramm, ciner Telegrammseric oder in cinem Be-
richt geschrichenen  Buchstaben,  Der Transport-
mechanismus der Papicrwalsce ist so cingerichiet, daly
die Chiffratbuchstaben automatisch ohne Hinzutun des
Schreibenden in Gruppen ru fiinl aul’ dem Papicr cr-
scheinen. Halbautomatisch wird dic Zeile auf je 50
Buchstaben begrenzt, so dall dic Doppelzeile 100
Buchstaben enthilt. Durch diese Anordnung st es
moglich, in einem Chiffricriext sofont dic Nummer des
Buchstabens im Telegramm su ermitteln. Mit Hille der
an dem obersten der kordierien Griffe angcbrachten
Kurbel kann man den Chiflriermechanismus und Zihl-
werk beliebig vorwirts und riickwins drehen. Durch
diese MaBnahmen: die Einteilung der Buchstaben in
Gruppen und Zeilen genau bestimmier Linge, dic An-
ordnung des Zihlwerkes und die Verstellharkeit des
Chiffriermechanismus durch dic Kurhel kann man in
Jedem Augenblick dic Korrespondens swischen Ma-
schine und Schriftstiick herstellen. Dies ist cin wesent-
licher Faktor sur Vermeidung und AulTindung von
Fehlerm und zur Erleichterung von Riickfragen bei
fchlerhaften  oder unvollstindigen  Chilfraten.  Dic
Kombination dicser Einrichtungen ermoglicht es, alles
das richtig zu dechilfricren. was richtig {iberge-
kommen ist, im Gegensats 7u anderen Chiffricrverfah-
ren, bei welchen cin fehlerhalier oder fehlender Buch-
stabe hdufig dic Entzifferung des gansen Telegrumms
unmoglich macht. Dic Begrenszung der Zeilen ge-
schieht praktisch folgendermalien:

Ist die Zeile von 50 Buchstaben beendet. so wird der
Schreibmechanismus der Maschine clekiriseh abge-
schaltet. Ein Weiterschreiben wul derselben st erst
dann wicder méglich, wenn dic Papicrwalse aul ihre
Anlangsstellung  zurlickgeschoben ist. Es st also
weder méglich tiber die Zeile hinaus 2u schreiben noch
die Zeile zu spit 2u beginnen.

An Abb. 3 sind dic bereits erwiihnien Walzen noch
besonders abgebildet. Sie sind nach Montage aul” der
Welle, auf welche sic aut” dem Bilde nur lose aulge-
steckt sind, drehbar gelagen. Am linken Ende der
Welle ist cin EndanschluBstiick 7u schen, 7u welchem
eine Reihe von Zulcitungen in cinem gemeinsamen
Kabel fihr. An diese Zulcitungen sind die Schreib-
kontakic angeschlossen. Aul der rechien Scite der
beiden Rollen sind kreisformig angeordnete. heraus-
stehende Kontaktbutzen su schen. Diese werden in
kleine Réhrehen geliihnt und durch Fedem nach aulien
gednickt. Die Rollen tragen aul der nicht sichiharen
Scite eine gleiche Anzahl von Kontakien, welche mit
dem Isoliermaterial der Stimseite cine Fliiche bilden
und nach dem Zusammenbau gegen die heraussichen-
den Butzen anliegen. Von diesen Kontakten der beiden



imsciten ciner Rolle ist je ciner der cinen mit je
nem der anderen Scite verbunden, und zwar in
moglichst unregelmiBiger Weise. Aul jeder Stimseile
/<ind chensoviel Kontakte vorhanden wie Schreibkon-
takte an dem Tastenbrett liegen. Durch Drehen jeder
Rolle um je cine Teilung werden dic Verbindungen
swischen der Geber- und Emplingerscite in der Ma-
schine grundlegend vertauscht (nicht zyklisch, sondemn
vollkommen neu durcheinandergewdirelt), aber immer
<o, daf} [ir jede Stellung cin Schreibkontakt cinem
uvanz bestimmen Buchstaben am Typenrad cnispricht.

Ganz vom am unteren Rand der Maschine ist ein
Hebel zu sehen, der aul drei Stellungen eingestellt
werden kann. Mit Hilfe dieses Hebels kann die Ma-
s<chine auf Chiffreren. Dechiffricren und Klartext ein-
gestellt werden. Bei der Einstellung aul’ Klartext arbei-
tet diesclbe genau wic cine normale Schreibmaschine.
Es kann also cin Bricf, der nur teilweise geheim ist, in
Klarschrift geschrieben und es kinnen lediglich cinige
Abschnitte, Sitze oder gar Worte chiffriert werden.
Beim Chiffrieren wird der Klartext auf” der Maschine
getippt wie bei einer Schreibmaschine. In der untersten
Reihe der Tastatur sind zwei Tasten doppelter Breite
_ su crkennen. Dics sind Umschalttasten. Beim Uber-
) uang von Buchstaben auf ZilTern und Zeichen wird dic
ZilTernumschaltiaste  gedriickt.  Sollen dann wieder
] Buchstaben geschriehen werden, so wird die Buch-
stabenumschalttaste angeschlagen. Das Chiffrat [aft
diese Umschaltung nicht erkennen. Es besteht aus-
schlieBlich aus Buchstaben. Werden dagegen zum
Zweek der Dechiffricrung dicse Buchstaben wicder
aul der Maschine abgetippt, nachdem der Umschalt-
hebel aut Dechiffrieren cingestellt war, so erscheint

Abb. 3: Papierwalzen der Chiffriermaschine

der Klartext wieder mit simtlichen Zeichen und Buch-
staben und, was [iir dic Ieichte Lesbarkeit schr wichtig
ist, mit den richtigen Wortabstinden. Das Dechillrat
hat also ungefihr die doppelie Anzahl von verschie-
denen Zeichen wie das zu tibermitielnde Chillrat, Dies
hedeutet einen groBen Vorteil. Nachrichien, insheson-
dere solche, welehe viele Zahlen enthalten, sind sclbsi-
verstindlich wesentlich kiirzer, wenn sie in Zahlen ge-
schrichen werden als bei der Ubermittlung in Worten.
Andererseits ist es bei der telegraphischen Ubermitt-
lung von groBem Vorteil, insbesondere bei Morse-
schrift, nur Buchstaben iibermitteln 2u missen, da die
Morsezeichen fiir die Buchstaben wesentlich kiirzer
sind als die fiir Zahlen.

Die Maschine ist von der Firma Scherbius & Ritier in
Berlin-Wannsee entwickelt worden. Das abgebildete
neueste Modell dagegen ist von der Gewerkschalt
Securitas, Berlin W 35, Steglitzer Stralie 2, welche die
<imtlichen Patente swecks Verwertung dbemommen
hat, unter Mitarbeit der ersteren Firma gebaut worden.




