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Yorwort zur ersten Auﬂage-

Die vorliegende Abhandlung hat den Zweck, in Deutsch-
land ein Instrument bekannt zu machen, welches von allen
denjenigen gekannt sein sollte, die sich viel mit Zahlenrechnun-
gen zu beschiiftigen haben; dieses Instrument ist die Rechen-
maschine des Elséissers Thomas. Mit derselben kann man
schnell und leicht verwickelte und sonst sehr miithsame Rech-
nungen ausfithren, und sie ist daher in Frankreich schon sehr
verbreitet. Man findet sie dort auf den Bureaux der Finanz-
und Steuerbeamten der Versmherungsgesellschaften Renten-
anstalten usw., der Maschinen- und anderen Fabriken, der Ma-
schinen-, Bau- und Bergwerks-Ingenieure, auf den Schreibtischen
der Mathematiker, insbesondere der Astronomen und Arith-
metiker und der Physiker, sowie der Freunde mathematischer
Wissenschaften tiberhaupt. In wenigen Jahren hat sich dort
die Bedeutung und der Werth des Instrumentes Geltung ver-
schafft und gewinnt dazu tiglich mehr. Bei uns dagegen besteht
eine fast ginzliche Uﬁbekanntschaft mit diesem geistreichen ma-
thematischen Werkzeug, so sehr vereinzelt haben sich die

Exemplare desselben bei uns eingefunden. Eine allgemeinere
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Verbreitung desselben und eine Wiirdigung seiner ganz ausser-
ordentlichen Vorziige mochte ich durch diese Blatter anregen,
mochte dazu beitragen, dass der Arithmometer sich recht

bald auch bei uns in den Hénden aller derer befinde, welche

mit - den Leiden des Zahlenrechnens eine nidhere oder ent-
ferntere Bekanntschaft zu machen gezwungen waren. Daher
wiinsche ich denn dieser kleinen Schrift eine recht freundliche

und vielseitige Aufnahme.

Zirich, im Juni 1862

Der Verfasser



Yorwort zur zweiten Auflage

Dreissig volle Jahre sind dahin geflossen, ehe meine kleine
Schrift der erneuten Auflegung bedurft hat. . Dass dies nunmehr,
wenn auch spit, eingetreten ist, beweist, dass die im ersten
Vorwort ausgesprochene Hoffnung, der Arithmometer werde sich
bei uns verbreiten, in Erfiillung gegangen ist. Die Langsamkeit
erkiirt sich wesentlich aus zwel Griinden. Der eine liegt im
hohen Anschaffungspreis der Maschine, der andere wichtigere
aber darin, dass dieselbe nicht bei uns angefertigt wurde, man
vielmehr auf die Bezugsquelle Paris angewiésen war, woselbst
anscheinend der geschiiftlichen Weiterfithrung nicht mehr die alte
Aufmerksamkeit zugewandt wird. Bei uns hat inzwischen Herr
Civilingenieur Arthur Burkhardt in (Glashiitte die Herstellung der
Rechenmaschine aufgenommen und nach mehreren Jahren opfer-
voller Einleitungsarbeiten auf eine Stute gebrachf, welche unsrer
heutigen entwickelten Technik wiirdig ist und die é&ltere, von
Thomas und seinen Beauftragten erreichte, nichf unwesentlich
iiberragt. Die Folge i1st gewesen, dass der Begehr nach der
Rechenmaschine rasch bei uns gestiegen ist und sich demzufolge -

die Segnungen, welche der fein erdachte. Mechanismus fiir den
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thiitigen Zahlenrechner birgt, erfreunlich in immer weiter wer-

dende zu verbreiten begonnen haben.

Herr Civilingenieur Burkhardt nennt seine Arbeitsstiitte die
» Krste deutsche Rechenmaschinenfabrik«, mit welcher Bezeich-
nung er Recht hat, wenn sie auch etwas lang ist; vielleicht
schleift sie sich deshalb noch ab. Es ist aber der Bezeichnung
innerlich noch etwas hinzuzufiigen, also etwas hinzuzudenken,
nidmlich: dass der wesentliche Theil der vorliegenden
Erfindung Deutschland zufdllit. Auf der Londoner wissen-
schaftlichen Leihaustellung 1876 trat dies ins Licht, indem an
der Hahn’schen Rechenmaschine aus dem vorigen Jahrhundert
sich alle Hauptleistungen der Thomas’schen schon verwirklicht
vorfanden. Neuere Untersuchungen haben noch bedeutend weiter
gehende Aufkldrungen iiber die Erfindungsgeschichte der Ma-
schine gebracht. Ich -habe darum auf dem Titel die Maschine
als die.sogenannte Thomas'sche Rechenmaschine bezeichnet.

Im fiinften Abschnitt des Textes findet man das Weitere.

Die Tiichtigkeit, mit der die Burkhardt'sche Werkstiitte die
Maschine ausfiihrt, ist im hohen Grade erfreulich. Dank der
Beschaffung einer grossen Anzahl von Hiilfsmaschinen und Hiiifs-

vorrichtungen fertigt die Werkstiitte nun die Einzeltheile der.

Maschine so genau und sauber an, wie es bei der franzdsischen
Maschine nicht erreicht worden war. Dadurch hat die Dauer: -

haftigkeit des Werkes bedeutend zugerommen. Mit grosseren -~
Kosten, aber auch mit besonderem Erfolge werden— die Ziffer- -
schelben, statt mit aufgemalten, mit eingegrabenen Zahlzeichen-
versehen, die schwarz auf heli stehen und sich etwas leichter

lesen, als die weiss auf schwarzem Grund gemalten, die sich. = .

iiberdies nach lingerem Gebrauch nicht selten verwischten.
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In der Vorziiglichkeit der Herstellung beruhen vor allem
die Verbesserungen, die Herr Burkhardt angebracht hat. Auf
einige andere hiibsche Neuerungen werde ich indessen im Text
mehrfach zuriickzukommen haben. Im Ganzen sind die Burk-
hardt'schen Maschinen so zuverlissig, gut und dauerhaft ans-
gefithrt, wie es fiir den Gegenstand gewiinscht, ja gefordert
werden muss, wenn der Techniker sie dem praktischen Rechner
anbieten will. |

Zahlreiche Anwenduﬁgen hat die Rechenmaschine in Ver-
sicherungsgesellschaften und statistischen Anstalten gefunden;
an beiden Stellen ist die Maschine so zu sagen unenthehrlich
geworden. In dem grossen Kreise praktischer Rechner im Ma-
schinen- und Bauingenieurwesen kann sie aber noch weit mehr
Anwendung finden, als bisher. Fiir das letztere Gebiet reicht die
6/12stellige Maschine aus, fiir das erstere bedarf es aber
8/16stelliger, unter Umstinden 10/20stelliger Maschinen. Der
nicht kleine Anschaffungspreis ist bald eingebracht durch die
Zeit- und Miihersparniss, die die Maschine gewéhrt. So kann
denn heute, wo unsere mechanische Technik, und also auch
deren Rechenbediirfniss, so bedeutend gewachsen ist, dass sich
z. B. die Gesammtstirke der deutschen Dampfmaschinen in den
letzten zwanzig Jahren rund verdoppelt hat, der deutschen

Rechenmaschine eine gute Zukunft vorausgesagt werden.

Berlin, im August 1892

F. Reuleaux



Nachschrift

Die fiir Mitte September dieses Jahres angesagte Versamm-
lung der Naturforscher und Aerzte in Nirnberg hat wegen der
Choleragefahr unterbleiben miissen, mit ihr die in frohe Aussicht
genommene »mathematische Ausstellung«, welche die neueinge-
richtete »Mathematiker -Vereinigung« veranstalten wollte. Die
Rechenmaschine hatte auf dieser Ausstellung wiirdig vertreten
werden sollen. Die Zuschaustellung der im Besitz der Frau Her-
zogin von Urach befindlichen Hahn'schen Rechenmaschine war
huldreichst zugesagt; von der Technischen Hochschule zu Berlin
waren die im Text erwihnten Maschinen von Beireis und von
Schuster schon eingesandt; Herr Burkhardt in Glashiitte hatte
drei seiner Maschinen angemeldet: ich hatte beabsichtigt, einen
erlinternden Vortrag zu dieser Ausstellungsabtheilung zu halten.
Hoffentlich haben wir die »mathematische Ausstellung«, welche
sehr viel Fesselndes und Anregendes versprach, nur als ver-
schoben zu betrachten. Die Zwischenzeit konnte aber benutzt
werden, um den Spuren der Rechenmaschine in Deutschland noch

genauer nachzugehen. So lisst sich wohl annehmen, dass die
" Miiller'sche Rechenmaschine, die im Text erwihnt ist, noch vor-
zufinden sein werde; vielleicht findet man auch noch die Leapold-
sche in der Ecke einer Modellkammer, vielleicht noch mehr, so-
dass man der Hoffnung Raum geben darf, den Gegenstand in

naher Zukunft noch heller geschichtlich beleuchtet zu sehen, als
es heute moglich ist.

Im September 1892
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Einleitung

Da.s Maschinenwesen, das in der Entwicklung, die ihm
seit anderthalb Jahrhunderten zu Theil geworden, sowohl unge-
ahnte, ungeheure Kr&ftleiﬂtungeu zur Verfilgung gestellt hat, als
auch die erstaunlichste Feinheit der Bewegungen bei ganz ver-
schwindend kleinen Kriften verwirklicht, ist dabei zu einem
Kulturtriger herangewachsen, ohne den wir uns die Fortent-
wickelung des Menschengeschlechtes nicht mehr denken konnen.
Dabei ist ihm gleichzeitiz, wie von selbst, ein Hauptantheil an
der kulturgeschichtlichen Aufgabe zugefallen, die Menschheit
einer edlen Freibeit zuzufihren, indem es derselben sowohl die
rohen, mtihvoll beschwerlichen, als auch gewisse, zwar feinere,
aber geisttodtende Arbeiten abnehmen kann. Unausgesetzter Fleiss
hat die Maschine in dem genannten Sinne mit einem Erfolge
eingefiihrt, der frither filr uanmoglich gehalten wurde, obwohl
schon viele gute Maschinen lange bekannt waren. So erweist
sich denn die Maschine als Befreierin, alg Loserin der Bande der
Sklaverei. In etwas unbestimmter Form deutete Aristoteles in
seiner »Politik« (I, Kap. 2,5) diesen Gedanken schon an. Er
untersucht daselbst, nicht ohne die sichere Einseitigkeit dessen,
der besitzt, die Sklavereifrage philosophisch und sagt dabei: »Frei-
lich, wenn jedes Werkzeug aufs Geheiss, oder gar dasselbe im .

Reunleaunr, Die Thomas'sche Rechenmaschine | 1
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voraus errathend sein Werk verrichten konnte, wie das die Sta-
tnen des D#dalos, sagt man, thaten, oder die Dreifiisse des He-
phiistos, von denen der Dichter singt, dass sie ganz von selbst
in die Versammiung der Gotter rollten*) — wenn so auch die
Weberschiffe selbst webten und die Zitherschligel die Zither
schliigen, dann freilich brauchten die Baumeister weder Hand-
langer, noch die Herren Sklaven.c

Wir diirfen diesem Versuch, die Sklaverei alg unentbehrlich
hinzustellen, niehf allzuviel Werth beilegen, selbst nicht als einer
seherischen Voraussagung. Besonders tiefgriindig ist hier der
Stagirite iiberhaupt nicht. Denn das Zitherschlagen der Alten,
heute Klavierspielen genannt, wird keineswegs von uns als Skla-
venarbelt angesehen, sehr oft sogar als zu weit getriebene Frei-
heit, und die Weberschiffechen schleudert uns zwar die Maschinen-
kraft hin und her, aber die Leitung, ja allein schon die Beauf-
sichtigung der Maschine Webstubl erfordert noch immer eine
ermildende menschliche Thétigkeit. Ueberhaupt spannt der Kampf
nums Dasein die menschliche Kraft und Ausdauver in noch weit
htherem Grade an, als im Alterthum. Und dennoch haben die
atlantischen Nationen die Sklaverei abgeschafft. An der Herab-
setzung des Grades der Beanspruchung aber arbeiten wir,
arbeitet die ganze denkende Welt unabliissig, und hierhin gehoren
auch die Bestrebungen, das Rechnen zu erleichtern. Denn unter

*} Iliag 18, 372 ff. Thetis besucht Hephistos:

Ibn dort fand sie im Schweiss um die Blasebilge beschiftigt,

Eifrig: denn Dreifiiss’ bereitet’ er, zwanzig in allem,

Rings zu stehr an der Wand des wohlgegriindeten Saales.

(zoldene Rider befestigt’ er jeglichem unter dem Boden,

Dags sie aus eigenem Trieb in die Schaar eingiengen der Gotter,

Dann zu ibrem Gemach heimkehreter, Wunder dem Anblick.
Wir haben; nebenbei bemerkti, vielleicht anzunehmen, dass dem Dichter
aus eigener Anschauung unterschiente Wagen mit Tempelgerithen, wie etwa
die Kesselwagen im Salomonischen Tempel, bekannt gewesen sind, da im
westlichen Asjen wichtige Tempelgebriuche weit verbreitet sein mochten.
Dort, in Jerusalem, waren es zehn soleher fahrbaren, vierriidrigen Geriithe,
fiinf an jeder Seite {I. Konige 7, 27 ff.). Dass bei Homer gerade die Zehn-
zahl verdoppelt vorkommt, scheint mir bemerkenswerth, da den zwilf Got-

tern doch nur zwdolf, oder dann vierundzwanzig Dreifiisse entsprechen
wiirden. |




3

die driickendsten Arbeiten, kaum besser als die Handlangerei
beim Baumeister des Aristoteles, gehirt die geistige Handlangerei
grosser Zahlenrechnungen, wie sie der Maschinen-, Bau-, Berg-
und Militdringenieur, der Physiker, der Astronom und der Zahlen-
mathematiker in Versicherungsgesellschaften, Rentenanstalten, der
oteuer- und Finanzbeamte, der Statistiker viele Stunden, Tage,
Wochen, Monate lang auszufithren haben, wenn ihnen nicht die Ma-
schine hilft. Fast keine geistige Erschlaffung ist so gross wie die-
Jenige nach tagelang fortgesetzter Beschiftigung mit dem Abstrak-
tum der Zahlen, namentlich in htheren Rechnungsarten, und bekannt
ist es, dass es bis jetzt nicht menschenmbglich gewesen ist, Lo-
garithmentafeln fehlerfrei zu rechnen, indem der menschliche
Geist sich entschieden zu striuben scheint, in die unbeungsame
Maschinenmissigkeit einzutreten, welche dafiir gefordert wird.
Es musste deshalb eine Erfindung mit Freuden begriisst werden,
welche die Sklaverei des Rechnens zu brechen gekommen ist,
und es ist eine solche, auf welche ich hier aufs neue die Auf-
merksamkeit der deutschen Rechner lenken michte.

Mechanische Vorrichtungen zum Rechnen hat man schon friih
gemacht; die Wiederkehr gleicher Vorgtinge musste dazu anreizen,
sobald das Rechenbediirfniss allgemeiner wurde. Von dem Rechnen
mit losen Steinchen bei Griechen (psephos, psephizein) und Romern
(calculos ponere, calculare) war nur ein kleiner Sehritt zum
Rechenbrett, nachdem man das Zehnerwesen der Finger auf
die Steinchensetzung iibertragen*). Auf dem Rechenbrett sind die
friiher losen Steinchen reihenweis geordnet, auf Schniire oder
Driihte gezogen oder auch in Rinnen geleitet, deren Neben- oder

*) Yor hundert Jahren hat Europa begounnen, die natiirliche Zehner-
zihlung auf Miinzen, Liingenmaasse, Hohlmaasse, Gewichte einheitlich anzu-
wenden, eine wichtige Yerkehrserleichterung, in welcher wir uns Frankreich
nach drei.Vierteljahrhunderten angeschlossen haben. Bemerkenswerth ist,
dass die Chinegen hierin Europa schon lange vorangegangen sind, indem
sle schon 2700 vor unserer Zeitrechnung {unter Kaiser Hoangti} nicht bloss
Miinzen, Lingenmaasse, Hohlmaasse, Gewichte, sondern auch noch obendrein
die Stimmung der Musikttne (Pfeifenlingen) streng einheitlich nach einem
Naturmaass dem Zehnerwesen unterworfen haben. (Deutsche Ges. f. Nat. u.
Vilkerkunde Ostasiens in Tokio 1877.)

1*
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Aufeinanderfolge die Rangordnung der Zahlen versinnlicht. Bis
heute ist das Rechenbrett ein werthvolles Hilfsmittel geblieben,
nicht nor fiir unsere Kinder, sondern auch fiir den Gebrauch
canzer Volker im Handel. Die erstaunliche Schnelligkeit, mit
der Chinesen und Japaner auf ihm arbeiten™), gestattet uns auch
Riickblicke in die Rechnerei der Alten. Denn dass die Romer
das Rechenbrett, Abacus genannf, kannten, wissen wir aus er-
haltenen Mustern, und miissen es bei den Hellenen ebenfalls als
bekannt annehmen. Beil Benutzung des Brettes aber schwinden die
Schwierigkeiten, die die romischen Zahlzeichen mit ihrem Neben-
Vor- und Hintereinander fiir unsere Rechnungsweise bereifen, ganz
dahin. Wir haben deshalb auch nicht anzunehmen, dass Jdie Zmu-
fiilhrung der sog. arabischen oder indischen Ziffern durch Gerbert
im zehnfen Jahrhundert ein so grosses Aufsehen gemacht hitte, wie
vielfach geglaubt wird. Diese Neuerung war bloss ein Schritt
unter vielen, die in der Rechenkunst zu machen waren. Wie
ocross wire denn auch der Unterschied zwischen der griechischen
Zifferbezeichnung durch Buchstaben des Alphabets und dem ganz'
dbnlichen Verfahren der Inder, die die Anfangsbuchstaben der
Sanskritworter fiir die einfachen Zahlen benuntzten? Unsere
Ziffern sind noch heute niehts anderes, als abgeschliffene Sans-
kritbuchstaben. Gerberts grosses Verdienst beruht aber
darin, dass er die neunen Zeichen in Verbindung
brachte mit den Vorarbeiten der alexandrimischen
Mathematiker und uns diese in ihnen vorfiihrte. Der
ceschriebene Abacus, e¢in ausgedehnteres Einmaleins, den er von-
den Arabern mitbrachte, leistete ihm beim Lehrem die grossen-
Dienste, durch die er seine Schiiler so rasch idrderte.

Mit diesen geschriebenen Rechenstiben wurde denn anch . .

*) Statt der zehn Kugeln unsrer Schul-Rechenbretter und der Rusﬂeﬁ_-"' *
haben Chinesen und Japaner meist nur fiinf Scheibchen in jeder Reihe, ein = . .7k

AL b U T N o I

sechates jenseits eines Trennungsstabes als Fiunfer. Vier Einerscheibchen- 7%

‘wiirden auch schon ausreichen. Das Rechenbrett dient in Ostasien wesent- = -3y
lich zum Zu- und Abzihlen. Das Vervielen (Multipliziren] und Theilen -~ ..z:7%
ldsst sich ja auch daranf ausfiihrem, ist aber zu zeitraubend, um noch viel " - w®

aggewandt zu werden.

i
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Jahrhunderte lang weiter mechanisch gerechnet, in allerlei Formen.
Die Logarithmenerfindung (durch Jobst biirgi, den trefflichen Ge-
hiilfen Keplers) gab dieser Richtung, die nun gezeichnete
BRechenstibe anwenden konnte, eine Lebhaftigkeit, die bis heute
nicht erloschen ist und im »Rechenschieber« bis zur Stunde uns
ihre werthvollen Dienste leistet. .

Zur eigentlichen Maschine zum Rechunen, worin zwanglinfige
Bewegungen Zeiger oder Ziffern so stellen, dass sie die gesuchten
Grossen darstellen, ist erst Pagcal (etwa 1643) gelangt. Seine
Maschine wird noch in Paris, im Conservatoire d. A, et M., auf-
bewahrt. Thre Grundanordnung ist nicht tibel, ihre Mechanismen
aber sind unbehiilflich ausgedacht — Pascal war erst ZWanzig
Jahre alt, auch das Maschinenwesen noch so jung — die Ziffern
stehen auf Scheiben, die man einzeln, mit einem Pfriem, um so-
viel Stellen drehen muss, als Einheiten ab- oder zugezihlt werden
sollen. Zu- und Abziihlen geht in derselben Drebungsrichtung vor
sich, indem zwei Ziffernringe, einer schwarz, einer roth, von ent-
gegengesetzter Aufsteigung, angebracht sindh; die schwarzen Zeichen
gelten beim Zuziihlen, die rothen beim Abziihlen. Als Merkmal
der Jugendlichkeit der Maschine selbst, wie ihres Erfinders, muss
es auffallen, dass Eintheilung und Beziehung anf »Livres«, »Sols«
»Deniers« (1 Livre = 20 Sols, 1 Sols*) = 12 Denierg) lauten, so-
mit wesentlich nur Zu- und Abziihlen von Geld beabsichtigt war:
zu dem reinen freien Begriff des Rechnens war der Gedanke des
jungen Erfinders noch nicht anfgestiegen. | '

Nach Pasecal kommt Grillet, Uhrmacher Ludwigs XI1V,,
mit einigen Verbesserungen, bleibt aber bei der Einzelstellung der
Scheiben; die Maschine ist vermuthlich aueh noch in Paris vor-
handen. Dann reihen sich Andere an: erwihnt sei namentlich
Leibniz, von dessen Maschine (1672—76) wir bisher nur wenig
aus Besprechungen (nicht Beschreibungen) und einem #ussern
Bild kannten, deren rechte Vollendung dem grossen Gelehrten
aber nicht so gut gelang wie zu wiinschen war, obwohl er
lant einem erhalten gebliebenen Brief 20000 Reichsthaler darauf

*) Solidus; daher das s auch in der Einzahl
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wandte. Zwei oder vielleicht drei der Maschinen sind ausgefiihrt.
worden.

Ich iiberspringe ein Jahrhundert, in welchem, wie man bis
vor einiger Zeit als ausgemacht annahm, alle noch angestellten
Erfindungsbestrebungen erfolglos gewesen wiren, um aber weiter
anten auf Leibniz und seine Maschine zuriickznkommen, und er-
wihne vorerst die wichtigen Bestrebungen von Babba ge. )

Dieser englische Privatgelehrte begann 1821 den Bau einer,
bis zn bedeutendem Ruhm gelangten Rechenmaschine, die sehr
schwierig zu bauen war und 1842 zu einem Theil, der gut und
gangbar ist, fertig wurde. Sie hatte bis dahin einen Kostenaunf-
wand erfordert, zu dem die Regiernng 340 000 Mark zugeschossen,
wurde aber dann unfertiz stehen gelassen, da die vollstindige
Fertigstellung noch einen weiteren Zuschuss von derselben Hbhe
beanspruchen sollte, der verweigert wurde. Babbage (v 1871)
erlebte indessen mnoch die volle Verwirklichung des seiner Ma-
schine zu Grunde gelegten Gedankens in der erfolgreich ausge-
fiihrten Rechenmaschine der Schweden Scheutz, Vater und Sohn.

Diese Maschine, obgleich ginzlich verschieden in Zweck und
Mitteln von der unten zu besprechenden, verdient hier eines klei-
nen Verweilens, da sie weder im allgemeinen genug gewiirdigt,
noch auch ihrem Zweck und Erfolg nach genung bekannt scheint.
Die Maschine von Babbage und danach die Scheuntz'sche hat nicht.
den Zweck, beliebige Rechnungen zu vollbringen, sondern
dient einzig und allein zur Herstellung von Zahlen-
tafeln, in welchen  gesuchte Ergebnisse von Formeln fiir eine-

gestellt sind, und beruht daranf, dass bei solchen Zahlentolgen
sich durch fortgesetztes Bilden der Unterschiede aufeinander-
folgender Werthe schliesslich Zahlenreihen von lauter gleichen-
Gledern ergeben. So z. B. finden sich, wenn man die Folge der
Quadrate der natiirlichen Zahlenreihe in der genannten Weilse:
behandelt, die nachstehenden Zahlen: |

0 1 4 9 16 25 36 49

1 3 & 7 9 i1 13
2 2 2 '

bt
b
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Also schon die dritte Restenfolge besteht aus gleichen Glie-
dern, Zihlt man nun das erste Glied der zweiten Reihe zu einem
der dritten, so erhilt man das zweite Glied der zweiten Reihe,
durch fernere Zuzihiung des unveriinderlichen Restes das dritte
nsf, Verfihrt man darauf von der zweiten zur ersten Reihe

ibnlich, so ergibt sich — die letzte Restenreihe von unver-
anderlichen Gliedern, und die ersten Glieder der iibrigen Reihen
als bekannt vorausgesetzt — die ganze unendliche Folge der

Quadrate der nattirlichen Zahlenreihe durech fortgesetzte Zu-
zihlun g, welehe fiir die Maschine nahe liegt. Auf diese Grund-
lage hin, der es zun statten kommt, dass sehr viele Zahlen-
folgen, u. a. anch die Logarithmen, nicht viele Restenreihen bis
/1 derjenizen von gleichen Gliedern (welcher Reste = 0
entsprechen) besitzen, griindete Babbage seine Maschine. Die
beiden Scheutz nahmen dieselbe auf, wandten darauf ihren ganzen
Fleiss und zudem ihr Vermtgen und kamen schliesslich unter der
~ endlich erlangten Beihiilfe des Staates zu einem vortrefflichen
Ergebniss. Der #ltere Scheutz ging mit Babbage davon aus, dass

1) die Berechnung logarithmischer und astronomischer Tafeln
die Maschine wichtiz mache, und dass

2) mit dem blossen 11cht1g Rechnen nicht genug geschehen
sei, indem der Druck solcher Tafeln durch das Setzen immer
wieder Fehler bekomme. '

Die Schentz'sche Maschine wurde deshalb darauf eingerichtet,
dass sie Tafeln obiger Art zu rechnen und zu stereotypiren
und zwar mit allen iibrigen Druckerfordernissen, als Seitenzahl,
Strichen usw., zn versehen im Stande ist. Dies alles i3t den bra-
ven ausdauvernden Erfindern — so darf man sie gewiss nennen —
nach jahrelangen Miihen gelungen, und zwar vollkommen gelungen.
Die Scheutzische Maschine war, obwohl wenig gesehen, eine der
glinzendsten Zierden der Pariser Ausstellung 1855. Eine auf ihr
gerechnete und stereotypirte, vollkommen fehlerfreie Logarithmen=~
tafel ist von den Beschiitzern der bescheidenen Nordlinder an
viele Orte hingesandt wordemn, ein Abdruck u. a. auch an die
Ziiricher naturforschende Gesellschaft. Schliesslich wurde die
Maschine von dem Smithsonian Institute angekaunft, um von Amerika
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aus die Verbreitung ganz wohlfeiler Zablentafeln irgend welcher
Art, vor allem Logarithmentafeln, zu bewirken.

Ungefihr gleichzeitic mit Babbage’s Masehine hat sich in
Frankreich die Rechenmaschine des Elsdssers Charles Xavier
Thomas ausgebildet. BSie wurde 1820 patentirt und findet sich
zuerst ausfitnrlich und sorgfiltiz beschrieben in dem Jabhrbueh
der Aufmunterungsgesellschaft (Bulletin de la Société d'Encon-
ragement pour l'Industrie nationale) von 1822, wo sie von 8. 355
bis 365 einer genauen, sehr. sorgfiltigen Besprechung unterworfen
ist. Der Besehreibung ist ein trefflicher Kupferstich beigeftigt.
Aus den damaligen, noch unvollkommenen Formen hat sich die
Magchine zu immer besseren heraufgearbeitet und gelangte 1855
auf der damaligen Pariser Weltausstellung zu voller Anerkennung,
nicht chne einen harten Wetthewerbungskampf bestehen zu miissen,
wovon spiter mehr. Seit 1860 hat sie sich auch bei uns, nach-
dem die erste Auflage gegenwirtiger Schrift auf sie hingewie-
sen, zahlreiche Freunde unter den ausfiihrenden Mathematikern
gewonnen. | '

Der Arithmometer, wie Thomas seine Rechenmaschine ge-
nannt hat, ist eine Maschine, mit welcher man, um es kurz zu
sagen, die sogenannten vier Spezies, die vier niederen Rechnungs-
arten ausfiihren, aber ungemein rasch und sicher ausfiihren kann.
Da aber alles Zahlenrechnen an seinem letzten Ende auf diese
Rechnungsarten, streng genommen auf Zu- und Abzihlen, hinaus-
kommt, ist das sehr viel gesagt, hat aber bis heute durch ein
volles Menschenalter hindurch eine Bestitigung erhalten, die der
ferneren Verwendung der Maschine erst recht Thiir und Thor
6finen kann. Ich kann nach diesen vorbereitenden Bemerkungen
dazu iibergehen, die Maschine zu erkliren und dann genau zu .
beschreiben. '




I1.

Theoretische Grundlage des Arithmometers

Das einfache Verfahren des Zusammenzihlens von Einheiten
~wird im Maschinenwesen bei den Zihlwerken angewandt, mit
denen die Hiibe von Dampfmaschinen, die Umliufe von Wellen
in Triebwerken usw. geziihlt werden. Ven einem solehen Ziihl-
werk, und zwar einem méglichst schlichten, kann man ausgehen,
um sich die Rechenmaschine verstindlich zau machen.

Ich wihle hierzn ein Desbordes’sches Zihlwerk von zwei
Elementen. Von diesen letzteren besteht jedes in einem zehn-
zéihnigen Schaltrad, d. i. gezahntem Rad nebst eingreifender
Schaltklinke, und zwar stehen die Zihne der benachbarten
Schaltrider immer entgegengesetzt. Jedem Schaltzahn entspricht
eines der zehn Zahlzeichen, die anf einer mit dem Rad verbun-
denen Scheibe aufgetragen sind, und auf dem Zifferblatt des
Instrumentes durch runde (hier punktirte) Oeffnungen einzeln
sichtbar werden. In das Einerrad A greift die Schaltklinke C' D
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ein, welche bei Auf- und Abbewegung des Hebels EF das Rad
jedesmal um eine Zehnteldrehnng weiter sehaltet, also nach jeder
ganzen Schwingnng des Hebels eine neue Ziffer am Schauloch
erscheinen ldsst. Stand an diesem anfinglich die Null, so er-
scheint nach der neunten Schwingung die 9, nach der zehnten
aber wieder die Null. Fiir eine richtige Angabe der Hubzahl
sollte nun am Schaunloch des Zahnrades B eine 1 erscheinen, um
anzugeben, dass 10 Einheiten gezihlt wurden. Dies wird be-
wirkt durch die Schaltklinke &, welche mit dem Einerrade fest ver-
bunden ist. Der Zahn G kommt nimlich, wenn die 9 oben anlangt,
in die hier punktirte Stellung, das Zehnerrad eben angreifend,
und schiebt dieses um eine Zehntel-Drehung weiter, sobald A
von Y nach O fortschreitet. Stand B vorher auf 0, so erscheint
nun eine 1, und es geben nun die in den beiden Schaulgchern
sichtbaren Ziffern in unserer gewthnlichen Schreibweise 10 an,
dass 10 Htibe des Hebels erfolgt sind. Nach weiteren 9 Um-
drehungen zeigt dasg Zifferblatt die Zahl 19, G ist aber wieder
in die punktirte Stellung gelangt, und bringt bei dem nichsten
Hub bei B die 2 zum Vorschein, wihrend 4 anf 0 geht, und
das Zifferblatt also die Zahl 20 zeigt. So wird man fortzihlen:
konnen bis 99: der nﬁchstfblgende Hub liefert 00. Es ist aber
klar, dasg bei Hinzufiigung eines dritten Elementes bis 100 und
dariiber bis 999 gezihlt werden konnte, wemn nur immer die
richtige Uebertragung der Zehner erfolgt. Denkt man sich
noch Hulfsvorrichtungen hinzu, welche die Rider stets sicher
in ihren Stellungen erhalten, wenp gezihlt ist, so sieht man ein,
dass mit einem solchen Zihlwerk entsprechend unsrer im Zeh-
nersystem gebréinchlichen Form beliebig hoch gezihlt werden
kann, wenn man nur die geniigende Zahl von Elementen anein-
anderreiht. Zu demselben Ergebniss fiihren andere gute Zihl-
werke *); mnebenbei gesagt, ist die Zehnertibertragung bei
allen der wichtigste und meistens schwierigste Punkt.

*) Es gel bemerkt, dass Herr Burkhardt in Glashiitte ein neues vor-
ziigliches Ziéhlwerk, das von dem Ingenieur Hundhausen erfunden ist (D. -
R. P.) ausfiihrt. Dasgselbe z#hit sowohl Schwingungen als Drehungen und
ist in seinen Sicherneiisvorriehtungen hichst sorgfiltiz ausgebildet, sodass:
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Mit der Herstellung eines solchen Zehnerzihlwerkes 18t
aber schon ein bedeutender Schritt zur Rechenmaschine gemacht;
denn wir brauchen dasselbe nur zu erweitern, um schon eine Addir-
masciine zu erbalten. Ja zum blossen Zuzihlen oder Addiren
konnte der Zsihler schon so, wie er ist, dienen: denn man brauchte,
wenn zu einer gegebenen, in den Schaultchern sichtharen wund
einstellbaren Zahl eine andere zngezihlt werden sollte, ja bloss
den Zihlhebel so oft auf- und niederzubewegen, als der neune
Werth Einheiten hat. Doch wiire dies nattirlich von einer nn-
praktischen Umstiindlichkeit. U sie zu vermindern, wird man
zundchst daran denken miissen, fiir jedes Spiel das Sehalten von
nicht nur einem, sondern von mehr Zihnen im Einerrad moglich
zu machen, eine Verdoppelung des Hebelhubes wiirde schon die
- Zuftigung von je 2 Einheiten fiir jede Schwingung méglich machen
und unter Einschaltung passender Mechanismen wird es anch up-
schwer erreichbar sein, nach Belieben von 0 bis 9 Einheiten
bei jedem Spiel zu addiren. Ein so vorgerichtetes Schaltgetriebe
kann man ein Zehnerschaltgetriebe nennen. Mit seiner Hinzu-
fiigung ist, wie man einsicht, vieles gewonnen. Fragt man sicl
aber, wie es zu machen sei, dass bei einem Hub 10 Einheiten
zugefligt werden, so finden sich sofort zwei Arten, dies zu er-
reichen. Entweder gibt man dem Einerrad fiir einen Hebelhub
eine ganze volle Umdrehung, so wird z. B. von 0 aus sofort bei
4 wieder die 0, bei B aber vermoge der Zehneriibertragung die
1, also zusammengelesen 10 erscheinen — oder man kann Ja aunch
die 0 in 4 stehen lassen und schaltet nar B um ein Zehntel,
d. i. um einen Zahn. Dann ist mit einer einfachen Bewegung
des Mechanismus dasselbe erreicht, was vorhin durch eine weit
verwickeltere erzielt wurde. Trife man nun auch am Zehnerrad
die Einrichtung von vorhin, bei welcher man es in der Hand hitte,
nach Wunsch 0 bis 9 Einheiten in den Zehnern znzuzihlen, so
konnte man damit 10, 20, 30, 40 u. 5. w. Einheiten zur gegebenen
Zahl auf einfache Weise zufiigen. Noch mehr, lassen wir die

Stdrungen in seinem Betrieb nicht eintreten kOnnen. Es eignet sich fiir
Krattmaschinen aller Art, Pumpen, Triebwerke, Dynamomagchinen u. 2. m.
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beiden Schaltgetriebe (am Einer- und Zehnerrad) gleichzeitig (oder
kurz nacheinander) wirken, so ist damit die Moglichkeit gegeben,
Jede Zahl unter 100 bei einem einzigen Hebelspiel zu einer
in den Sehaunloehern sichtbaren Zahl hinzuzufigen. Z. B., um
13 zu 24 zu fiigen, wiirde man zunichst das Einerrad auf 4, das
Zehnerrad auf 2 stellen, sodann die beiden Schaltmechanismen
so0 einstellen, dass bei einer Hebelschwingung am Einerrad 3 Zihne,
am Zehnerrad 1 Zahn vorgeschoben wiirde; alsdann wiirde das
Vollziehen der Hebelbewegung im Einerschauloch 7, im Zehner-
schaunloch 3, also zusammen die Summe 37 erscheinen lassen. Ja,
und wir brauchen nur der so erweiterten Maschine mehr Elemente
von derselben Einrichtung zu geben, um sofort eine raseh arbeitende
Addirmaschine zu erhalten, praktische und bequeme Handhabungs-
vorkehrungen selbstredend vorausgesetzt.

Einen Punkt aber miissten wir dabei noch etwas niher be-
trachten: die Zehneriibertra gung. Gesetzt, auf unserer soeben
hergestellten kleinen Rechenmaschine, bei welcher wir uns die Ein-
stellbarkeit des Schaltwerkes hinzudenken wollen, solle 11 zu 9 ge-
fiigt werden. Dann ist das Einerrad auf 9, das Zehnerrad auf 0 zu
bringen, beide Schaltwerke aber so zu stellen, dass eine ganze
Schwingung des Schalthebels jedes der Rider um 1 Zahn vor-
schieben mugs. DBedenkt man aber nun, dass bei der Stellung ¢
im Einerrade der Zehnerschalter G' gerade in Beriihrung mit
einem Zahn des Zehnerrades steht, so wird nun, wenn
man die Fortschiebungen wirken lisst, dass Zehnerrad gleich-

zeltig durch G und durch das Schaltwerk um 1 Zahn voran-
gedreht. Es kommt also von der Zehnerscheibe die 1, von der-
Einerscheibe die 0 vor das Schauloch; das ist mithin 10, statt,
wie es sein sollte, 20. Es ist also gerade so, als ob keine
Zehneriibertragung stattgefunden hitte. Dieser Fehler,
welcher auch bei anderen Additionen leicht eintreten kann und,
nebenbei bemerkt, das Kreuz und Leid aller Rechenmaschinen-
erfinder durch zwei Jahrhunderte war, muss vermieden werden.
Das Mittel hierzu ist nicht fernliegend. Man braucht nur das .
Schaltgetriebe des Zehnerrades erst dann wirksam werden zu lassen;
wenn die Zehneriibertragung schon stattgefunden ha)t-,:_ |

o Som LT
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oder stattgefunden haben kénnte. Dann wird in unserem
obigen Beispiel zuerst am Einerrade die 0, und gleichzeitig am
Zehnerrade die 1 vortreten, darauf aber erst die Schaltupg am
Zehnerrade anheben und dasselbe abermals um 1 Zahn weiter
drehen, also die 2 vor das Schauloch bringen, und das richtige
Ergebniss 20 zum Vorschein kommen lassen. Dieselbe werth-
volle Eigenschaft des Schaltgetriebes auf die librigen noch hinzu-
figenden Elemente ausdehnend, erhalten wir zunichst das
Voreilen aller einzelnen Schaltgetriebe vor den links-
benachbarten als nothwendige Bedingung fiir das richtige
Wirken unserer bis jetzt in Gedanken gebauten Additionsmaschine.
Nun aber ist dieselbe anch schon zu einer grossen Brauchbarkeit

gediehen. Leicht ist es nun, die nothige Elementenzahl vorans-
gesetzt, folgende Addition zu machen:

23793
6718
30511

Denn, stellen wir zuniichst das Schaltwerk am Einerrade auf 3,
am 10er-Rade auf 9, am 100er-Rade auf 7, am 1000er Rade
~auf 3 und am 10000er Rade auf 2, so bringt eine ganze Schwin-
gung des Schalthebels, die allerdings recht gross sein muss,
wenn im Zifferblatte zun#chst lauter Nullen. standen, sofort auf
diesem nacheinander die 3, die 9, die 7, die 3, die 2, also die
Zahl 23793 zum Vorschein. Darauf stellen wir dag Schaltwerk
auf 6718 ein, schwingen den Hebel langsam und erhalten num
zuerst in den Einern die 1 und zugleich in den Zehnern die 0.
Nun findet die — nacheilende — Schaltung am 10er-Rade statt,
sodass die 1 erscheint, zugleich aber an der 100er-Scheibe wegen
der Zehnertibertragung die 8. Jetzt findet die Schaltung in den |
Hunderten statt, zur 8 die 7 fligend, gibt 5 auf dem Zifferblatt,
zugleich an der 1000er-Scheibe die 4. Weiter schwingend fiigen
wir in den Tausenden die 6 hinzu; es erscheint die 0 und zu-
gleich an der 10000er-Scheibe wegen der Zehnertibertragung die 3.

Schreiben wir die Reihenfolge der Bewegungen auf, so erhalten
wir folgendes Nacheinander:
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o — — — — i At

Einerscheibe . . 1
1 0er-Scheibe . 0

01
9 J [ Oer-Scheibe . 1
| 100er-Scheihe . 8
| 11
3 J 100er-Scheibe . . 5
| 1000er-Scheibe 4
| 4 511
) J 1000er-sScheibe . 0
C [ 10000er-Scheibe 3
30511

Das Verfahren hat zum richtigen Ergebniss gefiihrt, ist in-
dessen fiir die Verwendung in der Maschine etwas umstindlich.
Denn der chalthebel muss eine sehr lange, viel Hub durch-
laufende Bewegung machen. Wir konnten uns helfen, indem wir
den Hub in wvier Hiibe =zerlegten, derem Grisse den einzelnen
summandenstellen entspriiche. Dann aber miissten wir so
viele Schwilnge machen als der Summand Stellen hat, was auch
nmstéindlich 1st.  Wir miissen also noch auf Vereinfachung
sinnen. Diese aber ist darin zu finden, dass wir die Zehner-
ibertragung nicht gleichz€itig mit der Schaltung, son-
dern nachtréiglich, nachdem alle Schaltungen vollzogen
sind, vornehm en, und zwar indem wir sie rechts bei den Einern
beginnen und nach links fortschreiten lassen. Dies erfordert be-
sondere Vorkehrungen, die nicht ganz leicht zu finden sind. Wir
wollen aber annehmen, sie seien gefunden und ausgefiihrt, so
gestaltet sich das Spiel ganz wesentlich einfacher. Das Schalten
bereitet dann nur an jeder Scheibe die Zehneriibertra-
gUNg Vor, ausgefithrt wird dieselbe nach Vollziehung der Schal-
tungen. Da,nn aber erhalten wir fiir unsre obige Aufgabe folgendes
Nacheinander der Bewegungen:

Eingestellt im Zifferblatt . . 23793
G - Schaltwerk. . 6718
Nun erscheint wihrend des ersten Theils der Schwingung im
Zifferblatt . . . . . . 29401

und wihrend des zweiten Theils 30511 wie verlangt.
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Auch hier ist aber noch eine Umstindlichkeit iibrig geblie-
ben. Denn wir brauchen nicht mit der Zehneriibertragung zu
warten, bis alle Schaltungen vellzogen sind, sondern kdnnen
damit beginnen, sobald die Schaltung in der Zehner-
scheibe vollzogen ist. Denn von diesem Augenblick an kann
rechts keine Aenderung mehr stattfinden, keine Zuthat mehr er-
folgen. Da wir ausserdem festgehalten haben, dass die Schal-
tunzen von rechts nach links einander nacheilen, so kann die
Zehneriibertragnng dann schon einsetzen und findet nun von rechts
nach links statt, wihrend an den hoheren Stellen das Schalten
noch im Gange ist. Nachdem wir diese Einrichtung, welche
nur zur Hubersparung dient, noch getroffen haben, wird aus
der Einstellung

im Zafferblatt . . . . . . 23793
bei kitrzerem Hub als vorhin. . . 30511 wie verlangt.

In diesem Zustande erfiillt die Maschine mit hoher Vollkom-
menheit die Aufgabe des Addirens. Der leichten Handhabung
zuliebe wollen wir noch dem Mechanismus eine kleine Erweite-
rung dahin geben, dass wir die Schwingung des Schalthehels
durch Drehbewegung bewirken, so zwar, dass einer gunzen
Schwingung eine ganze Drehung an dieser Kurbel entspricht.
Leicht k6nnen wir nun auch nacheinander verschiedene Summan-
den zufiigen, z. B. folgende Rechnung ausfiihren. Zun addiren
seien darin:

643 701
380292
381
1495
Dasselbe wird wie folgt gerechnet:
1) { Eingestellt im Schaltwerk. . . . . 643701
Eine Drebung bringt ins Zlﬁerblatt. 643 701
5. { Eingestellt im Schaltwerk. . . . . 380292
- | Eine Drehung bringt ins Zifferblatt. . . . 1023993

g Eingestellt im Schaltwerk. . . . . = 381
Eine Drehung bringt ins Z1ﬂ‘e1blatt. . . . 1024374
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4 { Eingestellt im Sehaltwerk. . . . . 1491
Eine Drehung bringt ins Zifferblatt. . . . 1025865
Unsre obigen Summanden h#tten auch sein diirfen:

64,3701

38,0292

0,03%1

0,1495
die Summe war dann richtig: 102,5865; wir mussten bloss die
cinfache Vorsicht gebrauchen, im Schaltwerk die Stellung des
Kommas zu beachten, um eine fehlerfreie Addition zu machen,
cenan 80, wie wir es bei dem gewodhnlichen Verfahren
auf dem Papier zu thun pflegen.

Vielleicht wird mancher nene Leser an dieser Stelle den stillen -
Einwurf erheben, als sei das erzielte Ergebnisﬂ nicht von der
oben hervorgehobenen Bedeutung, indem das Einstellen des Schalt-
werkes kaum, oder nicht so rasch gehen kOnne, als das Zusam-
menzihlen in der gewohnten Weise. Ueberhanpt zweifle ich
nicht, dass mancher geiibte Rechner nur mit dem kopfschiittelnden
Vorurtheil, als sei doeh mit solehen Mechanismen streng genommen
wenig mehr auszurichten, als etwas niedliche Spielerei, mir
bisher gefolgt ist. Sein Vorurtheil hoffe ieh spiter ginzlich zu
besiegen; doch will ich ihm in der That in Bezug auf obiges
Addiren theilweise und bis auf den Vorbehalt der Sicherheit in
der Maschinenthitigkeit Recht geben; dennoch aber ist das, was
wir oben erzielt haben, etwas ganz Bedeutendes, weil damit un-
sere Maschine schon zur Multiplikation vollig fertig und
geeignet ist.

Denn da »eine Grosse mit einer anderen multipliziren« nichts
anderes heisst, als sie so oft als Summand setzen, als die zweite
-angibt, 80 braucht man nur den einen Faktor im Schaltwerk
einzustellen, und darauf das Schaltgetriebe so viele Spiele machen
lassen, als der andere Faktor angibt, um darauf im Zifferblatte
das Produkt erscheinen zu sehen. = Stellt man z. B. in unsrem
obigen Rechenmechanismus das Schaltwerk anf 18 ein und lLisst
es 5 Spiele machen, so ergibt sich oben ams 18- 18 - 18 4~
18 4+ 18 das Produkt 90. Ebenso wird, wenn das Schaltwerk auf



17

3 gestellt ist, bei 27 Spielen das Produkt 27 >< 3 — 81 hervor-
gehen, und man so iiberhaupt, eine gentigende Elementenzahl in
der Maschine vorausgesetzt, mittelst ihrer jede beliebige
Zahl mit jeder anderen vervielfachen kann. Auch Dezi-
malbriiche werden so multiplizirbar sein, im Ergebniss wird man
dabei nur das Komma nach bekannten Regeln zu setzen haben.

Ist der Multiplikator gross, so muss man bei vorstehendem
Verfahren das Schaltwerk sebhr oft spielen lassen. Im gewihn-
lichen praktischen Rechnen benutzen wir aus #hnlichen Griinden
den einfachen Kunstgriff, mit den Zehnern, Hundertern usw. gerade
S0 zu multipliziren, wie mit den Einern, die jedesmaligen Pro-
dukte nur ihrer Ordnung gemiss zur Linken zu versetzen
Ganz entsprechend aber kénnen wir auch bei unsrer
hechenmaschine verfahren. Wir multipliziren hierfir nur
zuerst den Multiplikanden, welcher im Schaltwerk eingestellt ist,
mit den Einern des Multiplikators, stellen darauf die Einer des
Multiplikanden (im Schaltwerk) beim Zehnerrad ein, die Zeh-
ner beim Hunderterrad ein, usf. und multipliziren darauf
mit der Zehnerstelle des Multiplikators usw., und oben wird
das richtige Produkt erscheinen. Wiederholen wir, um dies Ver-
fahren anzuwenden, das obige Beispiel 27 >< 3. 1) Im Schalt-
werk steht der Einerschalter auf 3: wir schalten 7mal und es zeigt
sich oben die Zahl 21. 2) Wir stellen den Einerschalter auf 0,
den Zehmerschalter auf 3: gchalten 2mal, und oben erscheint in
den Zehnern 3 >< 2 mehr als dort schon stand (2), also 8 und im
Ganzen 81. Arithmetisch ist dies auch sofort klar; denn wir
haben mit der Verlegung der 3 in die Zehner nichts anderes oe-
than, als die Zahl 30 eingestellt, welche Zahl 2mal hinaufaddirt
mit den vorhandenen 21 das ganze gesuchte Produkt 81 aus-
macht. |

Die Zahl der Schaltwerkspiele verminderte sich dabei be-
deutend; statt 27 hatten wir nur 7 4 2 = 9 Spiele zu machen:
im allgemeinen wird die Zahl der Spiele nicht grosser als
die Quersumme des Multiplikators zu sein brauchen. Dag
Verlegen des Multiplikands im Schaltwerk ist also dusserst werth-
voll. Ist die Zahl der Ziffern, welche verlegt werden sollen,

Renleanx, Die Thomas'sche Rechenmaschine | )

s
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orpss, s0 wird das fortwihrend wechselnde Einstellen miihsam
sein; ungemein einfach dagegen wiirde es sich auch damn he-
wirken lassen, wenn das ganze Schaltwerk von rechts nach
links und zuriick von einer Zahlenscheibe zur anderen
verlegt werden koOnnte. Dies ldsst sich aber in der That
unschwer einrichten, und dadurch unsre Vorrichtung abermals
wesentlich verbessern; ich will ein so vorgerichtetes Schaltze-
triehe ein verleghbares Schaltwerk nennen.

Immer noch beschéftigen wir uns mit dem obigen kleinen
Zehnerzihlwerk, welches wir in (Gedanken nach und nach ver-
bessert und bereichert haben; wir sind damit so weit gelangt,
eine schon sehr geschickte Additions- und Multiplikationsmasehine
gemacht zu haben. Ein Schritt noeh, und wir haben die ent-
gegenstehenden Rechnungsarten, das Subtrahiren und Divi-
diren, auch erreicht.

Unsger Zihlwerk wird nimlich sofort abziehen statt zuzu-
zihlen, wenn wir auf allen Zifferscheiben die 10 Zeichen umge-
kehrt ordnen, nimlich iiberall

statt: 01234567889

die Folge: 98 765432120
anbringen. Dann werden, wie sofort einleuchtet, auf jeder Zahlen-
scheibe stets so viele Einheiten riickwiirts oder abgezihilt, als
Zahne am Schaltrade vorgesechoben werden. Diese Verfahrungs-
weige im Aufbau der Maschine liegt nabhe, recht nahke. In der
That sehen wir gie demn auch von den Rechenmaschinen-
Erfindern von Paseal herauf angewandt. Oben besprachen. wir
bereits dessen rothe und schwarze Ziffernkreise. Auch Thomas
hatte bei seinem, ihm 1820 patentirten Arithmometer
ganz das gleiche Verfahren angewandt. Dassgelbe ist aber
nicht gut, denn es gestattet nicht, auf Additionen unmittelbar
oder- abwechgeelnd Subtraktionen folgen zu lassen, weil hierfilr
im Zifferblatt mit der Hand Schwarz auf Roth umge-
stellt werden muss. Dies macht sehr viel Umstinde und ist
geeignet, Fehler einschieichen zu lassen.

Ein anderes Mittel hat man schon frither versucht, nimlich
dasjenige, das auf Drehbewegung eingerichtete Schaltwerk umge-
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kehrt zu drehen, wenn abgezogen werden soll. Aber auch dies
macht Schwierigkeiten, sowohl in der Zehneriibertragung, als
auch in den Gesperreinrichtungen, ist iiberdies fir den Rechner
weit weniger bequem, als das Drehen in einem und demselben

. Sinne.

Dieses letztere Lisst sich aber beibehalten und dennoch das
Umstellen im Schaltwerk vermeiden, wenn man einen einstell-
baren Mechanismus einsehiebt, welcher fiir das Abziehen bloss
die Zifferscheiben umgekehrt laufen lisst. Einen solchen Mecha-
nismus nennt man ein Wendegetriebe. Je nachdem man
dieses stellt, kann man die Zifferscheiben sowohl rechts- als
hnksliufig machen. Ein solches Wendegetriebe hat auch Thomas
spater seiner Maschine eingefiigt und wir wollen auch an unsrer,
in Gedanken aufgebauten Maschine dasselbe thun.

Haben wir dann mit derselben vorhin alle Eigenthtimlich-
kelten der Addition richtig zur Erscheinung bringen kounen, so
miissen sich jetzt alle anch diejenigen der Subtraktion mit ihr her-
vorbringen lassen, denn wir haben das Schaltgetriebe mit seiner
Zehneriibertragung ganz unveriindert gelassen.

In der That, stellen wir die Scheiben im Zifferblatt nach
geschehener Umstellung des Wendegetriebes z. B. auf 36, und
den Einerschalter auf 1, den Zehnerschalter auf 0, und lassen dar-
auf das Schaltwerk 1 mal spielen, so geht die Einerzahlenscheibe
von 6 auf 5, beim ndchsten Spiel von 5 auf 4, darauf auf 3, auf
2, auf 1 und beim sechsten Spiel auf 0. Letztere steht aber an
der Stelle der 9 bei der Addition, welche frither bei Weiter-
schaltung um 1 Zahn den Zehneriibertrager wirken liess. Dies
geschieht also auch jetzt. Der Zehneriibertrager schiebt die Zeh-
nerscheibe um 1 Zahn fort, es erscheint also statt der 3 bei uns
die 2, wihrend die Einerscheibe 9 zeigt, und es bleibt der rich-
tige Rest, 29; mit anderen Worten: die Zehner werden auch jetzt
richtig tibertragen.

Endlich ist das Theilen oder die Division eine wiederholte
Subtraktion, ein wiederholtes Abziehen. Fiir dasselbe verfihrt
man auf unserer obigen Rechenmaschine wieder ganz entsprechend

9 *
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der gewshnlichen Uebung auf dem Papier. Dass das Ergebniss
richtig werden muss, liegt auf der Hand.

Wir haben also endlich aus dem einfachen Zihlwerk, mit
welchem wir begannen, durch allmihliche Erweiterung eine Re-
chenmagchine gemacht, mit welcher man die »4 Spezies« rechnen
kann. Nun aber ist die Thomas'sche Rechenmaschine in der That
nichts anderes, als ein in dem bis hierhin besprochenen Sinne
erweitertes Zihlwerk; sie ist nfimlich, wie ich nunmehr begriffs-
bestimmend in kurzen Worten zusammenfassen darf: ein Zehner-
zihlwerk, welches mit einem verlegbaren Zehner-

schaltgetriebe wuwnd einem Wendetriebwerk fir die
Zifferscheiben versehen ist.

I1I.

Form und Gebrauch des Arithmometers |

Wenn sich soeben die Thomas'sche Rechenmaschine in einem

kurzen Satze in Bezug auf ihre Zusammensetzung erkliren liess,
- und zwar so erkliren, dass ein geflibter Kinematiker darach den
ganzen Zusammenhang der angewandten Mechanismen iiberschauen
kann, so ist dies mehr der neueren Entwickelung der Kinematik
oder Getriebelehre zuzuschreiben, als der Einfachheit in der An-
lage der Maschine. Freilich wirden bei Zugrundelegung einer
ausgebildeten Getriebelehre ein Pascal und ein Leibniz nicht
jahrelang mit geringem Erfolge nach der Maschine gesncht haben,
und wiirde auch der heutige Erfinder rascher damit vorgeschritten
sein. Dennoch blieb auch dann noch vieles auszusinnen, zu ver-
suchen, zu ergriibeln iibrig, um das Ganze zu einem handlichen,
bequemen, nichf empfindlichen Ger#the zn gestalten, wie es der
» Arithmometer« in der That ist. Die Figur A4 auf beigefiigter
Tafel stellt einen solchen von mittlerer Elementenzahl dar. In
einem 450 mm langen, 160 mm breiten und 70 mm hohen Kasten
ist der Mechanismus eingebettet, und zwar liegen unter A 4 die
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Schaltgetriebe, bei B B die Handhaben des Wendebetriebwerkes,
bei ¢ ¢ in dem Lineal M M die Zifferscheiben, und bei NV die
kleine Handkurbel zum Treiben des Schaltwerkes. Z ist eine
kleine Schiefertafel und gleichzeitiz Deckel eines Behilters, in
welchem sich u. a. einige elfenbeinerne Kommastiftchen zum
Einstecken in die zwischen den Zifferscheiben sichtbarem Lécher
befinden. | |

Die Verlegbarkeit des Schaltwerks unter den Zifferscheiben
1st dadurch erreicht, dags das Zifferlinial M M iiber dem Schali-
werk verlegbar gemacht ist. Hierflir hat es an der hinteren
(oberen) Kante ein Gelenk, um welches man es, den Knopf P an-
fassend, um jene Kante drehen und vorn etwas aufheben kann:
ist das geschehen, so lisst es sich nach links und rechts schieben
und von Schaltrad zu Schaltrad legen, so jedoeh, dass man die letzte
Zifferscheibe links nicht weiter als bis vor das letzte offene Schalt-
getriebe links bringen kann, und ebenso die letzte Zifferscheibe
rechts nur bis zum letzten Schaltrad rechts. Diese Verlegungs-
grenzen geniigen. Leicht ist ferner einzusehen, dags nicht so viel
Schalter da zu sein brauchen, als Zi ferscheiben, da jeder Faktor
kleiner ist als das Produkt. Hier sind 12 Zifferscheiben und 6
verstellbare oder offene Schaltgetriebe vorhanden: zwei unverstell-
bare, welche fiir weitgehende Zehneriibertragungen néthigz sind,
liegen noch zur Linken unter der Deckplatte. _

Wird das Lineal vorne etwas gehoben, so lassen sich mittelst
der kleinen angedeuteten Knopfe die Zifferscheiben leicht ver-
stellen, so dass man an jeder derselben jedes beliehige der 10
Zeichen vor das Schauloch bringen kann. Auch lassen sich alle
gemelinschattlich auf 0 stellen. Hierzn dient ein besonderer Aus-
lssch-Mechanismus, den man durch Drehen des Knopfes O am
rechten Fliigel des Lineals in Thitigkeit setzt. Die Einstellung
der einzelnen Schaltgetriebe erfolgt durch Verschiebung der bei
A A angegebenen Zeigerkntpfe. Die Ziffer, auf welche der
Zeiger hinweist, gibt die Zahl der Zehntel einer Drehung an,
um welche das jedesmal iiber dem betreffenden Schlitz liegende Zihl-
rad gedreht wird, ‘wenn das Schaltwerk ein ganzes Spiel macht,
wenn niémlich die Kurbel ¥ eine ganze Umdrehung durchiinft.
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Die Kurbel N kann blos von links nach rechts aus ihrer
jetzigen Anfangsstellung gedreht werden, indem ihre Achse durch
ein laufendes Gtesperre mit gewbshnlicher Zackenverzahnung am
Riickwiirtsgang gehindert wird, und muss fiir jedes Spiel wieder
ganz bis in die Anfangsstellung gebracht werden. Zur leichteren

Auffindung der letzteren ist auf der Platte ein Anschlagestift oder
Authalter angebracht.

Die gesammte Handhabung der Maschine besteht nun aus
folgenden einzelnen Handgriffen :

1) Einstellung der Zifferscheiben im Lineal M :
2) Einstellung der Schaltgetriebe bei den Schlitzen A,
3) Niederdriicken eines der beiden Knopfe B B, was die er-

wiinschte Addition oder Subtraktion vorbereitet,
1) Umdrehen der Kurbel X,

o) Verlegen des Lineals 7.

Als Hauptwirkung der Maschine hat man sich nun einfach
Folgendes zu merken: Jede Zahl, welche man im Schaltwerk
(bei A) einstellt, wird durch eine Kurbeldrehung auf die Ziffer-
scheiben hinaufgeschafft, und zwar zugezdhlt der etwa vorhan-
denen Zahl, wenn man den unteren der Knopfe B niederdriickt,
und abgezihlt, wenn man den oberen Knopf B niederdriickt.
Hierin besteht das ganze dussere Verhalten der Maschine,
wobei nur zu bedenken ist, dass die Zehneriibertragung stets von
selbst richtig erfolgt. Die Kniopfe B konnen nur bei der Null-
stellung der Kurbel N niedergedriickt werden (stets hebt sich der
andere, wenn man den einen niederpresst), in allen iibrigen Kurbel-
stellungen werden sie von selbst in ihren Stellungen festeehalten.
Bei den Burkhardt'schen Ausfithrungen der Rechenmaschine jst
letztere Festhaltung durch ein sogenanntes Kippgesperre ersetzt,
da sich gezeigt hat, dass dies ausreicht. Beim Subtrahiren und
. vor allem beim Dividiren macht man noch einen niitzlichen

Nebengebrauch von den Scheiben D, von denen weiter unten mehr
die Rede sein wird.

Wir wollen nun die Maschine fiir die einzelnen mit ihr aus-
tithrbaren Rechenaufgaben in Gebrauch nehmen.
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A, Addition

Alles anf 0 gestellt (das Lineal wird gehoben, der Ausloscher O

gedreht, und das Lineal wieder eingelegt), der Additionsknopf
niedergedriickt.

1. Beispiel. Man will zihlen
710
zu 1325
- Summe 2041.

Stelle n den 3 ersten Schlitzen (von rechts) die Zeigerknopfe
auf 716, und drehe die Kurbel 1 mal, go erscheint oben die Zahl
716; stelle darauf in den 4 ersten Schlitzen die Zahl 1325 ein.
drehe die Kurbel 1 mal, so erscheint oben die Summe 2041,

2. Beispiel. Zu addiren 7,063 und 131,0. Alles auf 0 ge-
setzt. Stelle im Schaltwerk ein:

Schalter VI V IV III 1T I
0 07 0 6 3
und bringe diese Zahl durch einmalige Kurbeldrehung hinauf :
stelle darauf das Schaltwerk wie folgt:

Schalter VI VIV IITI II I
1 31 0 00

und drehe 1 mal, so steht oben 138063; das Komma ist zwischen
8 und 0 zu setzen.

B. Bubtraktion

Alles auf 0 gesetzt; der Subtraktionsknopf wird gebraucht.
Man bringt zuerst mit Addition den Minuend auf die Zifferschei-
ben, stellt den Subtrahend in der richtigen Ordnung darunter im
Schaltwerk ein, driickt den Subtmktmnsknopf nieder und dreht
1 mal, so elschemt oben der Rest.

1. Beispiel. Von 189 sei abzuziehen 75.

189
79

114
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Bringe in die Zifferscheiben 189, stelle mit den Einern unter |
Einer 75, drehe mit Subtraktion und es steht oben 114.

2. Beispiel. Zu bilden: 1759,6 — 654,57 — 15,043, Aus-
celoscht. Stelle ein

s Schaltwerk VI V IV IIL II I
die Zabhl 1.7 5 9 6 0

lege das Lineal so weit nach links, dass nur eine Stelle noch
iber das Schaltwerk hinausragt, driicke »Addition«,” dann drehe
die Kurbel einmal um, und lege das Lineal vollends nach links,
woraunf iiber dem Schaltwerk steht:
i1 759 6 00
Im Schaltwerk VI VIV IIIIT 1.

stelle dann ein: 6 8 4 5 7 0
drticke auf »Subtraktion« und drehe, so erscheint oben:
itber dem Schaltwerk: 1 0 75 0 3 0

VI VIVIIIII I
stelle danpn in diesem ein: 1 5 0 4 3

drehe, und es erscheint oben der ceguchfe Rest:
' 1 059 9 817,

Gesetzt man habe in der Eile die Kurbel i/, Umdrehung zu
weit gedreht, so haben die Zahlenscheiben angefangen, sich AN
verstellen, das Ergebniss ist fehlerhaft geworden. In s0l-
schem Falle vollende man tubig die iiberzshlige Drehung (es er-
schiene dann bei uns 1 0 4 4 9 4 4 7), driicke auf »Addition«
und vollziehe abermals eine Drehung, so wird die filschlich
{ mal zu viel abgezogene Zahl wieder addirt, und es
kommt oben richtig: | | -

1059987
worin, der Aufgabe entsprechend, das Komma nach der dritten

Stelle anzubringen ist. Zu bemerken ist, dass wir beim wirk-
lichen Gebrauch der Maschine den Zwischenwerth 1075030 nicht

zu heachten, also z. B. nicht aufzuschreiben brauchen. Ab--

wechselndes Addiren und Subtrahiren kann, wie sich soeben bei
dem vorgeblichen Fehler zeigte, sehr leicht ausgefiihrt werden.



C. Mnultiplikation

Alles aut 0, »Multiplikation« oder »Addition« niedergedriickt.

1. Beispiel. Zu mulipliziren 13 mit 6. Man stelle (womig-
lich den unbequemeren Faktor, hier z. B. die) 13 im Schaltwerk

ein, und drehe die Kurbel 6 mal, so erscheint oben das Pro-
dukt 78.

2. Beispiel. Zu multipliziren 13 495 mit 2514.

13495
2514

33 980
13495
67475
26990

33 926 430.

Stelle das Schaltwerk anf 13495, und lege das Lineal, nach-
dem alle Zifferscheiben auf ( gestellt oder ausgeltscht worden
sind, ganz nach links. Darauf drehe fiir die Einer des Multi-
plikators 4 mal: oben erscheint 53 980; verlege ‘das Lineal um
eine Stelle nach rechts, und drehe fir die Zehner {des Multipli-
kators) 1 mal, oben erscheint 188930; verlege das Lineal wieder
um eine Stelle nach rechts und dwhe flir die Hunderter 5 mal,
80 kommt oben 6936430; lege endlich das Lineal nochmals um
eing Stelle nach rechts und drehe fir die Tausender 2 mal, so
‘kommt oben das richtige Produkt 33926430 zum Vorschein. Die
Zwischenwerthe beachtet man beim Arbeiten mit der Maschine
nicht, sondern merkt blos auf die Za.hl der Drehungen und das
Verlegen des Lmeals

3. Beispiel. Man kann unter Umstinden auch mit den
Stellen der hiochsten Ordnung (links) im Multiplikator anfangen,
anstatt mit denjenigen der niedrigsten. Zu multipliziren:

643 917
mit 492 398
oibt 317 063 442 966
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Ausgeloseht. Den obersten Faktor im Schaltwerk eingestellt,
das Lineal dann bis auf eine Stelle nach rechts gelegt. Num

drehe 4 mal, verlege das Lineal um eine Stelle nach links,
. - _ _ - s _ -

L] - E e T — Pl — il

2
e 9 = . _ . - - ” ’ -

0 -

_ 8 - so steht oben das 12stellige Produkt, welches
mit 35 leichten Umdrehungen und 5 Verlegungen erzielt wurde,
wozi 20 bis 25 Sekunden erforderlich sind, das Einstellen mit

eingerechnet. — Beim Gebrauch von Logarithmen bitte man

2 Logarithmen aunfzusechlagen,
dazu die Differenzen,

die Logarithmen zu addiren,
die Summe aufzuschlagen,
Differenzen zu berticksichtigen,

ohne dabei die letzten Stellen des Produktes sofort finden zu
kénnen, was alles ein sehr geiibter Logarithmenrechner in kaum
weniger als 1!/, Minute ausfithren konnte.

Doch wollen wir obiges Beispiel noch etwas klirzer durch-
fiihren.

A, Beispiel. Verkiirzung der Multiplikation. Wieder
zu multipliziren:

643917
492 398
317 063 442 966

~ Ausgelvscht. Lineal bis auf eine Stelle ganz nach re_chts;

Den obersten Faktor im Schaltwerk eingestellt.
Driicke »Multiplikation«. Sodann:

drehe 5 mal (statt 4 mal), verlege das Lineal um eine Stelle,
driicke »Subtraktion,

drehe 1 mal, (50 — 1 = 49) verlege das Lineal um eine Stelle,
driicke »Multiplikatione,

drehe 2 mal, verlege das Lineal um eine Stelle,

—_ Al F St Al pya —_—— - . L g ma
el St 7 e e ¢ ) o T
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- drehe 4 mal und verlege das Lineal um 2 Stellen,

driicke »Subtraktions,

drehe 2 mal (400 — 2 398},

80 18t das Produkt mit 14 Drehungen statt mit 35, wie oben,
erzielt worden; das Driicken der Knipfe geht so leicht mit
dem Daumen der Linken, dass es keinen Mehraufwand an Zeit

erfordert; der leicht verstindliche Vorgang fordert 16—18 Se-
kunden Zeit.

Zum Multipliziren von links gehiort Uebung, weshalb dem
Anfinger zu empfehlen ist, von rechts zu arbeiten; auch sind
einzelne vielzifirige Beispiele von links nicht auszufiihren, weil,
wie oben bemerkt, nur zwei tiberzihlige Zehneriibertragungen im

Schaltwerk angebracht sind, da sie auch flir alles Arbeiten von
rechts ausreichen. Spiter iibrigens mehr hiervon.

* 5. Beispiel. Quadrirung. Beim Quadriren hat man den
Vortheil, den Multiplikator in dem eingestellten Multiplikanden
vor Augen zu haben. Gesucht das Quadrat von 687, 943.

Ausgeloscht; das Lineal bis auf eine Stelle nach rechts (weil
6 mal 6 = 36 eine weitere Stelle links liefert), die zu quadri-
rende Zahl im Schaltwerk eingestellt; nun verfahre wie vorhin.
s0 ergibf sich mit 6 -8 + 7 + 9 4 4 —+- 3 = 37 Umdrehungen,
oder auch mit 7 4 (— 1) + (—2) 4+ (— 1) + 4 4+ 3 = 18 Dreh-
ungen das gesuchte Quadrat:

473265,571249,

von welechem 6 Dezimalstellen abzuschneiden sind, da die Wurzel
deren 3 hat.

6. Beispiel. Zweifache Multiplikation. Es sei das
Produkt 349,04 . 57,63 . 0,073 zu bilden. |

Ausloschen. Lineal nach links (wegen des bequemeren Ab-
schneidens der Dezimalstellen); im Schaltwerk 349,04 eingestellt,
mit 57,63 multiplizirt, gibt 20115,1752. Diese Zahl wird auf die
Schiefertafel E geschrieben, darauf im Lineal alles ausgeltscht,
und im Schaltwerk 73 eingestellt (wenn man vernachlissigen gedurft,
wire 20115,2 einzustellen gewesenj, und mit dem niedergeschrie-
benen Faktor multiplizirt, gibt 1468,4077896. Die 0 und die 2
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zur Linken waren hierbei durch Verlegung des Lineals nicht zn
erreichen. Mau versetzt dann die Stellen 73 im Schaltwerk um
eine dtelle nach links: keine Drehung, wegen des Faktors 0,
Verstellung nm eine weitere Stelle nach links: 2 Drehungen wegen
des Faktors 2.

7. Beispiel. Verkiirzte zweifache Multiplikation.
Ausgeloscht. Lineal ganz nach links. Faktor 349,04 im Schalt-
werk eingestellt. Man schreibf nun die beiden anderen Faktoren
auf die Schiefertafel £

57,63
0,073
und bildet deren Produkt Stelle um Stelle im Kopf, was

wie man sehen wird, gar nicht schwer ist, und dreht demgemiss
die Kurbel. Ausfithrong: Man bilde

I Id=9 drehe 9 mal, verl. das Lin. um 1 Stelie,
3 ><6=18, | - 8 - - - - -1 -
B3 T, +1==P ~ & = = <« = = | =
35¢5=15 +2=17, - 7 - - ~ =~ -1 -
0+ 1=1, - 1 - gibt 603455256 und ver-

lege das Lineal wieder nach links, jedoch wegen der Stellung
der 7 im Faktor 0,073 nun mit der zweiten (Zehner-) Stelle tther
die erste des Schaltwerkes, so dass dann steht: '

6 ¢ 3 4 5 H 2 5 6
itber dem Schaltwerk VI V IV III II I

worin immer noch steht: -3 4 9 0 4

Man bilde nun weiter:

T 34 3= "21, drehe 1 mal, verl. das Lin. um 1 Stelle,
T B il L=, -~ £ - =2 = = =~ | =
TEE T e=lll, bl e=53, = & =~ = =5 = =m ..
7>b5=235 +5=40, - 0 - - - - - 1 -
0 + 4 = 4, - 4 - | |

und es erscheint das richtige Produkt:
1468,4077896

wovon wie oben 3 + 2 4+ 3 = 7 Stellen abzuschneiden sind.  Die
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Zahl der Drehungen betrug 39, das Schaltwerk brauchte nicht
verstellt zu werden; wir vollfiihrten die erzielte zweifache
Multiplikation in einem Verfahren, wiihrend oben zwei Ver-
fahren mit 47 Umdrehungen und ausserdem (zufillig) einer Schalt-
werkverschiebung nothig gewesen. Die kleine Kopfrechnung geht,
da sie nur von Stelle zu Stelle schreitet, sehr leicht.

8. Beigpiel. Kubirung. Dags Erheben einer Zahl auf die
dritte Protenz geht sehr bequem bei Zugrundelegung der soeben
besprochenen zweifachen Multiplikation. Zu kubiren die Zahl 3421.

Ausloschen. Lineal nach links. 3421 im Schaltwerk ein-
gestellt, und nun die allm#hliche Quadrirung von 3421 im Kopf
vollzogen, und danach gedreht, liefert in 11/, Minute den Kubus
40036 787 461,

D. Division

Ausloschen. Dag Lineal ganz nach 1'eéhts, den Dividenden
ganz links hinaufgeschafft. Darauf driickt man die »Division
oder »>dubtraktione«, steilt den Divisor im Schaltwerk soweit als
moglich links, und beginnt das Abziehen desselben von den letzten
Stellen zur Linken des Dividenden, bis der Rest zu klein ge-
worden ist; die Zahl der nbtthigen Drehungen gibt dann die erste
Stelle (von links) des Quotienten an. Darauf wird das Lineal
um eine dtelle verlegt und fortgefahren. Das Imkopfbehalten
der Umdrehungszahlen ist unbequem; um es zu ersparen, ist aber
in unserer Maschine ein besonderes Zihlwerk D, das Quotienten-
zahlwerlk, kiirzer der Quotient genannt, angebracht. Bei dem-
selben werden die Zeigerscheiben einzeln von Hand auf 0 ge-
stellt, und nun erst beginnt man die Ausiibung.

1. Beispiel. 2934 durch 3 zu theilen. Lineal nach links,
2934 hinaufgeschafit, so dass steht:

2 9 3 4 0 0O

VI VIVIIDI I

3
Daranf wird die 3 im Schaltwerk bei VI eingestellt; 3 von 2
geht nicht, wir stellen sie deshalb unter die 8. Nun drehen wir,
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nachdem »Division« gedrtickt ist. Nach 9 Drehungen sehen wir
eine 2 oben bleiben, im Quotienten steht aber eine 9. Lineal
um 1 Stelle nach links verlegt, 7 mal gedreht, bleibt 2: Lineal
verlegt, 8 mal gedreht, bleibt von 24 der Rest 0. Im Quotienten-
zdhler lesen wir 978 als Ergebniss der Rechnung. Will man die
»Probe« machen, so multiplizirt man nun den Divisor mit der Zahl,
welehe im Quotientenzihler steht. Bei richtigem Verfahren muss

dann oben wieder der Dividend erscheinen, was auch bei uns der
Fall ist.

2. Beispiel. 160 durch 13 zu theilen. Ausléschen. 160
hinaufschaffen: zur Verdeutlichung hinter die 0 einen Komma-
stift einstecken, 13 unter 16 im Schaltwerk einstellen. Quotienten-
zidhler auf 0. »Subtraktion niedergedriickt.

Drehe 1 mal, bleibt 3, erste Quotientenstelle = 1. Nun werde
aus Versehen noch einmal gedreht: dies macht sich dadurch be-
merklich, dass links eine 9 erscheint, im Quotienten zeigte sich
eine 2; durch das Erscheinen der 9 wird man stets sofort auf
den Fehler aufmerksam gemacht. Man driickt also » Additione
und dreht 1 mal, addirt also die filschlich abgezogene Zahhl 13
wieder, und sieht oben wieder 030 . . . , im Quotienten die 1
erscheinen. Lineal verlegt. 13 von 30 geht. »Subtraktion« ge-
driickt und zweimal gedreht, lisst oben 4 als Rest. Der Quotient
ist also 12%/,;. Wir konnen aber weiter fortdividiren, und den
gemeinen [Bruch in einen Dezimalbruch verwandeln.
Lineal verlegt |

Drehe 3 mal, bleibt 1, verleze das Lineal um 1 Stelle,

-~ B s = 0 ~ < & ¥ -
S S I
= Bw - H - & & -1 -
- 9 - - 5, das Lineal ist ganz nach links ver-

legt und wir haben als Quotienten: 12,30769. Zur Probe damit
riickwirts multiplizirend, erhdlt man wieder oben 160, vom
Komma ab gelesen. Wollte man noch mehr Stellen haben,
50 brauchte man nur den Rest 3 wieder nach links auf die letzte
Zifferscheibe zu bringen, um beliebig weit fortfahren zu kénnen.
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3. Beispiel. 389 durch 283 zu theilen. Ausléschen. 389 ans
linke Ende des Lineals stellen, dieses ganz nach rechts. Qunotient
aut 0 gestellt. 283 in 389 geht 1 mal, bleibt 106, Lineal verlegt,
nach 3 Drehungen bleibt 25, Lineal verlegt: 21 Drehungen liefern
“den Rest 129, und so weiter. Quotient 1,37455830388692579505.

E. Wurzelauszishung

Bei uns gind vortreffliche Wurzeltafeln so verbreitet, dass
man sich in vielen Féllen der technischen Praxis mit denselben
helfen kann. Handbticher gehen bis 1000, die Hiilsse'sche Tafel
der Quadrat- und Kubikwurzeln bis 10000, womit ein grosser
Bedarf gedeckt ist. Dennoch gibt es zahlreiche Fille, wo wegen
mehrstelliger Dezimalbriiche, die Ganzen angehingt sind, die
Wurzelziehung noch nithie wird. Ein vorziigliches Verfahren zur
Ausziehung der Quadratwurzel auf der Rechenmaschine hat Prof
Dr. Topler ersonnen. Mittelst desselben kann schneller zum
Ziele kommen, als mit Hiilfe der Logarithmen. Es sei deshalb
hier vorgefiihrt.

Theorie des Verfahrens. Topler hat sein Verfahren auf
bekannte Eigenschaften der arithmetischen Reihe begriindet. Fiir
die arithmetische Reihe von » Gliedern mit dem Anfangsgliede «
und der Zunahme  ist die Summe:

(?’3—21}{-3 )?3I

s=(fz |

und das Endglied:

w—=a -+ (n—1)d.

Setzt man in einer solchen Reihe ¢ = 1 und d — 2, 50 ist s die
Summe der z ersten ungeraden Zahlen 1, 3, 5, 7 usw. und es wird

die Summe
§ == (1 } (?3-——21]2 )?’3 = n?

d. h. die Summe der » ersten ungeraden Zahlen ist
= n*; dabei wird das letzte oder nte Glied




oder auch:

U +1=2n

d. h. das letzte Glied der Reihe der » ersten ungeraden
Ziahlen vermehrt um die Einheit gibt die doppelte
(liederzahl an. '

Nach diesen beiden Sitzen konnen fiir das Quadrat eines
Binoms » 4 m die drei Glieder »2, 2xm und m? auf der Rechenma-
schine leicht als Reihensummen gebildet und durch fortschreitendes
Abziehen von einem Radikanden im Quotientenzihlwerk gefunden
werden. Man theilt zu diesem Ende wie beim gewthnlichen
Wurzelausziehen den Radikanden vom Komma ab zu je 2 Stellen
ab, und bildet, zur Linken beginnend, schrittweise durch Ein-
stellen von 1, 1 +2=3, 34+2=5, 542=17 usw. und
jedesmaliges Abziehen dieser einzelnen Reihenglieder zuerst »2,
wobei im Quotienten » erscheint, sobald die schrittweise gebildete
Summe § = (1 -3 + 5 + 74 . . u) die betroffenen Radikanden-
stellen ersehtptt hat. Darauf addirt man zu dem, noch im Schalt-
werk stehenden letzten Gliede « die Einheit, sodass « in » + 1
= 2n {ibergeht. Nunmehr verlegt man diese Zahl als Subtrahenden
unter die nichste Stelle zur Rechten und bringt unter die zweite
Stelle zur Rechten wieder die 1 (vorausgesetzt, dass v 4+ 1 =2n»
von den dariiber stehenden Stellen abziehbar ist) als erstes Glied
- der arithmetischen Rethe 1 4+ 3 4+ 5 . . . u, welche m? zur
Summe haben soll, und zieht wieder schrittweis ab, nach jedem
einzelnen Abziehen stets in der Reihe fiir m wieder 2 zufiigend.
Die neune Quotientenstelle mus = sein, da 2nm -4 m? durch
Multipliziren mit ihr gebildet und abgezogen worden ist, sobald
die betroffenen Radikandenstellen erschépft sind. Im Quotienten
stehen daranf » und » in aufeinanderfolgenden Stellen. Bleibt
ein Rest, 8o wird die Zahl im Subtrahenden in Gedanken =
gesetzt, zu 1hr nun 1 addirt und wie oben angegeben fortgefahren.
Lisst sich v+ 1 = 2#, oder diese Zahl nebst dem benachbarten An-
fangsgliede 1 von den dariiber stehenden Radikandenstellen nicht
abziehen, so wird die m-Reihe nicht in der ersten Stelle neben
# -4~ 1 = 2n, sondern um eine Stelle weiter rechts begonnen und




33

der Subtrahend_ ebenfalls nm noeh eine Stelle nach rechts verlegt;
im Quotienten erscheint dann eine Null.

Ausfiilhrung des Verfahrens. Die nachfolgenden Bei-
spiele werden das Verfahren, welches leichter ist, als es scheinen
kionnte, vollends klar machen.

1. Beispiel. Gesucht V2209 . — Subtraktionsknopf ge-
driickt; Quotient auf 0 gesetzt*} Eingestellt

im Zifferlineal (Z): 2 210 9]0
I

im Schaltwerk | { vl V Iv LI 11

1) gedreht; es bleibt in (Z): 2
man stellt in (8):

2) gedreht, gibt in (Z): 1
gesteilt in (5} : |

3) gedreht, gibt in (Z): 1
gesgtellt in {§):

4) gedreht, gibt in (Z): 0

4

T —
e o—

Erste Stelle des
@uotienten

0
0
0
0
0
0
0
0

T =3 Q| v Q0| Q0

0
1
0
0
()
J
0
0
0
0
I

VI 111 11

gestellt in (S§):

(1) gedreht, gibt in (Z): 5

gestellt in (§): |

gedreht, gibt in (Z): 4

gestellt i (.5): |

3) gedreht, gibt in (Z): 3
gestellt in (§):

4) gedreht, gibt in (Z): 2
gestellt in (§):

5) gedreht, gibt in (Z): 1
gestellt in (§): -

6) gedreht, gibt in (Z):

- gestellt in (§): 0 0

7) gedreht, geht anf

LoD - O

==
d

o
g
oo

0
0
0
U
0
0
0
0
0
0
0
0

© | W00 00 P W RO N D 4 oo oo cle e o
oo clo oo clooioalo

mmup@wq:mwmmmzmcwamawe

Zweite Stelle des Quotienten

O QO O OIS SO

*) Es empfiehlt sich fiir Alle, die hiufiger Wurzelausziehungen zn
machen gedenken, auch fiir den Quotienten einen Ausl8scher zu bestellen.
Herr Burkhardt liefert iibrigens neuerdings bei allen seinen Maschinen den
- Quotientenausléscher schon mit.

Reulsaux, Die Thomas'sche Rechenmaschine 3
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- Im Quotienten ist erschienen 47, welches die Quadratwurzel
vor 2209 ist; die Zahl der Drehungen betrng ¢ 4 7 = 11.

2. Beispiel. Gesuncht V4,1621. — Subtraktionsknopf ge-
dritckt. Eingestellt:

im Zifferlineal (Zj: 4|1 612 1|0 0
. . ( VI VIVIIIII T
im Schaltwerk (8): { L 00 0 0 0
u"'ﬁ' 1) gedreht, gibt in (Z): 3 1 6 2 1 0 0
22 gestellt in (8): 3 0.0 0 0 0 O
5= | 2) gedreht, gibt in (Z): 0 1 6 2 1t 0 .0
gestellt 1n (§): { EI ?)T Ig‘r I;I EI 3
55,7‘ 4 von 1 geht nicht, deshalb verlegt und
. : VI VIVIII IT 1
S tellt :
Fo| sgestelliin (3) £ 0100 0
) 1) gedreht, gibt in (Z): 1 2 2 0 0 0 0
g"ﬁ* gestellt in (§): 4 0 3 0 0 0O
2 o | 2) gedreht, gibt in (Z): 58 1.7 0 0 0
%‘% gestellt in (S): 4 0 5 0 0 O
o |3) gedreht, gibt in (Z): 4 1 2 0 0 0
Eé j gestellt in (§): 4 0 7°0 0 0
4) gedreht, gibt in (Z): 0 05 0 0 O

Es 18t ein Rest geblieben, mit dem man nun fortfibhrt,
namlich : '

Es steht in (Z); 0 05 0 0 0 0 O
2T b 58 VI VIVIII I
02 | .
%’-5,{ gestellt in (§): { i 0B OO b
o 408 von 50 geht nicht, deshalb verlegt und
| | VI VIVIII I 1
 gestellt in (S): { £ a8 6 B
27 (1) gedreht, gibt in (Z): 9 1.9 9 0 0
S 3 b B i VI VIVIIIII I
Ez gestellt in () : { L0 R B A
7% (1) gedreht, gibt in (Z): 5 1 1 8 7 9
B g gestellt in (S): 4 0 8 02 3
o O VAR
E__;-,:;_E-,‘,gedleht glbtm(). 1 0 3 SP_E;_B
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Ergebniss im Quotienten: 204012, was geniigend weit geht.
Zahl der dafiir nothigen Drehungen 9 + 2 — 11, oder im all-
gemeinen: Quersumme der Wurzel 4~ Anzahl der Nullen, die
in derselben vorkommen.

Nach kurzer Uebung ist das Verfahren dem Maschinenrechner
gelaufig und volizieht sich dann kanm weniger schnell, als eine
gewohnliche Division. Dasselbe ist fur vielerlej Rechnungen, w.
a. fiir mancherlei physikalische Beobachtungsreihen, sowie auch
tiir statistische Rechnungen von wesentlichem Nutzen, insheson-
dere wo Wurzeln aus vielstelligen Zahlen ausgezogen werden
miissen, fiir welche berechnete Wurzeltafeln nicht ausreichen.

F. Allgemeine Beispiele

Zum Schluss dieser Anleitung will ich noch einife Anwen-
dungen der Maschine auf praktische Arbeiten mit benannten
Zahlen vorflihren, woran man erst recht eigentlich die Vorziig-
lichkeit derselben wird ermessen kinnen.

1) Gesetzt es sei eine Tafel fiir die Gewichte der Gussejsen-
platten zu rechnen, deren Dicken von Millimeter zu Millimeter
steigend angenommen werden sollen, und bei denen man das Ge-
wicht in Kilogrammen auf den Quadratmeter wissen will. Rei
t Millimeter Plattendicke ist der Inhalt des zu betrachtenden
Korpers gerade 1 Kubikdezimeter, dessen Gewicht in Kilo also
gleich dem spezifischen Gewicht, welches bei dem betreffenden
Grugseisen durch genaue Methoden = 7 244 gefunden sei. Dies
vorausgesetzt, stellen wir die Zahl 7,244 im Schaltwerk ein
driicken auf » Addition« und haben :

nach 1 Umdr. fur 1 Millim. Plattendicke das Gewicht 7,244 ke

}

= 2 = = 2 - - - 14,488 -
- 3 - - 3 - ~ - - 21,732 -
- 4 - - 4 - - - - 28,976 -
= 5 = -~ B - o - - 36,220 -

ust.; jede Umdrehung liefert einen Werth der aufzu-
stellenden Tafel.
J¥
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2) Man habe eine Formel

W

z. B. die Dicke ¢ eines schmiedeisernen Zapfens fiir die Last P
in Kilogramm darstellend,

d (in Millimetern) = 9, VP
und will fiir die Werthe d = 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 usw.

die Belastungen P in einer Tafel zusammenstellen, so ermittelt
man sich zunichst:

8
9

2
P = ( ) d? = 0,700123 d? |

legt dann die Quadratentafel vor sich (z. B. Weisbachs Ingenieunr
S. 9), stellt 790123 als Fakfor in dem Schaltwerk ein, richfet
sich auf » Multiplikation « und benutzt nun alg Faktoren die aus der
Tafel abzulesenden Quadrate der, Urverinderlichen d. Also

bei d = 20 den Faktor 400 und erhilt rasch P = 316,049

25 - - 626 - - - 414 815
30 - - 900 -~ = - - 711,111
35 - - 1225 - - - 967,901
40 - - 1600 - - - 1264,197

usw. und bedenke nur, dass bei logarithmischer Rechnung jedes-
mal 1 Log. verdoppelt, dazu ein anderer gezihlf werden, darauf
ein Numerus zu der Logarithmensumme gesucht werden mtisste. .

3) In Zeuners .mech._ Wﬁrmethed'rié_ findet sich w. a. in
Tabelle I eine Spalte mit den berechneten Werthen

Q = 606,5 4 0,395 ¢, -

wobei die Temperaturen ¢ von 5 zu 5 Graden steigen. Diese
Formel erfordert auf dem gewGhnlichen Wege nach- vorheriger
Aufschlagong des Log. zu 0,305:

Aufschlagung des Log. zu ¢,

dessen Addition zu Log. 0,305,
Aufsuchung des Numerus zur Summe,
Addition derselben zu 606,5.
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Es seien 3 Dezimalstellen gewlinscht.

Wir bereiten uns folgendermaassen vor. 606,500 hinaufge-
schafft, das Komma eingesteckt, 305 im Schaltwerk so einge-
stellt : |
606,500

305

Darauf drehen wir 5mal, und erhalten oben 608,025 als Werth

fiir £— 5. Darauf verlegen wir das Lineal nm 1 Stelle

nach rechts, wodurch 10 >< 0,305 eingestellt ist, und

erbalten nun bei jeder Drehung einen Tabellenwerth,

nimlich: | | |
nach 1 Drebh. fiir £ = 15 den Werth 611,075

- 9 - t=25 - - 614,125
- 3 - - t=3F - - 61717
- 4 - - =45 - - 620,225

usf.; die Zahlen werden schneller erhalten, als sie aufschreibbar
sind! Um die Zwischenstufen zu erhalten, fingt man wieder bei

t = 0 an, addirt 10 ><, 20 ><, 30 >< 0,305 usf,

4) In derselben vorgedachten Tabelle findet sich eine Spa,lt.e_
nach der Formel |

y == 607 — 0,708 £

berechnet, ebenfalls fiir die obigen Stufen von ¢{. Wir verfahren
ganz dhnlich. . 607,000 wird hinaufgestellt; darunter im Schalt-
werk 0,708 80:
| 607,000
708

Darauf drﬂckt man den Subtraktlonsknopf dreht 5111&1 und e
erscheint oben der Wertn fiir £ = 5, nimlich 603,460. Nun das
Lineal um 1 Stelle nach rechts gelegt erhilt man fiir Jede Dre-~
hung wieder einen Tabellenwerth.

5) Formeln von der Form

2t 42143 .2
J = r—2
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der Schrecken der Logarithmenrechner, lassen sich spielend auf
dem Arithmometer ausrechnen. Sel z. B. z = 22,54, s0 verfahren
wir folgendermaassen.

Alles ausgeloseht. Lineal ganz nach links.
Im Schaltwerk folgendermaassen eingestellt:

Lineal: 0 0 0 0 O 0 O 06 0 0 0 O
VI VIVIILILI I
2 2 5 4

Bilde nun das Quadrat von 22,54. Es erscheint, wenn man
das Lineal zuriickgelegt hat:

O 0 5 0 8 0 5 1 6 0 0
VI VIVIII I
2 2 5 4

in welcher Zahl man das Komma richtig zwischen 8 und 0 ein-
setze. Darauf mulfiplizire man, unter Belassung des niederge-
driickten Additionsknopfes, 22,54 mit 27,43; es erscheint oben
sofort der ganze ansgerechmete Zihler 1126,3238. Im Schaltwerk
zieht man non in der fiinften Spalte den Zeigerknopf von 2 auf
0, und verlegt das Lineal wie folgt:

0 1 1 2 6 3 2 3 8 0 0
VI VIVIIIII I
2 0 5 4

stellt den Quotienten auf 0, dritickt auf »Subtraktion« ﬁnd divi-

dirt; alsbald kommt als Endergebniss: 54,835 und zwar B ™ °

ansprucht die ganze Rechnung den vierten Theil der Zeit, die
man braucht, um vorstehende Erklirung-zu lesen.

Ich erwidhne noch, dass Professor Dr. Junge in Freiberg mit- 5

dem Arithmometer eine ausgezeichnete Tafel der Sinus und
Cosinus flir den Halbmesser 1000 000*) berechnet hat, welche
fir manche scharfe Rechnungen von besonderem Werthe ist.

Diese Beispiele werden, wie ich glaube, geniigen, um den

*) Leipzig, Arthur Felix.
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Arithmometer in seinem Gebrauch und seiner grossen Brauchbar-
keit kennen zu lehren, so dass ich nun zur niheren Beschreibung
des Mechanismus iibergehen kann.

Iv.

Beschreibung der Baunart des Arithmometers -

Nach den Erkldrungen, welche unter (II) gegeben wurden,
und nachdem wir nns soebem mit den Aeusserlichkeiten des
Arithmometers bekannt und vertraut gemacht haben, diirfen wir
es unternehmen, in das scheinbar so verwickelte innere Getriebe
des Gerithes untersuchend hineinzuschauen. Auf der bHeigefiigten
Tafel sind die wichtigsten Einzelheiten desselben fir zwei Ele-
mente (Einer und Zehner) dargestellt, und zwar in der 1,7fachen
Grosse der Ausfilhrung, wobei ich mir indessen der Deutlichkeit
zu Liebe einzelne kleine (fiir die Ausfiihrung unpraktische) Aen-
derungen erlaubt habe. Das Ganze zerfillt auch hier wieder in
Schaltwerk , Zidhlwerk und Wendegetriebe. Zwischen Schaltung
und Zihlrad sitzt sodann wieder die wichtige Zehnertihertragung.

Der Haupttheil jedes der Schaltgetriebe ist die staffelfsrmig
verzahnte Schaltwalze 4 Fig. 1 und 2. Dieselbe ist zusammen-
gesetzt zu denken auns zehn niedrigen Abschnitten, von denen
der erste keinen, der zweite 1, der dritte 2, der vierte 3 usw., der
zehnte 9 Zihne hat, welche hier /90 des Umfangs zur Theilung
haben. Diese Zihne kionnen mit dem Ridchen B, B,, B, in Ein-
griff gebracht werden, indem man dasselbe mittelst des Zeiger-
knopfes C, €, C; auf seiner 4kantigen Achse verschieben, und
beliebig tiber die 9, 8, 7, 6- usw. zihnige Stelle der Schaltwalze
bringen kann. Der Erfolg ist, da B 10 Zihne hat, dass dasselbe
um 9, 8, 7, 6 usw. Zehntel-Umdrehungen -verstellt wird, wenn
A4 eime Umdrehung macht. Siimmtliche Schaltwalzen werden
aber vermittelst der Haupttriebachse D, welche die ganze Ma-
schine entlang lduft, stets gleichzeitiz einmal umgedreht, wenn



4 1)

man die Handkurbel £ eine Drehung machen lisst. Der Griff
der letzteren ist, wie hier gezeichnet, niederleghbar.

Die Achse F des Ridchens B treibt mit einem der kleinen -

Kegelridder & oder H des Wendegetriebes dag Rad 7 auf der
senkrechten Achse, welche die Zifferscheibe KA trigt, und ertheilt
demnach der letzteren in rechtliufigem oder riicklinfigem Sinne
ebensoviele Zehnteldrehungen als B empfingt. Die Achse I des
Umstellers des Wendegetriebes geht wunter den simmtlichen
Achsen F her, ebenso wie die flache Stange M, welche die
Biichse zwischen den Ridchen G und H erfasst und deren Hin-
und Herschiebung wuwnmittelbar bewirkt. Das Zifferlineal dreht
sich um die Achse N. Man sieht ein, dass in der gehobenen
(hier punktirten) Stellung desselben simmtliche Zifferscheiben
augser Kingriff mit dem Gefriebe kommen miissen. Das sichere
Wiedereinkehren der Zahnriider wird durch eine Reihe Einschnitte
vermittelt, in welche der Stift O einsinkt, sobald man das Lineal
an den richtigen Stellen mederlasst

Alle Zifferscheiben sind, wie es in Fig. 4 angegeben mt
aussen mit 10 Bogenbauchungen versehen, welche e_bensonele_
Sperrziihne vorstellen, in welche eine Weiche Feder eingreiff, um
die Scheiben mit einiger Kraft in den Stellungen zu erhalten, wo
die Ziffern sich gerade dem Schauloch gegeniiber befinden. Nahe .
~vor Erreichung der richtigen Stellung treibt die Sperrfeder auch
die Scheibe in die richtige Stellung hinein, gleichviel ob sie
recht- oder rickliufig getrieben wird; ein derartiges G‘reaperre |
heisst ein Kippgesperre. Diese Sperrung ist aber noch nicht ge-
nugend um fehlerhafte Emstellungen der Zlﬁ'erschelben insbe-
sondere der die Bewegung velmlttelnden Ridchen zu verhiiten.
Vielmehr sind hierfiir noch besondere Sperrider P, P, P, in
den Schaltgetrieben angebracht. ;

~ Ein solches Sperrad besitzt 10 glemhe bogenformlge Aus-
schnltte in welche das Spensthck Q, @, Qg auf der Schalt—

walzenachse eingreift. . Dieses Sperrstlick @Q hat a,ber wie die

punktnten Linien deutlich machen, eine gerade so weit 1e1ehende |

Einziehung, dass nicht gesperrt w1rc1 so lange es mbghch ist, -

dass Schaltzihne in das Ridchen B eingreifen. Mithin

A
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bewirkt die beschriebene Einrichtung, dass die Drehung des Rid-
chens und der zugehtrigen Zifferscheibe freigegeben ist, sobald
der verzahnte Bogen zu B tritt, sobald also die Flanke des
Zahnes 9 sich der Eingriffstelle nihert, und wiihrend des ganzen
Zahnbogens 9—1 freigegeben bleibt, nach Durchgang desselben
aber wieder gehindert wird. Hierdurch wird einem Verkehyt
stellen der Zifferscheiben durch Erschiitterungen beim raschen
Drehen usw. vorgebeugt. Zugleich freilich erschwert diese noth-
wendige Vorkehrung die Einrichtung der Zehneriibertragung, die
deshalb mehr Theile erhalten musste, als man zu erwarten oe-
neigt sein mochte. | _

Die Zehnertibertragung wird zuniichst bewirkt durch den an
einem besonderen Arme sitzenden Zahn 10, welcher auf A, als
der Einerwalze, nicht ndthig ist, auf jeder folgenden Walze aber
angebracht sein muss. Der Zehnerzahn diirfte in das Ridchen B
eingreifen; da aber dieses hin- und hergeschoben werden muss,
18t seine genaue Wiederholung in dem unverschieblich auf F an-
gebrachten Ridchen R vorhanden. In dieses kann der Zahn 10
nur dann eingreifen, wenn er sich in der (in Fig. 2) punkfirten
Lage befindet. Soll er aber eingreifen,- s0 muss dann cleich-
zeitig das Sperrwerk P Q gelost werden. Dies geschieht nun
wie folgt. | |

Das Sperrstick Q besitzt in einer weiter rechts von P be-
legenen Ebene noch eine weiter zuriicktretende Stufe S, welche
das Sperrad im Falle des Eingriffes des Zehnerrades ungehindert
lisst, wenn sie in seine Ebene gebracht wird. Solches geschieht
aber gleichzeitig mit dem Vorschieben des Zehnerzahnes in die
Ebene von R, indem jener Zahn mit dem Sperrstiick aus einem
(ranzen besteht (mit ihm eintrumig ist). Das Uebertragen eines
Zehners muss geschehen, wenn beim Addiren die Einerscheibe
von 9 auf 0, beim Subtrahiren, wenn sie von 0 auf 9 geht. Bei
diesem Uebergang stosst aber der Zahn 7 der Zifferscheibe
(Fig. 4) einmal links, einmal rechts an den Vorsprung des Aus-
riickers U, dieser dritckt dann auf den Zwischenhebel V, wel-
cher das auf seinem Stift festgeschraubte Tellerchen W und da-
mit das Knbpfchen X verschiebt, weleh letzteres das Sperrstiick:
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und sein Zubehtr nach vorne zieht. Sobald dies gesechehen ist,
was an irgend einem Punkte des Eingriffes der ersten Schalt-
walze vorkommen kann (z. B. gleich bei Eingriff des ersten
Zahnes, wenn im Zifferrad eine 9 stand und addirt wird), 1st
die Zehnertibertragung vorbereitet. Sie erfolgt erst wirk-
lich, wenn der Zehnerzahn nach oben und in Eingrnff kommt,
was aber erst geschieht, wenn alle itbrigen 9 Zihne schon durch
die Eingriffstelle gegangen sind, also moglicherweise gewirkt
haben. Dann erst fillt der Zehnerzahn ein, schaltet um 1/,, Dre-
hung, und ldsst sofort wieder die Kante bei S in das Sperrad
eingreifen, um jede Stérung unmoglich zu machen.

Nun aber muss auch der Zehnerzahn wieder beseitigt wer-
den, damit er bei der nichsten Drehung nicht unnéthiger- oder
falschlicherweise nochmals schaltet. Zu dem Ende ist an dem
Sperrstiick Q eine Schraubenfliche Y angebracht, welche gegen
einen festen Stift Z stosst, an diesen streift nnd Q wieder an
seine alte Stelle schiebt. Z ist gerade so gestellt, dass sofort
nach geschehener Zehnerschaltung Q wieder zurtickgebracht wird.
Damit aber gehen auch X, W, ¥V und U wieder zuriick, und
alles ist zu neuem Wirken in Bereitschaft gesetzt. . Eine anf W
driickende und daran reibende platte Feder hilt dieses Teller-
chen und die anhingenden Theile in ihren eingenommenen Stel-
lungen fest. Das Tellerchen W bildet mit der auf ihm lastenden
.Feder ein Reibungsgesperre, welches kleinen sttrenden Kriften
oegeniiber den Hebel 7 festhilt, sperrt, den grosseren, vom -
Mechanismus bedingten Kriften aber nachgibt. Diese sammt-
lichen, so sinnreich angebrachten Theile arbeiten mit einer
erstaunlichen Sicherheit und Schrelligkeit, und lassen in der That:
ohne ganz besondere Zufille nie einen Fehler anfkommen.

Schon oben wurde hervorgehoben, dass die einzelnen Schalt~
setriebe stets ihren linken Nachbarn voreilen miissen, damit die
- Zehneriibertragung richtig erfolgen kann. Das Voreilen der rechts
liegenden oder, wie man auch sagen kann, das Nacheilen jeder

nach links hin folgenden Achse betrigt von Walze zu Walze
eine Zahntheilung, wie auch an unseren Walzenw 4, 4y zu be- ™
merken ist. So kommt es, dass der letzte, der Eimerzahm im = .
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jedem Getriebe schon durch den Eingriffspunkt gegangen 1ist,
wenn der des links folgenden (also einer hoheren Ordnung an-
gehorigen) zur Wirkung kommt. Ist pun in irgend einem Rade
die Zehneriibertragung vorbereitet. so wird sie dieses Nacheilens
wegel stets auch ausgefithrt. Nothwendig muss aber deshalb
auch, um Fehler zn vermeiden, der leere Bogen auf der Schalt-
walze angebracht sein. Die Grosse derselben richtet sich nach
der Zahl der angewandten Elemente. Die hier benuizie Grisse
reicht filr 8 zihlende (einstellbare} Schaltwalzen noch vollkommen
aus. — Fiir mehr als 8stellize Schaltwerke muss der leere Bogen
orisser sein, woraus folgt, dass die 10/20 und die 12/24stelligen
Maschinen dickere Walzen erfordern, als die vorliegende. Den
leeren Bogen macht Herr Burkhardt ibrigens durchweg grosser,
als bei Thomas geschehen, wodurch er fir den unthitigen Theil
der Kurbeldrehung einen grosseren Winkel erzielt, was beim Ar-
heiten mit der Maschine angenehm ist. Anziehend ist es, die
Wirkung der Zehnertibertragung beim Addiren von Zahlen zun be-
obachten, welche aus vielen Neunen bestehen. Stellt man im
Zihlwerk 0999999, im Schaltwerk aber nur eine einzige 1 in
den Einern und dreht nun einmal, so geschieht folgendes. Der
Zahn 1 in A, schaltet B, um einen Zahn herum: dadurch wird
aber fiir A4, die Zehnertibertragung vorbereitet, und nach Durch-
laufung der folgenden Theilung auch vollzogen; hierdurch be-
veitet sich fiir A4, die Zehneriibertragung vor, um sofort vollzogen
zu werden usf. Xurz man sieht bei langsamer Ausfithrung der
Kurbeldrehung von links nach rechts die eine 0 um die andere
in den Schanlgechern die 9 ersetzen, und endlich links von der
sechsten Stelle eine 1 statt der O vortreten, so dass das richtige
Ergebniss 1000000 da steht. Aehnlich, aber umgekehrt wirkt
die Maschine, wenn man 1 von 1000000 abzieht, wo sofort 6
Neunen nach einander zum Vorschein kommen. |

Das Hebelwerk des Wendegetriebes wurde in der Zeichnung
wegczelassen, da dasselbe ja leicht auf vielerlei Arten gleichgut
eingerichtet werden kann. Damit es fest steht, so lange die
Kurbel sich nicht in ihrer (hier gezeichneten) Anfangslage befindet,
legt sich bei Thomas einer der Hebel an eine Scheibe an, welche
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auf der letzten Schaltgetriebwelle zur Linken sitzt. Diese Scheibe,
welche bei jeder Kurbeldrehung gerade eine Umdrehnng macht,
hat einen radialen Ausschnitt, welcher sich dem obigen Hebel
genan gegeniiberstellt, wenn die Kurbel auf 0 steht, dann also
dem Hebel gestattet, auf die andere Seite der Scheibe zu treten,
wenn man den betreffenden Knopf driickt™).

- Herr Burkhardt hat diesen Theil der Maschine etwas abge-
indert; er hat an dem Umstellhebel nur ein kriitiges Kippge-
sperre angebracht, welches den Eingrif jedesmal geniigend
sichert und zugleich nach Ueberschreitung der Mittellage mit
einem Sprung einkehrt, was die Umstellupg fiir die Hand er-
leichtert.

Ausser dieser Einzelbeit wurden auch noch manche andere
in der Zeichnung unterdriickt, z. B. das Zihlwerk des Quo-
tienten. Von demselben ist zu bemerken, dass es stets nur von
der Einerachse 4, des Schaltgetriebes aus in Bewegung gesetzt
wird, und zwar stets nur eine Scheibe desselben ohne Zehner-
ibertragung, weil beim Dividiren niemals grossere Einzelquotienten
als 9 vorkommen. Auch ist aber ein Wendegetriebe unerliisslich,
damit beim Dividiren mit wechselndem Abziehen und Zuzihlen
die Zihlscheibe einmal zuriick- einmal wieder vorgedreht wird.
Die Zahlscheiben mussten deshalb die auf- und absteigende Ziffern-
folzge 123456789876543210 erhalten. — Bemerkenswerth
ist noch der Auslgscher, welcher in Fig. 2 zu bemerken, in
Fig. 5 grosser dargestellt ist. Die Ausloschung wird durch eine
Zahnstange bewirkt, welche fiir gew{hnlich nicht in die zuge-
hérigen Drehlinge & auf den. Zifferscheibenachsen eingreift. Ver-
schiebt man aber die Zahnstange, was durch Drehen an dem
Knopf O bewirkt wird, welcher einen stets in sie eingreifenden be-
sonderen Drehling umtreibt, so zwingt die Schiefebene ¢d, am Stift ¢
hingleitend, die Zahnstange zum Eingriff mit den Rédchen 4, und
nithizgt diese simmétlich, sich zu drehen. Diese Ridchen, urspriing--
lich 10zdhnig, haben aber der 0 gegeniiber keinen Zahn, und -

*) Das (anze ist ein éngenanﬁtes ruhendes und zwar g_ﬂschriinktesf
Schartengesperre, siehe mein Handbuech »Der Komstrukteur«, 4. Aufl.
S. 627. - | W 4
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werden demnach, sobald die 0 im Schauloeh erschienen ist, nicht
terner von der Zahnstange ereriffen. Es miissen also alle Ziffer-
scheiben sehr rasech auf 0 kommen, sobald man die Zahnstange,
deren Triebdrebling durch eine Spiralfeder stets wieder zurtick-
getrieben wird, einigemal hin- und hergehen lisst.

Eine sehr niitzliche Verbesserung hat Herr Burkhardt noch
Im Schaltwerk angebracht. Geht man bei einer Divisionsaufzabe
mit dem Abziehen zu weit, so erscheinen links im Zifferlineal
Neunen, was den Rechner veranlasst, durch einmaliges Addiren
den Fehler zu verbessern. Es kann-aber vorkommen, dass auch
beim Multipliziren, vor allem beim Anfangen von links, die iiber-
ziihligen Zehnertibertrager nicht ausreichen und erstaunliche Feller
entstehen lagsen. Schon oben, S. 27, machte ich darauf aufmerk-
sam, dass deshalb der ungeiibtere Rechner dem Rechtsanfangen
den Vorzng geben solle. Herr Burkhardt  hat dem Irrthiimern
aber dadurch vorgebeugt, dass er eine sog. Zehnerwarnung
in seiner Maschine angebracht hat. Bei jeder zu weit gehenden
Zehneriibertragung links lisst der Mechanismus ein Glockehen
ertonen, woraus der Rechner Veranlassung nehmen muss, die Auf-
gabe neu und unter Vermeidung des unzweckmissigen Anfangs zu
rechnen. Die Abnehmer Burkhardt'scher Maschinen haben nach
1885, wo er die Zehnerwarnung einfiihrte, fast durchweg die nach-
tréigliche Zufiigung desselben begehrt. Der Deutlichkeit halber
hat Herr Burkhardt auch die Divisions- oder Subtraktionsziffern
in Quotientgn wieder roth gefirbt, die Additiensziffern aber sehwarz.

Was im allgemeinen die Handhabung der Maschine angeht,
80 18t nur weniges dariiber zu sagen. Gute Eindlung 18t wichtig,
tibrigens auch einfach. Ganz gut ist, den ganzen Mechanismus,
welcher sich sebr leicht aus dem Kasten nehmen ldgst, bis an
die Deckplatte in geeignetes feines Oel einzutauchen, ihn einen Tag
lang abtropfen zu lassen, um dann in Gebrauch zu nehmen. ‘Man
braucht dann in dieser Beziehung nie mehr nachzusehen. Schutz
vor Staub ist selbstverstindlich nothwendig, wofiir Ubrigens der
sehr schin gearbeitete Kasten alles Nothige leistet. Ein leichtes
und schnelles Drehen an der Kurbel wird bald zur Gewohn-
heit, so dass man bald schon durch das Gefiihl belehrt wird, ob
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eine etwaige Stockung durch einen zwischen die Ridchen ge-
fallenen fremden Gegenstand, oder etwa unzeitgemisses Aufheben
oder Senken des Lineales hervorgerufen wurde. Ein leises Riitteln
an der Kurbel beseitigt fast immer sofort die Stérung,

Die Bemerkung in der ersten Auflage dieser Schrift, dass
noch Verbesserungen am Thomas’schen Arithmometer anzubringen
sein mochten, ist durch die von Herrn Burkhardt vorgenommene
‘Durcharbeitung erledigt. Der gegenwiirtige Stand der Maschine
lisst kanm zu wiinschen iibrig und dieselbe leistet deshalb auch

alle die Dienste, die mamx sich damals  von ihr versprechen
durfte.

N

Ueber das Erstlingsrecht an der Erfindung
der vorliegcenden Rechenmaschine -

Bald nachdem die Thomas'sche Rechenmaschine ihre prakti-
sche Laufbahn begonnen hatte, traten andere Maschinen mit ihr
in Wetthewerb. In besonderem Maasse geschah dies auf einer
franzosischen Landesaunsstellung im. Jahre 1849 durch eine von
den Herren Maurel und Jayet ausgefiihrte und ausgestellte-
Rechenmaschine, der die FErfinder die nicht allzubescheidene -
Benennung Arithmaurel gegeben hatten. Fiir ihre Leistung .
wurde den Erfindern die- hohe Auszeichnung des: akademischen =
Monthionpreises zuerkannt, wihrend eine aunch nur dhnliche An- -
erkennung Thomas nicht zu Theil geworden war. Indessen rief. -
doch die ungewthnliche Bevorzugung der Herren Maurel und Jayet .
die Kritik wach und man begann, genauner als vorher das Erstlings—
recht an der Erfindung zu untersuchen und nach Mdglichkeit fest-
zustellen. Einen Ueberblick iiber diese Vorrechtsfrage in: ihrer -
ganzen Ausdehnung hat die schon erwihnte »Geschichte der Zahlen:: .
und der mechanischen Zihlung« von Régnier gegeben. - -

Es ist heute wichtiger vielleicht, als frither, dem Meinungs=::
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streit etwas zu folgen. Das Preisrichteramt fiir 1849 .hatte Fol-
gendes berichtet:

»Die Herren Maurel und Jayet haben unter dem Namen
»Arithmaurel eine Rechenmaschine vorgefithrt, in welcher man
»den wichtigsten Werktheil des Arithmometers des Herrn
»Thomas wiederfindet, ndmlich: geriefte Walzen und (ihnen)
»parallele Achsen, auf welchen Getriebe gleiten, die dazu be-
»stimmt sind, Zahlenwerthe darzustellenc.

Der Ausdruck h#tte genmauer sein konnen: man meinte die
Walzen mit staffelformiger Verzahnung, A4 in unserer Zeilechnung,
und die in letztere je nach Einstellung eingreifenden Getriebe oder
Trieblinge B; man versteht indessen, was gemeint war.

Im Jahre 1851 ging nun die Aufmunterungsgesellschaft, die
schon 1822 die Sache giinstig beurtheilt hatte, ohne aber gerade
sehr weit mit ihrer Anerkennung zu gehen, mit erneutem Ernst
an die Sache und erkannte Herrn Thomas eine goldene Denk-
miinze zu mit einer Begriindung, worin es hiess:

»Diese Werktheile der Maschine der Herren Maurel und Jayet
»8ind thatsfichlich die Werktheile der Maschine des Herrn Thomas,
»8ind ihre karakteristischen Werktheile.«

Eine #hnliche Anerkennung wurde Herrn Thomas 1854 durch
die Akademie der Wissenschaften zu Theil, indem ein Ausschuss,
bestehend aus den Herren Cauchy, Piobert und Mathieu tiber die
- dache mit folgendem Wortlaut berichtete :

»Herr Thomas war seit 1822 dazu gelangt, indem er ge-
»riefte Walzen anwandte, eine einfache Maschine herzustellen,
»mittelst deren man ohne Tastversuche die gewdhnlichen Rech-
»nungsarten der Zahlenlehre ausfiihren konnte.

»Der Gedanke der gerieften Walze findet sich wieder in
»einer, Arithmaurel genannten Maschine, die nachzeitlich von
»den Herren Maurel und Jayet hergestellt worden und flr die
»gie den Preis der Monthionstiftung erhalten haben.«

Hiermit nahm die Akademie wenigstens dem Sinne nach
ibren frithern, etwas ungewthnlichen Beschluss zuriick, und dadurch
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war seitens der hohen wissenschaftlichen Stelle Thomas wieder
gegeben, was Thomassens war - oder doch schien. Régnier
bricht demzufolge weiterhin in seiner Schrift in schwirmerische
Bewunderung der Thomas'schen Maschine aus, indem er aus den
Vorgiingen zunfichst den Hauptsatz folgert:

»Herr Thomas von Kolmar hat mit niemandem den Ruhm
vz theilen, den Arithmometer ersonnen und ausgeftihrt zu
nhabenu,

und schliesslich nach sehr weitgehenden wissensgeschichtlichen
Ausfiihrungen zu dem folgenden Endurtheil gélangt:

»Will man . .. einen Maassstab haben flir den Genius Homers,
»80 setze man neben die Ilias die Aeneide Virgils, die Pharsalie
»Lucang, Tassos befreites Jerusalem, Miltons verlorenes Para-
»dies, die Lusiade von Camoé&ns, die Messiade von Klopstock,
ndie Henriade von Voltaire, daneben alle die Entmuthicungen,
»welche Tausende von Dichtern, deren hochster Ehrgeiz immer

»das Epos war, vor dem Meisterwerk des ilionischen Singers

»betrofien, — man mache alle diese Vergleiche und man wird
»wissen, was Homers Genius bedeutet.«

rWollen wir ebenso wissen, wie derjenige begabt sein und
»welehe Geistesarbeit der anfwenden musste, der den Arith-
»mometer schuf, so haben wir eine der vorausgehenden #hn-
»liche neue Riickschau zu halten tber alle die grossen Ménner,

»die vergeblich an der Aufgabe gearbeitet, deren Losung Herrn_ |

» Thomas von Kolmar so glinzend gelang.«

»Wenn bei dieser Riickschau unter den gliicklosen Suchern
»gich Namen zeigen wie die eines Thales, Pythagoras, Archi-
»medes, Gerbert, Albertus Magnus, Roger Bacon, Blasius Pas- -
»eal, Poleni*), Leupold, Leibniz**), Clairaut und andere, ' so

*) Poleni oder Polenus, ein sonst wenig gekannter Mathematiker, Pro-.
fessor der Mathematik in Padua, gab 1709 in Venedig eine Beschreibung
und Darstellung auf neun Kupfertafelu einer von ihm erfundenen Rechen- -
maschine heraus; sie ist bei Leupold, Thea.tr. Arith., abgebildet und be- -

sprochen,

stehen.

**) Die Zeitfolge ist hier falsch, Leibniz mlisste glemh nach Pa,snal._'-:"f-"'“"jf.



»wagt man nicht, um dem Vorwurf der Schmeichelel zu ent-
~gehen, zu sagen, welchen Platz der Schipfer des Arithmo-
~pieters unter den Denkergrisssen einer hilieren Ordnung ver-
»diene, zumal wenn man hedenkt, dass die Anerkennungen,
rdie er im eignen Lande crfahren, ihn unter die Erfinder ge-
»wilinlicher Art einzureihen seleinen. «

Im letzten Augenblick, dicht vor dem sSprung, ist Herrn
tégnier doch bange geworden vor den Folgerungen aus seinen
eigenen Vordersiitzen: er zigert, er stockt und ywagt nichte zn
sagen, was folgen miisste, und er hat recht gethan, stutzig zu wer-
den davor, dass nicht alle seine herufenen Landsleute so dachten,
wie er. Der wackere Thomas, der Begriinder und Leiter zweier
grossen Versicherungsgesellschaften, hat nichts von den 1hm
aufgelobten Grossartigkeiten seiner Gedanken uns gedruckt hinter-
lassen, hat auch sicherlich nur in sehwachen Stunden an die
grosse Kollegenschaft von Thales herauf bis Leibniz nnd Clairaut
geglaubt. Ja nmoch mehr: er hat wahrscheinlich selbst nicht ge-
glaubt, dass der Arithmometer 20 ganz in seinem Kopf entsprungen
sel, und hat deshalb von den duftdampfenden, dicken Kriinzen,
die ilim seine Verehrer darbrachten, nur einen ganz bescheidenen
Gebrauch gemacht. Gerade wegen dieser ehrenhaften Beschei-
denheit miissen wir ihm Anerkennung zollen.

Dennwirkdnnen heute aussprechen, dass man sich
getduscht, als man annahm, es sei vor Thomas nicht
zelungen, die Rechenmaschine zu Stande Zzu bringen.
Sie war erfunden, war vorhanden, sic rechnete richtig,
arbeitete gut, und zwar wesentlich mit denselben
Mechanismen, die Thomas anwandte, viele Jahre
vor 1hm.

Derjenige, welcher zuerst einen vollen Erfolg mit einer von
ithm erfundenen Rechenmaschine erzielte — jch meine den vollen
Erfolg des dauernd richtigen Ganges — war der wiirtem-
bergische Pfarrer Philipp Mathias Hahn, eine Zeitlang Seel-
sorger 1n Kornwestheim bei Ludwigsburg, spiter in Echterdingen
bei Stuttgart, seinen Gaben nach ein ausgezeichneter Mechaniker,
der von der Kanzel gern berniederstieg in seine erfindungsvolle

Reuleaux, Die Thomas'sche Rechenmaschine 4



Werkstatt, aus der noch maneh anderes bemerkenswerthes Stiick
hervorgegangen. Die erste Maschine von den vieren, die er ge-
liefert, wurde von 1770 bis "76 hergestellt. und zuerst im Deutschen
Merkur 1779 6ffentlich beschrieben. Die letzte, vierte Maschine,
wurde durch Hahns Sohn. kgl Hofmechaniker in Stuttzart, 1509
fertig gestellt. Sie ist noch in vollstindig gutem Zustande vorhan-
den und zwar im Besitz Ihrer Durchlaucht der Frau Herzogin von
Lrach. Die hohe Irau hatte gestattet, die Maschine 1876 auf der
in London veranstalteten » Ausstellung wissenschaftlicher Apparate
im Siid-Kensington-Museum«® zar Schan zu stellen. Der Katalog
sagt 3. 9 wortlich iiber die Maschine:

»Das vorliegende Exemplar zeigt bis ins Einzelne die Ein-—
:11chtung der jetzt gebriuchlichen Thomas'schen Rechenmaschine
»mit dem Unterschiede, dass bei Thomas die Zahlen ceradlinig,
»bel Habn im Kreise angeordnet sind. Hochst wahrscheinlich
»1st em Exemplar Muster fiir die Thomas'sche Rechenmaschine
rgewesen.  Die Maschine arbeitet jetzt vollkommen gut bis zu
vewilfzifitigen Zahlen. ¢ |

Diese, von dem Priifungsausschuss festgesetzte Bemerkung
geht sebr weit. Viel zu weit darin, dass »bis ins Einzelne« die
Uebereinstimmung bei Thomas vorliege. Ich kann das nicht be-
stitigen aus einer anderen vortretflichen Ausfithrung der Hahn-
schen Rechenmaschine, die im Besitz der Koniglichen Technischen
Hochschule zu Berlin und vollstindig gangbar ist. Diese Aus-
tiihrung ist fiir ihre Entstehungszeit — 1789 bis '90 — geradezu
musterhatt zu nennen. Sie rithrt her von Hahns Schwager, dem Klein-
uhrmacher Schuster in Ansbach. der 1775 bis ’S0 in des Pfarrers
Werkstatt als Geselle gearbeitet und daselbst die Rechenmaschine
genau kemnen gelernt hatte. Erwidhnen will ich noch, dass es
eme sogen. Miiller'sche Rechenmaschine gibt, herrithrend
und verfertigt von dem Darmstidtischen Ipgenieurhauptmann

*) Dies der amtliche deutsche Titel der Ausstellung , - vergl. den Be-
richt dartiber von Dr. R. Biedermann, London 1877; englisch heisst die

Ausstellung; Special Loan Collection of Scilentific apparatus at South- Ken-
stngton 1876.




Johann Helfreich Muller, iiber die schon Kistner 1754 im
I20ten »tiick der GOttinger Gelehrten Anzeigen Nachricht gibt.
Die Maschine hat die Bauart der Hahn'schen, die Miiller gekannt.
ist aber im Schaltwerk ein wenig verbessert, indem die Verstel-
lung der Staffelwalzen auf ihren Achsen bequemer gemacht ist.

Zuniichst ist nunmehr hervorzuheben, dass von den hoech-
stehenden (Gutachtern, aus deren Berichten ich oben wortliche
Anfihrungen gegeben habe, als das wesentliche Stiick. das
»wichtigste Organ«, der »karakteristische Werththeil« jene ge-
riefte Walze, [cylindre cannelé! ausdriicklich bezeichnet wird.
Diese aber ist in der Hahn'schen Maschine vorhanden
und dient ganz demselben Zweck, wie bei Thomas. Die Anwen-
dungen unterscheiden sich nur dadurch, dass bei Hahn die Staffel-
walze gegen das Iriebridchen, bei Thomas umgekehrt das
Iriebrddchen (B unserer Zeichnung) gecen die Staffelwalze ver—
schoben wird, um sie mit 1, 2, 3 . . usw. Zihnen in den
Iriebling eingreifen zu lassen. Der Unterschied ist unerheblich,
well er keine Verschiedenheit im erzielten Zwanglauf mit sich
bringt™. .

KEine zweite Verschiedenheit ist stirker: es fehlt bei Hahn
das Wendegetriebe an den Zifferscheiben. Diese laufen immer
im selben Sinne um und tragen fiir Subtraktion und Division die
oben besprochenen zwei Ziffernringe von entgegengesetzter Auf-
steigung, roth und schwarz. Nun aber hatte 1822 die Tho-
mas sche Maschine auch nicht das Wendegetriebe, liess
ebenfalls die Zifferscheiben stets rechts laufen und
hatte ebenfalls die zwei Ziffernringe, roth und schwarz.

Eine dritte grossere Verschiedenheit, die man in London zu
gering anschlug, liegt in der geradlinigen statt kreisférmizen An-
ordnung. Diese Verschiedenheit ist allerdings beziiglich des Ver-

—_

*y Die Darstellung der Thomas'schen Rechenmaschine von 1520 im
Jahrbuch der Aufmunterungsgesellschaft (Soc. d'Enc. pour 1'Ind. nationale)
1822, November, S. 355 ff., zeigt, dass Thomas zu jener Zeit die Staffel-
walze mit einer feintheiligen Verzahuung versah, so dass immer 2 Ziihne
fiir jede Zehnteldrehung in das 20zihnige Triebridchen (B unsrer Zeichnung)
eingrifien. Hahn wandte nur 10 Zihne an.

4#-
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legens des Schaltwerks gegen das Zihlwerk etwas Aeusserliches,
nicht aber wegen des Antreibens der Schaltriider. Bei Halhn be-
wegte die Kurbel einen Zahnbogen von zeln Zihnen der nach-
einander in die Triebriidehen (B ecingriff. Bei Thomas dagegen
waren 1522 die Staffelwalzenachsen alle dureh Zwischenrider
miteinander verbunden, was im Mechanismus einen wedentlichen
FEmntluss hatte, itbrigens aber schon alt war*).

Endlich eine vierte Verschiedenheit lag in der Zelnertiber-
tragung. Diese geschalh schon 1822 bei Thomas dhnlich. wenn
auch nicht ganz so. wie hel seiner heutigen Maschine, bei Hahn
dagegen auf wesentlich abweichende, iibrigens sehr vollkommene
Weise.

Somit knnen wir die Londoner Bemerkung:

dass bei Hahn bis ins Einzelne die Einrichtung der jetzt
gebriiuchlichen Thomas'schen Rechenmaschine schon vor-
handen gewesen, und nur der Unterschied zwischen kreis-
formiger und geradliniger Anordnung vorliege,

nicht hestitigen.

Noch muss ich hervorheben, dass bei Thomas 1822 die Kurbel
Hahns nicht zum Betreiben diente, vielmehr der Rechuer an einem
aufgewickelten Band zu ziehen hatte. um die Staffelwalzen um-
zutreiben: dies geschah zugleich so, dass die Walzen bei einem
Zug sogleich 1, 2, 3 usw. mal umgetrieben wurden, wenn 1, 2,
3, usw. mal multiplizirt werden sollte. Diese Einrichtung. twelche
verschiedene Spitere als Verbesserung vorschlagen wollten, ist un-
zweckmisgsig und wurde von Thomas bald wieder verlassen.
Sie war auch misslich, indem sie u. a. Thomas genéthigt hatte,
durch ein Schwungriidehen mit Bleikranz' den Bandzug zu unter-
stiitzen.

S50 kinnen wir denn der Londoner Bemerkung, als sei die
Lhomas'sche Maschine aus der Hahn'schen durch die geringe
Wandlung von kreisfsrmig in geradlinig hergestellt, nicht bei-
pflichten. Ob Thomas eine Hahn’sche Rechenmaschine vor sich

&N

i 2. B. bel einer Rechenmuschine von Leupold vorkarm.



gehabt, wie der Londoner Bericht vermuthbar machen will. kinnte
tierr Thomas der Jiingere wohl leicht feststellen; mir kommt
es zweifelhaft vor. Dagegen ist nach dem Vorstehenden dje Be-
hanptung von Régnier,

Thomas habe wmit niemandem den Rulm zu theilen, den
Arithmometer ersonnen und ausgefiihrt zu haben

durchaus hinfillig, da die Hahn'sche Maschine vierzio
Jahre vor Thomas schon die ganze Reihe der Rechnungs-
wirkungen, die der Thomas'sche Arithmometer auf-
weist, bereits besass und bis heute an wohl erhaltenen
Ausfithrungen durcehfiihrt.

Bescheidentlich sagte Haln von seiner Maschine in der vor-
crwithnten Beschreibung im deutsehen Merkur:

wenn auch der Nutzen fiir die 'geiibten Mathematiker, da
man m grossen Zahlen mit Logarithmen zu rechnen pllege,
nicht gross scheine. so begniize er sich, gefunden zu haben,
was er verlangt, um die Maschine fiir sich selbst benutzen
zut kKdnnen.

Dass seine Bescheidenheit viel zu weit ging, haben wir oben
gesehen. Krstaunlich ist aber, wie Herr Régmier, der von Hahns
Leistungen etwas gewnusst hat, mit den letzteren fertig wird. Er
sagt namlich (5. 65) daritber Folgendes:

»Um dieselbe Zeit brachte Mathias Hann, Pfarrer von Korn-
»westheim  bei Ludwigsburg (Wiirtemberg) nach Jahrelangen
»Arbeiten und grossen Ausgaben eine arithmetische Maschine
»vOr, mittelst welcher er sehr schwierige Rechnungen ausfiihrte.
»Diese Maschine rief anfangs allgemeines Erstaunen hervor:
»aber bald erkannte man, dass die mit diesem Instrument aus-
»getiihrten Rechnungen sehr hegrenzt und sehr ungenau waren (!);
»die Hahn'sche Erfindung wurde verlassen. Man kennt deren
»inmeren Bau nicht, da Wielands Merkur nur deren Hussere
»Form beschrieben hatte. «

Ieh stehe nicht an, diese seltsame Verurtheilung der ans-
gezeichneten Leistungen Hahns auf Unkenntniss bei Régnier zu-
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riickzufihren.  Nunmelr aber liegen die Beweise von ihrer Un-
gerechtigkeit vor. (Ganz ohne Einschrinkung Liaben die franzisi-
sche Akademie und die Aufmunte rungsgesellschaft als den wesent-
lichen Werktheil der neueren Maschine die Staffelwalze he-
zelchnet. die Hahn zuerst und mit vollstindigem Erfolge schon
angewandt.  Damit ist dureh Gewilrsminner ersten Ranges an-
erkannt, |

dass die Rechenmaschine in ihren wichtigsten
Zigen auf deutschem Boden entstanden, nimlich
sowohl ersonnen, als auch ertolgreich ansgefiihrt
worden ist, wobel durch den Erfinder alle die
grossen Schwierigkeiten der Ziehneriibertragung,
die von den heiden hohen Beurtheilungsstellen
keineswegs genfigend gewilrdigt worden sind.
vollstindig iiberwunden wurden.

Inaem ich diesen Nachweis getithrt, habe ich Thomas nichts
von seinem wirklichen Verdienst streitig gemacht, das darin be-
steht, die Rechenmaschine noch praktischer ausgebildet zu haben,
als sie bereits war und sie zugleich dureh Herstellung in grossem
Maagsstah allgemeiner erreichbar gemacht zu haben, wofiir er jahre-
langes Mithen und grosse Ausgaben nicht gescheut hat. Thomas
selbst ist, soviel ich irgend erfahren, niemals iiher diese An-
spriiche hinausgegangen.

feh muss aber nun noch weiter gehen, da noch einige
wichtige Punkte in der Erfindungsgeschichte unsrer Maschine nun
der Aufklirung dringend bediirfen. Teh muss mich nimlich zu
der Rechenmaschine von Leibniz zuriickwenden, deren Ertrternng
ich oben, S. 6, abbrach. Leibniz hat eine der Ausfiibrungen seiner
Maschine nach Paris gebracht und der Akademie vorgelegt. Ver-
Oftentlicht ist von dieser Maschine big jetzt nur die diussere Form
und Einiges ither ihre angeblich sehr grossen Leistungen, iiber
die Leibniz 1697 an Johann Bernoull; begeistert schrieb. Diese
dussere Form ist aber ganz merkwiirdig. Sie zeigt nimlieh dje
geradlinige Anordnung und gegenseitige Verlegung von

L.
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Schaltwerk und Zihlwerk® . sodass wir Thomas auch in
dieser Beziehung das Erstrecht der Erfindung absprechen miissen,
canz entgegen der Vermuthung des Londoner Ausschusses. Nichts-
destoweniger mag Thomas ganz selbstindig auf die geradlinige
Anordnung gekommen sein.

Wovon aber hier Vermerkung zu nehmen ist, ist wiederum
das Urtheil des Herrn Régmier. Er sagt bei Bespreehung des
Leibnizischen Versuchs:

»Es ward gefunden, dass seine Maschine sehr unvollkommen
vausgefithrt war, ein wenig sicheres Spiel hatte und nicht
»weiter ging, als big zu einer Addition und einer Subtraktion
»von vierstelligen Zahlen.«

»Um dag Ungliick voll zu maehen, vermuthete man, da
» Grillet seine Maschine hergegeben hatte, ohne dass man wusste
»woliin, dass Leibnitz deren mittelbarer Erwerber geworden sei
»und sie beinahe sklavisch nachgemacht habe.«

Man hore nur: »das Unglick voll zu machen«! Weleh ein
verwegenes Urtheil! Hier wird einer der grissten Mathematiker
aller Zeiten, auf der hichsten Ehrenstufe auch als Karakter ste-
hend, einer wiirde- und ehrlosen Handlungsweise bezichtigt. Wenn
auch in den angefiihrten Sitzen gleichsam nur aus dritter Hand
berichtet wird, »man habe vermuthet«, »man habe nicht ge-
wusste usw., so kann und darf das den Apgnff nicht decken.
Zweilerlel 1st demselben entgegenzustellen.

Erstens, dass die Grillet'sche Maschine genan bekannt und
von ginzlich anderer Anordnung, Handhabung und Anlage ist, als
die Leibnizische. Sie lehnt sich an die Pascal'sche Maschine an,
hat drei untereinanderliegende Reihen von je sieben Zifferscheiben,
die mit einem Pfriem eingestellt werden, wie bei Pascal, besitzt
kein verlegbares Schaltwerk, keine Drehungseinleitung mittelst
Kurbel, Rad oder Band, nichts von alledem.

Zweitens, dass eine Ausfithrung der Leibnizischen

*, Ja selbst auch die Unterbringung in einem Kasten mit Deckel, zum
Verwechseln Husserlich dem Thomas’sehen #hnlich.
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Maschine noch vorhanden ist. Aus Erkundigungen, die ich
in Gottingen auf Grund einer Angabe in Piittners » Versuch einer
Akademischen Gelehrten-Geschichte der Universitidt Gittingen 1765«
angestellt, wobei ich von Prof. Dr. Klein freundlichst unterstiitzt
wuarde, ging hervor, dass sich die, aus Husseren Abbildungen be-
kannte Leibmzische Maschine heute noch auf der Koniglichen
Gffentlichen Bibliothek in Hannover befindet. An ihr wird die
noch nieht Offentlich bekannte Zusammensetzung der Maschine
untersucht und festgestellt werden kinnen. Leider ist diese, laut
mir gewordener Erklirung ,es Vorstandes genannter Bibliothek,
in einem Zustande, der ihre Schaustellung auf der eben bevor-
stehenden Mathematiker - Versammlung in Niirnberg nicht ge-
stattet.

Ich habe nun Gelegenheit genommen, das kostbare und denk-
wiirdige Stiick perstnlich in Augenschein zu nebmen und kann
dartiber Ifolgendes mittheilen. Die hannivrische Maschine ist —
abwelchend von der beil Leupold und Andern mitgetheilten Ab-
bildung — sehr sorgfiltiz aus Messing und Stahl ansgefiithrt.
Das Werk ist 67 em lang, 27 breit und 17 hoch und ist in einen
trubenformig gebauten Kasten aus Eichenholz eingesetzt. Es zer-
fallt in Zidhlwerk, Schaltwerk und Quotient: das Schaltwerk wird
mit einer Kurbel angetrieben, die am bSchaltwerk gelagert ist.
Das Ziahlwerk hat 16. das Schaltwerk § Stellen. Das Ziihlwerk
liegt fest am hinteren Rande des Kastens; vor ithm her wird das
Schaltwerk an jede einzelne Stelle verlegt. Wir haben oben ge-
sehen, dass ein wesentlicher Unterschied nicht besteht, wenn
einmal, wie hier und bei Hahn, aueh Beireis (wovon unten mehr)
das Bchaltwerk gegen das Zihlwerk, oder umgekehrt das Zihl-
werk gegen das Schaltwerk verlegt wird., Bei der Leibnizischen
Maschine, die in Hannover steht, ist das Schaltwerk recht schwer,
wie aus den angegebenen Abmessungen schon zu schliessen ist,
Deshalb konnte es nicht gut durch einfaches Schieben mit der
Hand verlegt werden; vielmehr ist, um die Schiebung zu be-
wirken, eine stihlerne Leitschraube von einer Steigung gleich dem
Abstande der benachbarten Zifferscheiben angebracht, die mittelst
einer aufsteckbaren Kurbel mit der Linken gedreht wird; mt



der Rechten wird die Kurbel getasst, welches das Schaltwerk in
Bew egung setzt.

Nun aber das Innere. Man konnte mir vorliufig nicht ge-
statten, Lheile der Maschine herauszunehmen. Indessen war soviel
deuthch sichtbar, dass im Zihlwerk wie im Sehaltwork
die vielberufene Staffelwalze angewandt ist. Somit ist
durchaus nicht Thomas, ja auch nicht der kunstreiche Pfarrer

Mathias Hahn, sendern Leibniz der Erfinder der Staffelwalze der
Rechenmaschine.

An einigen Stellen des stark eingerosteten Werkes war dje
Verstellung der Staffelwalze noch ausfihrbar. Auch hier wird,
wie bei Hahn, die Walze gegen das Triebridchen verschoben,
nicht wie bei Thomas das Ridchen gegen die Walze., Die Zeh-
nertibertragung wird, wie ich ermitteln konnte, von den Ziffer-
scheiben aus bei Uebergang von der 9 zur 0, oder umﬂ*ehehlt
vorbereitet und dann dureh das Werk ausgefithrt. Subtraktion
und Division werden bei gleicher Drehrichtung der Zihlscheiben
vermige Beachtung der rothen und schwarzen 7 iffernringe mit
entgegengesetzter Aufsteigung bewirkt. Bei cuter Gangbarkeit
konnte man auf der hannovrischen Leibnizischen Ma-
schine alle die Rechnungswirkungen, die wir bei Tho-
mas und bei Hahn besprochen haben, mit Sstelligen
Faktoren und 16stelligem Produkt durehfuhren

Die Herstellung weist gewisse Feinheitsmiingel auf, die wir
der Zeit vor zwei Jahrhunderten zu Gute halten miissen; wesent-
liche Hindernisse guter Gangharkeit konnte ich aber nicht ent-
decken; solche waren auch schwerlich an dem mit grossem Auf-
wand von Tiichtigkeit hergestellten Werke vorhanden.

Das ist das Werk, von dem Herr Régnier uns mittheilt, dass
¢s nur 4stellige Zahlen habe ab- und zuzihlen kounnen!

Das ist das Werk, das nach Herrn Régnier's dunklen Ver
muthungen der grosse Leibniz, der seine Maschine fertig nach
Paris brachte, dem Hofuhrmacher Grillet, der etwas ginzlich An-
deres, ganz Schwaches, uns auch Wohlbekanntes gemacht, »skla-
visch nachgebaut« hitte!



Bemerken mdichte ich hier, dass dje Ziehnertibertragung bei
Hahn so geschieht. dass der Lebergang von 9 zu 0 ein Spann-
werkchen spannt, das nachher ausgelist wird, wihrend bei Leib-
iz eine ganz andere Schaltungsweise benutzt 1st, sodass die
Hahn'sche Maschine nicht eine Nachbildung der Leibnizischen ge-
nannt werden kann.

Noch einer anderen Rechenmaschine mnss ich aber bei dieser
(relegenheit gedenken, da sie in der oben beriihrten Londoner
Ausstellung auch vorgefiihrt, niimlich von mir dorthin gesandt
war. ks ist eine Rechenmaschine, die aus dem Nachlass des
vielgenannten IMofrathes und Professors Beireis in Helmstidt

herstammt und jetzt der Sammlung der Kgl. Technischen Hoch-

schule in Berlin angehort. Sie hat Kreisaufstellung wie die
Hahn'sche Maschine und iberhaupt #usserlich manche Aehnlich-
keit mit derselben. Demzufolge wurde sie vom Londoner Aus-
schuss auch fiir eine Hahn'sche Maschine gehalten und als solche
im Katalog bezeichnet. Thr Mechanismus 1st aber ein ganz an-
derer: sie hat nicht die Staffelwalze, sondern ein sehr
davon verschiedenes Schaltgetriehe, welches tibrigens nicht recht
zweckmiissig genannt werden darf.  Bemerkenswerth 1st das
Beireis sche Nachlassstiick durch die sehy vollstandige Gebranchs-
anweisung, die ithm handschriftlich beiliegt.

Ieh erwiihne die Maschine aus einem bestimmten Grunde.
Aus den hinterlassenen Papieren Leibnizens, auf deren baldige
Heransgabe wir hoffen diirfen. geht niimlich hervor, wie mir der
Herr Bearbeiter mittheilte, dass seiner Zeit zwei Leibnizische
KRechenmaschinen einem Mechaniker in Helmstidt zur Ausbesse-
rung  tihergeben worden seien. Da die Spuren dieser beiden
Maschinen einstweilen verloren sind, hiitte die Beireig’sche eine
derselben sein konnen. Dem widerspricht aber nun ganz ent-
schieden die ganze Anordnung, der Aufbau, das Schaltgetriebe.

Auch der Hahn'schen Maschine kann die (altere) Beireis'sche wegen

der Verschiedenheit im ganzen Getriebe nicht als Vorbild oe-
dient haben. "

Die Wichtigkeit der Leibnizischen Rechenmachine fiir die

(reschichte der mathematischen Wissenschaft liberhaupt und die-
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jenige der Arbeiten des grossen Gelehrten ist o gross, dass es
sich sicherlich empfiehlt, Schritte zu thun, die hannévrische Ma-
schine wieder gangbar zu machen und womiglich eine gutgear-
beitete, sonst aber ganz getreue Nachbildung derselben herstellen
zu lassen.  Auf Grund beider Stitcke werden sich dann die un-
richtigen Meinungen, die dariiber noch im Umlauf sind, zu all-
seitiger Befriedigung berichtizen lassen.

Meine Leser werden der vorstehenden Darstellung nicht ent-
nommen haben, dass ich in ihr den »unheimlichen Hader« um
Erstlirgsrechte angestellt, sondern nur gesucht habe, der Wahr-
heit in einer Sache zu dienen, die allen gebildeten Nationen gleich-
viel werth ist und gleiche Segnungen allen denen gewihrt, die
die mathematische Wissenschaft in die Aufgaben des praktischen
Lebens zu tthertragen berufen sind.

VI

Schinsshemerkungen

e

Die Aufmerksamkeit, welche die Mathematiker und inshe-
sondere die praktischen Zahlenrechner der Rechenmaschine zu-
gewandt haben, hat sich mehr und mehr gesteigert, der Anwen-
dungen sind mehr und mehr geworden. Vortheilhaft fiir alles
praktische Rechnungswesen, werthvoll fiir die Wissenschaft, be-
deutungsvoll als Erzeugniss menschlicher Denkkraft ist das
Ridergetriebe in dem zierlichen Kasten, das sich bereit stellte,
Denkarbeit auszufiihren wie ein Spiel, oder, wie Adolf Hirn
sagte, bel dem ich den Arithmometer kennen lernte, »wie eine
Kaffeemiihle«*). In Versicherungsgesellschaften, bei denen ja

die Genaunigkeit der Berechnungen und damit die Ausdehnung
der zu verwendenden Formeln nur zugencmmen hat, kann man

*} »Donnez-moi la Kaffeemiihle« rief er der Gattin zu, die gern in
seiner Studirstube in Logelbach weilte, wenn er beim Schreiben auf eine
Stelle stiess, wo er rechnen musste.
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ohne den Arithmometer nicht mehr auskommen. An eine dStelle
dieser Art hat Herr Burkhardt nicht weniger als fiinfzehn
Maschinen geliefert. In- und Ausland haben sich nach und
nach von der Giite der Erzeugnisse seiner Werkstitte iiberzeugt.
Wie Herr Burkbardt mir mittheilt, steht in letzterer die Vollendung
der fiinfhundertsten Maschine hevor. Diese hohe Zahl spricht
fiir Beide, fir die Besteller wie fir die liefernde Werkstitte.
Unter den Bestellern hat obenan gestanden der ehemalige Direktor
des prenssischen statistischen Amtes, Geh. Rath Dr. Engel, wie
denn iiberhaupt die statistischen Aemter die Maschine besonders
sewitrdiet und verstindnisvoll anerkannt haben.

Herrn Burkhardt sind vielerlei Auszeichnungen auf Ausstel-
lungen zu Theil geworden, dem richtigen Platz, wo Einrichtungen
dieser Gattung dem grisseren Publikum bekannt werden konnen.
Jede Gffentliche Ausstellung gewinnt der Maschine neue Freunde
und Bewunderer. Viel Raum fiir sie ist noch in unsren Maschinen-
fabriken, wo manche gute Stunde und manche schwere Kopfarbeit
erspart werden konnte durch Zuhiilfenahme des Arithmometers.

Die Pariser Werkstitte, die 1871 an den Sohn des Herrn
Thomas iiberging, ist stiller geworden. Indessen ist auch sie
immer noch thitlg in der Verbreitung der Maschine, die jetzt
durch ein volles Menschenalter hindurch sehon ihre Segnungen
verbreitet und sie zweifellos nech in weit grisserem Maagssstabe
verbreiten wird.
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