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1. Einleitung:

Die Umdrehungszéhlwerke mechanischer Rechenmaschinen dienen dem
stellenweisen Einstellen bzw. Anzeigen der Multiplikatoren bei
Dreispezies-Maschinen oder der Multiplikatoren und Quotienten
bei Vierspeziesmaschinen. Bei diesen Maschinen handelt es sich
- mit sehr wenigen Ausnahmen - um nichtdruckende Rechner!.

Die groRe Gruppe der druckenden bzw. nichtdruckendenden Ein- und
Zweispezies-Rechner ist nicht Dbetroffen, diese Maschinen
arbeiten ohne Umdrehungszahlwerk.

Fir Anregungen und Informationen danke ich den IFHB-Mitgliedern
Gerwin Bertelmann, Friedrich Diestelkamp und Werner Starzl.

2. Einzelheiten zu den Umdrehungszidhlwerken:

e Die groBte Stellenzahl des Umdrehungszahlwerkes bestimmt
die Kapazitat einer Werteverarbeitung und ist Teil zur
Definition der Rechenkapazitat der Maschinen?:

Eingabe x Werteverarbeitung x Ausgabe

(Einstellwerk x Umdrehungszdhlwerk x Resultatwerk)

e FEinsatz in Maschinen mit Handantrieb, halb- und
vollautomatischen Rechenablaufen.

e Bei Rechnern mit Zusatztastaturen fiir die Voreinstellung
der Multiplikatoren dient das Umdrehungszédhlwerk nur der
Eingabekontrolle, wenn die Zusatztastatur selbst tber
keine Eingabeanzeige verfigt (Beispiel: Rheinmetall SAL
IT).

e Tn der Regel gibt es ober- oder unterhalb der Ziffernanzeige
Kommaschienen mit verschiebbaren Reitern flr das Markieren
der Kommapositionen bei den Rechenwerten (Abb. 1); diese
Einrichtung entfdllt bei Maschinen mit Komma-Automatik
(Beispiel: Hamann Automatic 505) .

I Druckende Maschinen mit Umdrehungszahlwerk kommen sehr selten vor und
sind von den Produktionszahlen her unbedeutend. Ein Beispiel ist das
Brunsviga-Sprossenradmodell Arithmotyp, ein Vierspezies-Rechner mit
Kurbelantrieb.

2 vgl.: Haertel, Peter: ,Die Klassifizierung mechanischer Rechenmaschinen™
in: Rechnerlexikon, Teil 2, Abs. 9, 9.1, 9.3
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Abb. 1:
Brunsviga Modell 13,
Kommaschieber
unterhalb des
Umdrehungszahlwerkes
(linke Seite des
Rechenschlittens)

e Bei einigen Maschinen mit Rickibertragung kénnen Werte
auch aus dem Umdrehungszahlwerk in das Einstellwerk
riickibertragen werden?

Umdrehungszahlwerke kdnnen

e fest eingebaut links neben dem verschiebbaren
Resultatwerks liegen (Abb. 2),

Abb. 2:
Brunsviga Modell MR,
S/N 42912,
feststehendes
Umdrehungszahlwerk
links neben dem
Resultatwerk.

e zusammen mit dem Resultatwerk Teil eines verschiebbaren
Rechenschlittens sein,

e oberhalb des Einstellwerkes am Maschinengestell
befestigt sein. (Abb. 3).

3 vgl.: Haertel, Peter, a. a .0., Teil 2, Abs. 8.4
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Abb. 3:
Brunsviga Modell 137Z,
fest eingebautes
Umdrehungszahlwerk
oberhalb der
Eingabeanzeige

3. Die Unterscheidungsmerkmale:

Unterscheidungen im Zahlwerksaufbau und der Art der
Zehneribertragung ergeben sich aus den unterschiedlichen
Ziffernrollen bzw. Ziffernscheiben fir die Werteanzeige (Abb.
4y .

Abb. 4:
Grundformen der
Ziffernrollen und

-scheiben
1 2 3
Fir die drei Ausfihrungsformen gilt:
e Anwendung in Drei- und Vierspezies-Maschinen mit

unterschiedlichen Schaltwerkssystemen.

e Die Ziffernrollen oder -scheiben sind direkt oder uber
Wellen mit den Zahlradern des Umdrehungszadhlwerkes fest
verbunden.

e Die Bewegungsablaufe zur Erzeugung der Drehbewegungen der
Ziffernrollen oder -scheiben werden von der Rechenmechanik
erzeugt und immer iber die Zahlrader in das
Umdrehungszahlwerk geleitet. Der Antrieb der Rechenmechanik
kann manuell per Handkurbel oder durch einen Elektromotor
erfolgen.



3.1

Elektrisch angetriebene Maschinen arbeiten auch im
Umdrehungszahlwerk mit halb- oder vollautomatischen
Funktionsabl&dufen, handgetriebene Maschinen nicht.

Innerhalb einer Maschine konnen die im Umdrehungszahlwerk
und Resultatwerk verwendeten Ziffernrollen /-scheiben aus
konstruktiven oder ergonomischen Grinden unterschiedliche
Formen oder GrdBen haben (Abb. 5).

V ot
Abb. 5:
Beispiel fir Y 4
die Verwendung ﬂ%ﬁﬂ%ﬁﬁy
unterschiedlicher .
Ziffernrollen “a!g
innerhalb \‘—_
eiliner Maschine; N 7
oben: = F\\\\ ‘
Resultaltwerk \_‘ =
darunter: L

Umdrehungszahlwerk Friden-Vierspeziesmaschine;

Ausfihrung nach
US-Patent 2.453.926 von 1948

Umdrehungszdhlwerke mit Ziffernrollen der Form 1:

nhw

Besondere Merkmale:

Alle Zahlradder mit Ziffernrollen werden gemeinsam auf einer
waagerechten Achse gelagert.

Aufbau und Funktion der Zehneriibertragung entsprechen den
sogenannten Kompaktrechenwerken?.

Anwendungsbeispiele Ziffernrollen / Form 1:

Schaltwerks- Kurbel- Motor-
prinzip Hersteller Antrieb Antrieb Abb.
Sprossenrad Odhner X =
Walther X X 6

4 vgl.:

Haertel, Peter, a. a. 0., Teil 7, Abs. 2.5.2, 3.3, 4.3, 4.3.1
7



geteiltes Everest X =
Sprossenrad Facit b4 X
Axial-Sprossenrad Numeria X b4
Klappsprossenrad Alpina b4 =
Schaltklinke Hamann-DeTeWe b4 b4
Stellsegment Produx Multator b4 =
Marchant X b4

geteilte Brunsviga be X 7
Staffelwalze Nisa b4 X
Monroe X X
Proportionalrader Marchant = b4
Pendelrad Olympia = X

< Abb. 6:
Walther
EMKD 13

mit E-Antrieb

Abb. 7: >
Brunsviga 10
mit
Handantrieb

3.2 Umdrehungszdhlwerke mit Ziffernrollen der Form 2:

Besondere Merkmale:

Jeweils ein Zahlrad und eine Ziffernrolle werden
auf Einzelachsen gelagert, die parallel zur
Frontfldche des Rechenschlittens angeordnet sind.

Die Mechanismen zur Zehneribertrag liegen
zwischen den Zahlradern des
Umdrehungszahlwerkes, der Aufbau gleicht in
Teilen den sogenannten Verbundrechenwerken?.

5 vgl.:

Haertel, Peter, a. a. 0., Teil 7, Abs. 3.2
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Anwendungsbeispiele Ziffernrollen / Form 2:

Schaltwerks- Kurbel- Motor-
prinzip Hersteller Antrieb Antrieb Abb.

Proportionalhebel Mercedes Euklid b4 be 8

Diehl,
Friden,
Staffelwalze Madas
Record
Rheinmetall

XX XX
X X X

X

< Abb. 8:
Mercedes
Euklid 21
mit Elektro-
Antrieb

Abb. 9: >
Record
Universal,
S/N 852,

3.3 Umdrehungszahlwerke mit Ziffernscheiben der : =

mit Handantrieb

Form 3: 9¢g ¥

Besondere Merkmale:

Jeweils ein Zahlrad und eine Ziffernscheibe werden auf
Einzelachsen gelagert, die 1in der Regel senkrecht zur
Frontflache des Rechenschlittens stehenden.

Bei Ziffernscheiben ist der Abstand der Sichtfenster in der

Regel groRer als z. B. bei den Ziffernrollen der Form 1 und
2.

Umdrehungszahlwerke friher Maschinen (Beispiel: Badenia-

Modelle I Dbis 1IV) arbeiteten z. T. noch ohne eine
Zehneribertagung, spater wurde diese Funktion zum
Lieferstandard.



e Der Mechanismus zur Zehneribertrag liegt zwischen den
Zahlradern des Umdrehungszdhlwerkes, der Aufbau gleicht in
Teilen dem eines sogenannten Verbundrechenwerkes®.

Anwendungsbeispiele Ziffernscheiben / Form 3:

Schaltwerks- Kurbel - Elektro-
prinzip Hersteller Antrieb Antrieb Abb.
Staffelwalze Archimedes X X 10
Badenia X X 11
TIM X X
Multiplikationskorper Millionar b4 X

Abb. 10: Abb. 11:
Archimedes DE 16 AD, Badenia TH 10,
S/N 6195, S/N 7556,
Elektro-Antrieb Handantrieb

4. Umdrehungszahlwerke ohne Zehneribertragung

Ein Teil der frihen Drei- und Vierspezies-Maschinen arbeitet mit
Umdrehungszahlwerken ohne Zehnerubertragung. Dieser
Zahlwerksausfihrung konnten alle gangigen Schaltwerkssysteme
zugeordnet werden und auch die Auslegung der Zahlwerke mit
Ziffernrollen oder -scheiben war frei wahlbar.

Die meisten Folgemodelle arbeiteten mit Zehneribertrag. Wenn
einige neuere Modelle der 1960er Jahren aber noch ohne

¢ vgl.: Haertel, Peter, a. a .0., Teil 7, Abs. 3.2
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Zehneribertrag arbeiteten, so geschah dies in der Regel aus
Kostengrinden.

Auswahl
Maschinen mit Umdrehungszahlwerken ohne Zehneritbertragung:

Schaltwerksprinzip Hersteller - Antrieb Anzeige
Modell
Sprossenrad Brunsviga MR Kurbel | Ziffernrolle, Form 1
Axial-Sprossenrad Numeria 7101H Kurbel | Ziffernrolle, Form 1
Staffelwalze TIM II Kurbel | Ziffernscheibe, Form 3
Staffelwalze Record
Universal Kurbel Ziffernrolle, Form 2
geteilte Staffelwalze Monroe KA-160 Motor Ziffernrolle, Form 1
Multiplikationskorper | Millionar VIIIe Motor Ziffernscheibe, Form 3
Stellsegment Hannovera CK Kurbel | Ziffernrolle, Form 1
Schaltklinke Hamann Manus A Kurbel Ziffernrolle, Form 1

Das Rechnen ohne Zehnertbertrag wird mdglich durch eine
erweiterte Beschriftung der Ziffernrollen oder -scheiben. Auf
den Mantel- oder Kreisflachen werden jeweils zwei Ziffernreihen
hintereinander oder nebeneinander angeordnet. Die Ziffern sind
in der Regel deutlich kleiner als z. B. die des Resultatwerks
und haben dementsprechend kleinere Sichtfenster.

4.1 mit Ziffernrollen / Form 1

Bei der Beschriftung dieser Ziffernrollen gab es zahlreiche
Varianten. Standard ist die Anordnung der Ziffern rechtwinklig
zur Rollenachse (Abb. 12).

Abb. 12:
Beschriftungsbeispiel,

Standardfarben:
Ziffernrollen: schwarz,
Ziffern: weil und rot.

Sonderfarben:
(Beispiel: Felix Modell M) :

w20t Ziffernrollen: weil}

Ziffern: schwarz

11



4.1.1 achtzehn Ziffern pro Ziffernrolle: 987654321012345678,
Beispiele zum Multiplizieren / Dividieren

Das Multiplizieren: (Beispiel Sprossenradmaschine)

Ein Zehneribertrag ist grundsadtzlich nicht erforderlich, in
jeder Dekade eines Multiplikators ist 9 der groBRtmdgliche Wert.
Dementsprechend sind pro Dekade maximal neun Umdrehungen der
Handkurbel (1) in Drehrichtung ,Multiplikation™ (Abb. 13)
durchzufihren.

8
7 Multiplikation
6 1
5 1 ~_+
Abb. 13: 4 F Division
Schema einer 3 ::\
Sprossgnrad— 2 4 910 LILIJ 5
Maschine, 1 3
0]

Beschriftung und
Antrieb der
Ziffernrollen
bei einem
Umdrehungszahlwerk
ohne
Zehneribertragung.

s TRIE 3?,/’7
‘ R

5 I
Resultatwerk

Umdrehungszahlwerk

Beschriftung der Mantelflache
einer Ziffernrolle

Die Zahlrdder inkl. zugeordneter Ziffernrollen (2) werden durch
einen Transportzahn’ (3) an einem Flansch (4) auf der Hauptwelle
(5) gedreht.

Additive Kurbelumdrehungen 1 bis 8 werden in weiBen Ziffern (6)
angezeigt. Eine neunte Umdrehung wird als rote Ziffer 9 (8)
angezeigt und signalisiert das Erreichen der héchsten
Umdrehungszahl in dieser Dekade®.

Bei einem mehrstelligen Multiplikator folgt eine Verschiebung
des Rechenschlittens (7) nach rechts in die ndchsthdhere Dekade.

Bei mehr als neun Umdrehungen pro Dekade wird angezeigt:

7 wird in Patentschriften auch als Einzahn bezeichnet

8 Standardbeschriftung, Beispiele: Brunsviga B, 13, Nova 13; Triumphator H
III, K III; Odhner 137, 207 und 227.
Ausnahme-Beispiel: Facit Standard mit schwarzer 9

12



10 11 12 13 , usw.

Anzahl Umdrehungen:
: 7 6 5,

8 9 10
Anzeige 8 9 8

Das Dividieren:

Auch hier gilt, dass 9 der groBtmdgliche Wert in einer Dekade
des Divisors ist und dass fir dessen Abarbeitung maximal neun
Kurbelumdrehungen notwendig sind.

Das Dividieren erfolgt durch Umkehr der Drehrichtung der
Handkurbel (1) in Richtung ,Division". Auch Zahlradder und
Ziffernrollen (2) &andern zwangslaufig ihre Drehrichtung.

Das Z&hlen ausgefithrter Umdrehungen erfolgt jetzt durch die in
der Regel roten Ziffern 1 bis 9 der zweiten Ziffernreihe (8).

Bei mehr als neun Umdrehungen pro Dekade wird angezeigt:
10 11 12 13 , usw.

Anzahl Umdrehungen:
: 7 6 5

8 9 10
Anzeige 8 9 8
Viele Sprossenrad-Maschinen verfiigen 1ilber eine Anzeige der
aktuell bzw. =zuletzt ausgefithrten Drehrichtung?. Die Mechanik
kann in der Bauart kraftschliissiger Rutschkupplungen ausgefiithrt
sein (s. Schema Abb. 13), bei der eine lose auf der Hauptwelle
(5) lagernde Scheibe (9) durch Druckfeder (10) gegen den mit der
Hauptwelle (5) «rotierenden Flansch (4) gedrickt wund durch
Reibung in beide Drehrichtungen mitgenommen wird. Der an dem
Flansch (4) befestigte Zeiger (10) bewegt sich zwischen zwei
Anschlagen - diese sind mit + und - oder MULT und DIV

gekennzeichnet - und begrenzt die Rotation.

4.1.2 neunzehn Ziffern pro Ziffernrolle: 9876543210123456789

Diese Ziffernrollen wurden von Karl Lenz 1915 und 1932
beschrieben:

[...] zeigen zwel Folgen von Ziffern in der Reihenfolge
9, 8, 7 [(...] 1, 0, 1 [...] 7, 8, 9, d.h. also die Ziffern
steigen von 0 an in beide Richtungen bis 9 an. [...].

Eine Zehnerschaltung ist beili dieser &dlteren Ausfihrung des
Unmdrehungswerkes nicht erforderlich wund deswegen nicht

° Beispiele: Brunsviga B und MR

13



vorhanden. Die Zahlenrollen drehen sich ja immer nur von 0-
9, [...]10.

Maschinen-Beispiele:

- Monroe Modell KA-160 (Abb. 14)
- Numeria Modell 7101 H (Abb. 15)

< Abb. 14:
Monroe
KA-160,

E-Antrieb

Abb. 15: >
Numeria
7101 H,

Handantrieb

Das Rechnen entspricht im Wesentlichen den Ablaufen nach 4.1.1.

Abweichungen:

Additive Kurbelumdrehungen werden in weilen Ziffern 1 bis
9, subtraktive Umdrehungen in roten Ziffern 1 bis 9
angezeigt.

Bei mehr als 9 additiven Kurbelumdrehungen pro Dekade wird
angezeigt

Anzahl Umdrehungen:
Anzeige

8 9 10 11 12 13 , usw.
89 9 8 7 6,

Bei mehr als 9 subtraktiven Kurbelumdrehungen pro Dekade
wird angezeigt

Anzahl Umdrehungen:
Anzeige

10 11 12 13 , usw.

8 9
89 9 8 7 6

10 TLenz, Karl:
1. Die Rechenmaschinen und das Maschinenrechnen, Leipzig u. Berlin 1915, S.

64f,

2. Die Rechen- und Buchungsmaschinen, dritte Auflage, Leipzig und Berlin

1932,

S. 40
14



4.1.3 zwanzig Ziffern pro Ziffernrolle: 98765432100123456789

A. Hennemann schrieb 1954:

Neben dem Resultatwerk ist das Umdrehungszdhlwerk gelagert,
welches entweder mit oder ohne Zehneribertragung
ausgerilistet sein kann. In letzterem Fall trdgt Jjede
Ziffernrolle zweimal die Ziffern 0-9, und zwar fir positive
Bewegung schwarze, flir negative Bewegung rote Zahlen!'l.

Hersteller, Patente, Maschinenmodelle oder Beispiele fiir diese
Ziffernrollenbeschriftung werden nicht genannt.

Es ist technisch auch nicht moéglich, dass ein Umdrehungszahlwerk
ohne Zehneribertragung mit einer Ziffernrollenbeschriftung wie

98765432100123456789

aus der Grundstellung 0 heraus mit nur einer subtraktiven
Kurbelumdrehung auf 1 schaltet.

Eine Moglichkeit ware die versetzte Anordnung der zweil
Ziffernreihen (Abb. 106).

Dies setzt aber eine Schiebeblende voraus, die nach
dem Loschen des Umdrehungszadhlwerkes in der rechten
Grundstellung schwarze Nullen anzeigt und mit Beginn
einer subtraktiven Kurbelumdrehung automatisch nach
links geschoben wird. In den Sichtdffnungen der Blende
erscheinen damit rote Ziffern; die schwarzen Ziffern
werden mit den Stegen zwischen den Sichtoffnungen
abgedeckt.

O -_2NWPHOOIO N O

Durch Linksdrehungen innerhalb einer Multiplikation
oder Rechtsdrehungen innerhalb einer Division wird die
Blende nicht umgeschaltet; sie geht nur bei L&schung
des Umdrehungszédhlwerks (Rechnungsabschluss) in die
rechte Grundstellung zuruck.

Abb. 16:
Versetzte Anordnung der Ziffernreihen
(Abwicklung)

Maschinen mit dieser oder einer &dhnlichen Ausstattung konnten
nicht nachgewiesen werden.

11 Hennemann, A.: Die technische Entwicklung der Rechenmaschine, RAachen
1954, S. 49
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4.1.4 Anwendungsprobleme:

Ein gravierender Nachteil der fehlenden Zehneribertragung ist
die Unlibersichtlichkeit bei der Anwendung einfacher Algorithmen
fir verkirzte Rechenablaufe; nicht selten verzichteten
Maschinenrechner auf diese Rechenvorteile.

Rechenbeispiel:

e Die Multiplikation 678 x 386 = 261.708 erfordert bei
herkdémmlicher Rechenmethode 17 Kurbelumdrehungen.

e Verkiirzter Ablauf nach Eingabe des Multiplikanden 678 in
das Einstellwerk:

Umdrehungszahlwerk Kurbel- Anzeige im Anzeige im
(UZW) umdrehungen Umdrehungszahlwerk | Resultatwerk
Hunderter-Stelle 4 x additiv 400 271200
Einer-Stelle 4 x 404 268488
subtraktiv
Zehner-Stelle 1 x 414 261708
subtraktiv

e ecrforderlich waren 9 statt 17 Kurbelumdrehungen,
e das Ergebnis ist richtig,

e der Multiplikator im Umdrehungszadhlwerk wird falsch
angezeigt, richtig ware 386 statt 414.

4.2 mit Ziffernrollen / Form 2

Auf der Mantelflache der Ziffernrollen - die geometrische Form
entspricht dem Kreiszylinder - sind die Ziffern parallel zur
Rollenachse angeordnet (Abb. 17).

Abb. 17:
Beschriftungs-
beispiel
Ziffernrolle /
Form 2

Das Multiplizieren und Dividieren entspricht im Wesentlichen
den Ablaufen nach Abs. 4.1.1.

Maschinenbeispiel:

- Record Universal (Abb. 18)
16



981 9%76*

.- 40 j Y | /

Umdrehungszahlwerk, 8-stellig

Abb. 18:
Rechenschlitten Record Universal, S/N 852

Abwicklung der Beschriftung:

123456789876543210

4.3 mit Ziffernscheiben / Form 3

Auf den Ziffernscheiben - die geometrische Form entspricht nicht
immer einer Kreisfldche - sind die Ziffern in Kreisform zentrisch
zur Scheibenachse ausgerichtet (Abb. 19).

Abb. 19:
Beschriftungsbeispiel
einer Ziffernscheibe /

Form 3

Standard-Ziffern sind 01 2 345678 987 654321

Reihenfolge und Leserichtung der Ziffern ergeben sich aus der
Drehrichtung der Scheibe und der Lage des Sichtfensters ober-
oder unterhalb der Scheibenachse.

Die Farbe der Zifferngruppen ist abhdngig von der Oberflache der
Ziffernscheiben.

Zziffernscheibe weil: 0 bis 9 = schwarz, 8 bis 1 rot
Ziffernscheibe schwarz: 0 bis 9 = weill, 8 bis 1 = rot

17



Maschinenbeispiele:

- Archimedes A

- Austria III

- Badenia I bis IV
- Bunzel-Delton

- TIM II (Abb. 20)

Abb. 20:

TIM II, S/N 6888,
Umdrehungszahlwerk
siebenstellig,
Hersteller:
Ludwig Spitz & Co.
G.m.b.H., Berlin

Die Ziffernscheiben sind mit achtzehn Ziffern (s. Abb. 19)
beschriftet.

Das Multiplizieren und Dividieren entspricht im Wesentlichen
den Ablaufen nach Abs. 4.1.1.

Eine Sonderstellung nehmen die Modelle der Milliondr-
Rechenmaschinen ein. Hier sind die Ziffernscheiben - obwohl kein
Zehneribertrag erfolgt - immer nur mit 0, 1 bis 9 beschriftet,
rote Ziffern fehlen. Im Zuge der stellenweisen Abarbeitung eines
Multiplikators kann in keiner Dekade des Umdrehungszahlwerks der
Wert 9 {berschritten werden, denn mit Erreichen eines
angewahlten Wertes wird der Rechengang automatisch beendet und
der Rechenschlitten gleitet in die néchstniedrigere Wertestelle.

5. Umdrehungszidhlwerken mit Zehneriibertragung

Ein nachster Entwicklungsschritt fihrte Dbereits im ersten
Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts =zur Zehneriibertragung im
Umdrehungszidhlwerk!2, Bei Uberschreitung der Kapazitdt eines
Zahlrades aufwarts von 9 auf 0 oder abwarts von 0 auf 9 wird die

12 ygl. 1. DRP 191982 von 1906: Umdrehungszdhlwerk mit Zehneriibertragung fiir
Rechenmaschinen mit Antriebsrddern von einstellbarer Zdhnezahl,
2. DRP 204910 von 1907, Nachtrag zu DRP 191982; in beiden Patenten als
Erfinder genannt: Arthur Miuller in Leipzig-Plagwitz und Karl Weidmann in
Leipzig.

18



Drehbewegung automatisch auf das Z&hlrad der nachsthdheren
Dekade ibertragen.

5.1 manuelle Umschaltung der Zahlrichtung der
Ziffernrollen:

Bei diesen Maschinen ist die Beschriftung der Zahlrollen in der
Regel weiB, die Ziffern 0, 1 bis 9 haben die gleiche GroBRe wie
die der Eingabeanzeige oder des Resultatwerkes.

Eine Division erfolgt durch Anderung der Drehrichtung der
Handkurbel. Zur richtigen Anzeige des Quotienten missen die
angetriebenen Z&hlrader / Ziffernrollen Jedoch die gleiche
Drehrichtung haben wie bei einer Multiplikation, andernfalls
kommt es zu einer Falschanzeige.

Beispiel einer Falschanzeige:

In einem 8-stelligen Umdrehungszadhlwerk wird der Quotient aus
144 + 12 = 12 angezeigt:

e ohne Umsteuerung der Drehrichtung: 99999988
e mit Umsteuerung der Drehrichtung: 00000012

Mit unterschiedlichen Einrichtungen wird die Antriebsrichtung
flir den unter Abs. 4.1 beschriebenen Transportzahn umgesteuert.
Bei dem Triumphator-Modell C geschieht dies in einem
Wendegetriebe durch Zuschalten unterschiedlicher Zahnradersatze
(Abb. 21).

Abb. 21:
Triumphator
Modell C, S/N 8805 mit
Getriebe zur manuellen
Umschaltung der

Drehrichtung der 3
Anzeigerollen;
gezeigt wird die
Divisionsstellung.
4
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Vor Beginn einer Multiplikation muss der Za&hlwerkssteuerhebel

(1) 1in der rechten Position MULT stehen. Damit wird die
Rechtsdrehung der Handkurbel bzw. Hauptwelle mittels
verschiebbarer Wellenkupplung (2) iber zweil gleichzahnige
Geradstirnrader (3) auf die Zehnerschaltwalze (4) mit

integriertem Transportzahn ibertragen.

Vor einer Division wird der Steuerhebel (1) in die linke Position
DIV gebracht, die Kupplung (2) lbertradgt die Linksdrehung der
Hauptwelle jetzt Uber drei gleichzahnige Geradstirnrddern (5)
auf die Zehnerschaltwalze (4).

Durch den Einsatz eines zusdtzlichen dritten Zwischenrades hat
die Drehrichtungsanderung der Handkurbel bzw. Hauptwelle keinen

Einfluss auf die Drehrichtung der Schaltwalze (4), der
Transportzahn dreht die Zahlrader mit Ziffernrollen Dbeil
Multiplikation oder Division immer in die gleiche - richtige -
Richtung.

5.2: automatische Umschaltung der Ziahlrichtung der
Ziffernrollen:

Ein Hohepunkt bei der Entwicklung der Steuerungen fir
Umdrehungszahlwerke war die Einfiilhrung einer automatischen
Drehrichtungseinstellung der Ziffernrollen bei Multiplikation
oder Division. Diese Funktion wurde zum Standard bei neueren
Maschinen.

Die Firma Carl Walther in Zella-Mehlis 1l0ste das Problem in der
Form,

[...] dass das aus einem Einzahn bestehende Antriebsorgan
in zweli Phasen durch Kurvenscheiben geschaltet wird, 1in
Verbindung mit einem Wechselgetriebe filir den den Antrieb
bewirkenden Einzahn, welcher bei jeder neuen Rechnung so
umgestellt wird, dass das Umdrehungszdhlwerk unabhdngig
davon, ob die neue Rechnung additiv oder subtraktiv erfolgt,
additiv geschaltet wird, [...]. 13.

Auch die ab den 1950er Jahren Dbei Walther produzierten
Sprossenrad-Maschinen (Abb. 22) verwenden rotierende Scheiben (1
und 2) mit vertieft liegenden Steuerbahnen in den Seitenfléachen.
Zwischen den Scheiben ist eine nicht rotierende dritte Scheibe
(3) mit Transportzahn angeordnet. Seitliche Bolzen an der

13 Originaltext (Ausschnitt Patentanspriche): DRP 545533 von 1929,
Antriebsvorrichtung fiir das Umdrehungszdhlwerk von Rechenmaschinen,
Anmelder: Carl Walther, Waffenfabrik in Zella-Mehlis.
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Scheibe ragen in die Steuerbahnen, sodass diese radial
verschoben und axial geschwenkt wird.

4
5
1
Abb. 22:
Walther 3
Modell WSR 160,
Umsteuerung des
2

Antriebes fir das
Umdrehungszahlwerk.

Die radiale Bewegung wird durch eine Steuerbahn in der linken
Scheibe (1) erzeugt und schiebt die Scheibe mit Transportzahn
(3) in den Eingriffsbereich der Zahlrader.

Die Antriebsbewegungen des Transportzahns erzeugen zwel
Steuerbahnen in der rechten Scheibe (2), erkennbar an der
Verzahnung fiir die Ricklaufsperre (4).

Mit dem Loschen des Umdrehungszahlwerkes nach Abschluss eines
Rechenganges geht der Steuerhebel (5) fir das Umdrehungszahlwerk
in eine Mittelstellung. Mit der na&chsten Links- oder
Rechtsdrehung der Handkurbel wird er =zwangslaufig zur linken
Seite (Plus-Markierung am Gehduse) oder rechten Seite (Minus-
Markierungen am Gehéduse) umgelegt.

5.3 Doppelbeschriftungen der Ziffernrollen
5.3.1 Die Klappblende

Mit Brunsviga-Modell MR von 1921 ging Franz Trinks (1852-1931)
einen Sonderweg. Fur die korrekte Anzeige des Quotienten im
Umdrehungszahlwerk verzichtete er auf eine teure
getriebetechnische L&sung und benutzte bei den Ziffernrollen der
Form 1 (s. Abs. 3.1) weiterhin eine Doppelbeschriftung, die bei
Multiplikation und Division wunterschiedliche Drehrichtungen
erlaubt.
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Zur optisch besseren Erkennung werden Multiplikatoren und
Quotienten unterschiedlich angezeigt. Hierfiir tragen die
Ziffernrollen in Wechselfolge die Zifferngruppen 0, 1 bis 9 in
weill und rot (Abb. 23). Ein Nachteil sind die schlecht lesbaren,

kleinen Ziffern.

OO OANNMNMOTOLFOMNNDO O

Abb. 23:
Abwicklung der beschrifteten Mantelflache
einer Ziffernrolle

Bei dieser [Konstruktion (Abb. 24) liegt das stationare
Umdrehungszahlwerk (1) links neben dem manuell verschiebbaren

Resultatwerk (2).

Multiplikation
Sichtfenster der
Klappblende /4
Abb. 24: 5 - Division
Brunsviga- et 7
Modell MR, = =
. ﬁ 8 <=3 9 1
Beschriftung 1 S’ﬂ y
und Antrieb DV e=>19 i =
- '}l e
L A 1131 s et
zéhlwerk { 5 a e
(Schema) , 1 6 1 <= Resultatwerk=>
Drehrichtung 1= |
Ziffernrollen

Umdrehungszéhlwerk

Die Anzeige der weiBRen Ziffern (Multiplikation) oder roten
Ziffern (Division) wird wvon einer Klappblende (Abb. 25)

automatisch gesteuert.

Division

Multiplikation

Stellungen der Klappblende

Abb. 25:
Brunsviga Modell MR,
Bildausschnitte der Klappblende in oberer / unterer Position
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Die Klappblende mit ihren Sichtfenstern ist Teil der &uBeren
Verkleidung des Umdrehungszahlwerkes.

Fir die Blendeneinstellungen gilt:

e In der unteren Stellung werden in den Sichtfenstern nur
weilBe, in der oberen Stellung nur rote Ziffern angezeigt.

e Der Antrieb der Zahlrader / Ziffernrollen erfolgt in einer
SchrittgroBe, dass beim Multiplizieren die roten Ziffern,
beim Dividieren die weiBen Ziffern iUbersprungen werden.

e Die Blendenverstellung nach oben erfolgt automatisch und
nur dann, wenn nach der Loschung des Umdrehungszahlwerks
eine Divisions-Linksdrehung der Handkurbel (7) folgt.

e Linksdrehungen innerhalb einer Multiplikation oder
Rechtsdrehungen innerhalb einer Division schalten die
Blende nicht um.

e Die Klappblende geht erst bei Loschung des
Umdrehungszahlwerks (Rechnungsabschluss) 1in die untere
Grundstellung zurick.

Anzeigebeispiele:

Multiplikation: 12 x 12 = 144

Multiplikator: 00000012 (untere Blendenstellung)

Division: 372 : 12 = 31
v

Quotienten: 00000031 (obere Blendenstellung)

Trinks Anordnung der Ziffernreihen (s. Abb. 25) ist vergleichbar
mit der Anordnung in den Sondervarianten der Odhner-Modelle 8
und 16. Hier liegt eine Schiebeblende unter der Verkleidung des
Umdrehungszdhlwerkes und wird - Jje nach Drehrichtung der
Handkurbel - automatisch nach links und rechts geschobenl!?.

14 Automatische Umschaltung der Zahlrichtung der Ziffernrollen;

vgl.:

1. Internationales Forum Historische BlUrowelt e. V. (Hg.): Rechenmaschinen-
Lexikon, Loseblattsammlung von historischen Rechenmaschinen und -gerdten,
Ausgaben 2003, 2009 u. 2012; Eintrag Werner Starzl 11.03

2. Internet-Rechnerlexikon, Eintrag Odhner-Modell 8 u. 16
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In den vergroBerten Sichtfenstern der Verkleidung erscheinen
jewells hohenversetzt die Ziffern fir die Anzeige durchgefiihrter
additiver oder subtraktiver Kurbelumdrehungen.

5.3.2: Die Schiebeblende

Einer Alternative zur Klappblende ist die Schiebeblende. Auch
diese Version geht =zuriick auf Franz Trinksl®>. Hier tragen die
Ziffernrollen-Mantelflachen nebeneinander Jjeweils zweil
Ziffernreihen 0, 1 bis 9, die entgegengesetzt ansteigen und
unterschiedlich farbig sind.

Ein Vorteil dieser Anordnung ist die ZifferngrdBe, sie
entspricht der des Resultatwerks.

Die Anzeige in schwarzen Ziffern (1) oder roten Ziffern (2) wird
durch die Schiebeblende (3) automatisch gesteuert (Abb. 26).

Abb. 26:

Schema der
Schiebeblende;
Ziffernanordnung nach
Patentschrift DE325901.

In einer
Maschinenbeschreibung von
Wilhelm Lind haben die
Ziffernreihen einen
entgegengesetzten
Anstiegle.

5
4
3
2
1
0]
9
8
7
6

DIV<——=MULT

Fir die Blendeneinstellungen gelten &hnliche Bedingungen wie
bei der Klappblende nach Abs. 5.3.1:

e In der rechten Blendenstellung werden in den Sichtfenstern
nur weiBe, in der 1linken Stellung nur rote Ziffern
angezeigt.

e Die Blendenverstellung nach links erfolgt automatisch und
nur dann, wenn nach der Loéschung des Umdrehungszahlwerks
eine Divisions-Linksdrehung der Handkurbel folgt.

15 Deutsches Reichspatentamt, Patentschrift 325901, giiltig ab 16. April 1919
und Patentschrift 325902 / Erganzung zu 325901, giiltig ab 9. Juli 1919:
Rechenmaschine mit einem Umdrehungszdhlwerk;

Erfinder: Franz Trinks in Braunschweig

16 yvgl. Lind, Wilhelm: Biiromaschinen, Teil 1, Flissen 1954, S. 23.
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e Linksdrehungen innerhalb einer Multiplikation oder
Rechtsdrehungen innerhalb einer Division schalten die
Blende nicht um.

e Die Klappblende geht erst bei Loschung des
Umdrehungszahlwerks (Rechnungsabschluss) in die rechte
Grundstellung MULT zurick. In allen Sichtfenstern der
Blende steht jetzt eine weile Null (Abb. 27)

Abb. 27:
Ziffernrollen in
der Grundstellung

Mit Beginn einer Divisionsrechnung (Linksdrehung der Kurbel)
gleitet die Schiebeblende automatisch zur linken Seite. In der
ersten Phase der Kurbeldrehung werden alle Ziffernrollen von 9
auf 0 gedreht. Die aktuell registrierende Ziffernrolle - im
Beispiel (Abb. 28) ist es die rechte Dekade - aber muss eine 1
anzeigen. Dies erfordert einen zusatzlichen Zehnerlbertrag, der
mit der durchgehenden Zehnerschaltung ausgeldst wird. Der Ablauf
ist vergleichbar mit dem einer Zehnerringschaltung.

Abb. 28:
Ziffernrollen-Anzeige
nach einer
subtraktiven
Kurbeldrehung

6. Abbildungsnachweise:

Abbildung Quelle:
1 bis 4, Verfasser
6 bis 28,
Deckblatt
5 United States Patent and

Trademark Office,
Ausschnitt US-Patentschrift
2.453.926 von 1948

File: Umdrehungszéhlwerke 06
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