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zeichen zugleich einen absoluten und einen Stellenwerth
aus: verlieh, in ihren Fortschritten weit zuriickgeblieben wire.
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Die Duplex-Rechenmaschine.
Fin Beitrag zur instrumentalen Arithmetik.
Von W, Kiittner, Burgk bei Dresden.

Mit Abbildungen,

Die Vilker des Alterthums waren in Folge ihrer fiir
‘en Kalkiil sehr unbequemen Zahlzeichen ausser Stande,
clne einigermaassen umfingliche Rechnung ohne mecha-
nische Hilfsmittel auszufithven. Sie bedienten sich neben
ien Fingern (Fingerrechnen) vorzugsweise des Rechen-
ovettes, 3f82¢ bei den Griechen, abacus bei den Rémern
zenannt, womit die instrumentale Arithmetik ihren An-
‘ang genommen hat. Freilich gewihrte dieses Rechen-
brett nicht viel mehr als die Figlichkeit, Marksteine fiir
‘ine gewisse Zihlarbeit zu setzen, und wir finden noch
heute ithnliche Vorrichtungen bei allen asiatischen Vilkern,
so den Swian pan bei den Chinesen, welchen ein Minister
les Kaisers Hudng ti im J. 2637 v. Chr, erfunden haben
s0ll”, den Soroban bei den Japanesen, den Tschotii (Stschotii)
el den Russen u. s. w. Den letzteren brachte Poncelet
anter dem Namen Boulier oder Compteur aus der rus-
sischen Gefangenschaft mit nach Frankreich, von wo er
scinen Einzug wieder in unsere Schulen gehalten hat und
seute zur Veranschaulichung der vier Species, des Addirens,
Subtrahirens, Multiplicirens und Dividirens, dient.

Dass wir heute das Rechenbreit nicht mehr kennen
und trotzdem umfingliche numerische Rechnungen mit
vieler Leichtigkeit auszufithren vermogen, verdanken wir
len Ziffern, deren wir uns gegenwiirtig allgemein bedienen,
Dieselben kamen in Indien bereits im 6. Jahrhundert nach
bristi Geeburt, aber erst im 11. Jahrhundert vereinzelt
im Abendlande in Gebrauch und werden hier zuerst in
astronomischen Tafeln, die von einem maurisch-spanischen
Verfasser, Arzachel, etwa um 1080 verfertigt wurden, an-
cetroffen, Wie es miglich sein sollte, etwa mit den Zahl-
ccichen der Griechen und Rémer die heutigen commer-
cellen und wirthschaftlichen Verh#ltnisse in Ordnung zu
:alten, unsere Versicherungsrechnungen durchzufiihren, oder
Jle die einzelnen Lohnsummen festzustellen, welche unsere
[ndustriearbeiter allwichentlich zu erhalten haben, ist
schwer zu sagen. So viel ist indess klar, dass sich diese
Zahlzeichen unserer ganzen culturellen Entwickelung hem-
mend in den Weg gestellt hétten, und dass die Mensch-
¢t ohne den genialen Einfall desjenigen, der den Zahl-

' Cantor, Vorlesungen iiher Geschichte der Mathematil, Teipzig
1230, Teubmer,

Laplace sagt in der Exposition du systéme du monde treffond:
»Der Gedanke, alle Quantititen durch neun Zeichen aus-
zudriicken, indem man ihnen zugleich einen absoluten und
einen Stellenwerth gibt, ist so einfach, dass man eben des-
balb nicht genugsam erkennt, welche Bewunderung er
verdient. Aber eben diese Einfachheit und Leichtigkeit,
welche die Methode dem Kalkiil zusichert, erheben das
arithmetische System der Indier zu dem Range der miifz-
lichsten Erfindungen. Wie schwer es war, eine solche
Methode aufzufinden, kann man daraus entnehmen, dass
sie dem Genie des Archimedes und Apollonius von Perga,
aweien der grossten Geister des Alterthums, entgangen war.*

Und doch ist auch bei diesem System, das bereits ein
9jabriges Kind befihigt, mit Leichtigkeit Multiplicationen
und Divisionen von drei- und mehrstelligen Zahlen aus-
zufithren, allezeit der Wunsch rege gewesen, mechanische
Hilfsmittel zu besitzen, welche die Operationen des Rechnens
noch weiter abkiirzen und erleichtern. Frither war dies
um so mehr der Fall, weil die Unterrichtsmethoden nicht
so leicht zur Beherrschung des Einmaleins fiihrten und im
Allgemeinen die rechnerische Ausbildung weit hinter der
unserigen zuriickblieb. Sagt doch Adam Riese in seinem
bekannten Rechenbuche, Frankfurt 1544; noch: ,Teh habe
befunden in Unterweisung der Jugend, dass alleweg die
so auf den Linien anheben des Rechnens fertiger und
lauftiger werden, denn so mit den Ziffern, die Feder ge-
nannt, anfahen.*

Unter Rechnen ,auf den Linien* ist das Rechnen mit
Rechenpfennigen zu verstehen, welche man auf parallele
Linien und in die Zwischenrdume derselben legte. Die
ersteren bedeuteten der Reihe nach die Einheiten in der
Klasse der Einer, Zehner u. s. f., wihrend die in den
Zwischenriumen je fiinf dieser Einheiten bezeichneten.
Diese Anordnung verrith sofort den rémischen Ursprung
des Hilfsmittels, da die Einrichtung offenbar nur mit Riick-
sicht anf die Zahlzeichen der Romer getroffen sein kann.
Das Rechnen auf der Linie ist in Deutschland im 16. Jahr-
hundert noch sehr biufig gewesen, ja Leupold erzihlt in
seinem Schauplatze der Rechen- und Messkunst, Leipzig
1727, dass er in seiner Jugend noch einige Verwalter und
Beamte auf den Linien habe rechnen sehen. Zu Dechales’
Zeiten, 1674, war die Rechnung auf den Linien in Frank-
reich bei den Kaufleuten sehr in Gebrauch.

Neper, der verdiente Erfinder der Logaritbmen, hat
Anfang des 17. Jahrhunderts ein anderes Erleichterungs-
mittel zur Ausfithrung gemeiner Rechnungen erfunden,
seine Rechensidbe. Sie enthalten die Vielfachen der ein-
zelnen Zahlen bis zum Neunfachen, und diess Vielfachen
sind so angeordnet, dass die Einer unter der Diagonale
jedes Faches zur Rechten, die Zehner aber itber derselben
zur Linken stehen. Durch das Zusammenlegen einer
passenden Anzahl Stibe lassen sich sodann alle Vielfachen
von 2 bis 9 einer gegebenen Zahl ablesen. So stellen sich
z. B. die Vielfachen der Zahl 71889 dar, wie aus der
Figur auf der folgenden Seite hervorgeht.

Hiernach ist das Achtfache von 71889, wenn inner-
halb des nicht schraffirten, d. h. nicht verdeckten Theiles
der Stibe diagonal addirt wird, gleich 575112. HEs ist
klar, dass das Neper'sche Hilfsmittel sich nur fiir solche
vortheilbaft erweist, denen das Einmaleins nicht geliufig
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ist, und dass es in Folge dessen heute nur noch einen
ganz untergeordneten Werth besitzt. Frither muss dies
anders gewesen sein, wie schon aus dem Umstande hervor-
geht, dass Neper seine Anordnung fiir werth gehalten hat,
sie 1617 in einer lateinischen Abhandlung zu beschreiben,
und dass diese Schrift sowohl eine italienische (1623) als
auch zwei deutsche Uebersetzungen (1619 und 1623) er-
fahren hat. Ueberdies wird die von Neper angegebene
Art, die Vielfachen einer Zahl zu finden, schon frither in
einem deutschen Rechenbuche aus dem 16. Jahrhundert
gelehrt, Es hat den
Titel: , Iine Newe vnd
wohl gegrundte vnder-
weysung aller  Kauf-
wmanns Rechnung in
dreien  buchern — mit
schimen Regeln  und
Fragstucken begriffen.
—  Durch  Petrum
Apianum von Leysnick,
der Astronomie zu In-
golstadt Ordinariom,
verfertiget. Aufs new

1 e '!% durchaus  itbersehen

= E St vad gebessert.
Anno MDXLIIT*. Auf
dem Bogen P sind
zwei Multiplicationsexempel véllig nach dem Neper'schen
Verfahren dargestellt. Nur kennt Apion noch nicht die
beweglichen Stibe, sondern setzt die Vielfachen des Multi-
plicandus, die hoheren von den niederen Einheiten durch
die Diagonale gesondert, in Gemiissheit des Multiplicators
zusammen.

Kaspar Selott hatl die Rechenstiibe dergestalt zu einer
Rechenmaschine vereinigt, dass er anstatt der Stibe Cylinder
nahm, auf deren Flichen er die Vielfachen der Zahlen 1 bis 9
und 0 auftrug, und sie in einem Kistchen neben einander
so anordnete, dass sie um Zapfen drehbar waren und mit
Hilfe von Knépfchen auf jede beliebige Zahl gestellt werden
konnten. Weitere Aushildung haben nach Kliigel’s mathe-
matischem Wiorterbuche — dessen Artikel {iber instrumen-
tale Arithmetik vorzugsweise dem gegenwiirtigen geschicht-
lichen Riickblicke mit zu Grunde liegt — die Neper'schen
Stabe durch Leupold, sowie duvch Reyher, Professor der
Rechte in Kiel, erfahren.

Ein entscheidender Schritt in der Herstellung voll-
kommener Rechenmaschinen wurde von Blaise Pascal, ge-
boren 1623, unternommen. Bereits in seinem 18. Lebens-
jahre stellte er sich die Aufgabe, eine Rechenmaschine zu
construiren, die alle Arten von Rechnungen, als Additionen,
Subtractionen, Multiplicationen, Divisionen und andere
arithmetische Aufgaben fiir sich allein, ohne dass irgend
eine geistige Arbeit n&thig sei, ausfithren sollte. Er hat,
wie es in dem Privilegium des Konigs von Pascal heisst,
zu diesem Zwecke iiber fiinfzig verschiedene Modelle her-
gestellt, die einen zusammengesetst aus geraden, die an-
deren aus krummen Stiben und wieder andere mit Ketten,
die einen mit concentrischen, die anderen mit excentrischen
Rédern, die einen mit Bewegungen in geraden Linien, die
anderen in Kreisen, die einen auf Kegeln, die anderen auf
Cylindern, und wieder andere ganz verschieden von diesen
nach Stoft, Gestalt oder Bewegung, wobei die Haupt-
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erfindung und das Wesentliche der Bewegung immer darin
bestand, dass jedes Rad oder Stiibchen einer Ordnung,
indem es sich um zehn Ziffern weiter bewegte, die Fort-
riickung des folgenden um eine Ziffer veranlasste. Eines
dieser Modelle steht noch heute im Conservatoire des arts
et métiers mit dem Certificat: Esto probati instrumenti
signaculum hoe, Blasius Pascal Avvernus 1652.°

Pascal’s Maschine ist in dem Recueil des machines
approucies par U Académie des Seiences abgebildet und be-
schrieben. Wirklich praktische Verwendung hat dieselbe
ebenso wenig gefunden, als die im J. 1725 von I'Epine
verfertigte, welche einfacher als die Pascal’sche Maschine
gewesen sein soll. Auch hat nach derselben Sammlung
Boitissendeau noch eine andere Maschine erfunden, die
ebenfalls von der Akademie rithmlich beurtheilt worden ist.

Leibnitz, der einige Unvollkommenheiten an der Pascal-
schen Maschine bemerkte, ersann ebenfalls e¢ine Rechen-
maschine und legte solche bereits 1673 der Royal Society
in London und spiter auch, nachdem er noch Verbesse-
rungen an derselben vorgenommen hatte, der Pariser
Akademie der Wissenschaften vor, von welcher sie mit
Beifall aufgenommen wurde. Das Aeussere, sowie das
Verfahren beim Gebrauch hat Leibnitz in den Abhand-
lungen der Berliner Akademie, Miscellanea DBerolinensia,
Bd. 1 8. 317, beschrieben und durch eine Abbildung er-
liutert. Indess ist Le/bnitz mit seiner Maschine nie villlig
zu Stande gekommen, obgleich er grosse Geldsummen dafiir
aufgewendet hat. Sie soll ihm 11000 Thaler, nach An-
deren sogar 24000 Thaler gekostet haben. Kliigel sagt
in seinem mathematischen Worterbuche, Th. 2 8.742: ,Da
er,“ Leibnitz, ,selbst kein Mechanicus und, wie es scheint,
auch ein schlechter Zeichner war, so mochte er sich den
Kiinstlern nicht gehiivig verstindlich machen kénnen. Er
hat, wie Leupold an dem a. O. erziihlt, seine Maschine an
einen geschickten Mechanicus, M. Teubertin, Zeitz, ge-
schickt, dass dieser versuchen sollte, sie vollig in Stand
zu setzen. Da aber nach Leibnitz’ Tode die Frben dazu
kein Geld hergeben, selbst den Vorschuss jemes Mannes
nicht vergiiten wollten, so ist das Werk ganz liegen ge-
blieben. Ein Exemplar der Maschine, aber nicht vollendetes,
ist vor diesem in Hannover auf der kinigl. Bibliothek
befindlich gewesen und hernach nach Gottingen geschickt.
Tch erinnere mich, da ich sie in Gottingen gesehen habe,
dass die Getriebe ungleich lange Triebstrecken wie die
Ordinaten an einer cylindrischen Spirale hatten, um die
Réder mittels ihrer Stifte und Zi#hne mehr oder weniger
zu drehen.  Kistner hat eine Beschreibung derselben
zu Piitter’s  akademischer Gelehrtengeschichte der Georg-
Augustus-Universitit geliefert. FEine kurze Nachricht gibt
derselbe in seiner Fortsetzung der Rechenkunst, S. 568 ff.
Das gottingische Exemplar ist vollstdndiger als das von
Leibnitz selbst in den Misc. Berol. beschriebene, welches
auch in Leupold’s Theater angefiihrt ist.*

Die Nachricht von Pascal’s und Leibnitz’ Rechen-
maschine gab die Anregung zu weiteren Versuchen in
dieser Richtung. Neben Leupold traten mit neu erfun-
denen Rechenmaschinen Polenus, Professor zu Padua, 1709,
und der wiirttembergische Pfarver Haln 1779, sowie der
hessen-darmstidtische Ingenieur-Hauptmann Miller 1786
hervor. Der Verfasser hat Gelegenheit gehabt, eine Huahn-

? RBiehe: Oeuvres complétes de Blaise Paseal, Paris 1866,
Hachette et Co.
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sche Maschine zu sehen, die von Ingeniewr Burkhard! in
Glashiitte wieder in Gang gesetzt worden war und der
Gesellschaft ,Tsis* in Dresden im Frithjabr 1893 vor-
gefiihrt wurde.

Allein diese, wie alle bisher genannten Maschinen
waren nicht geeignet, eine ausgedehntere Verwendung zu
finden; dies blieb allein der im J. 1821 von Thomas in
Colmar erfundenen Rechenmaschine vorbehalten, Dieser
Apparat, den Reuleaur im Civilingeniewr, Bd. 8, heschrieben
hat, und der den meisten dieser Leser bekannt sein wird,
darf als die erste brauchbare Rechenmaschine bezeichnet
werden, welche bis dahin ersonnen worden ist. Sie hat
nicht nur, wie dies bei allen jhren Vorlinferinnen der
Fall war, die Sammlungen von wissenschaftlichen In-
strumenten an Hochschulen und anderen Instituten be-
reichert, sondern sich thatsichlich fiir die praktische Ver-
wendung sehr geeignet erwiesen und iiberall dort, wo
umfingliche numerische Rechnungen fortgesetzt auszufiihren
sind, grosse Erleichterungen gebracht. Bis zum Jahr 1878
sind nach D. p. J. 1879 234 248 aus der Thomas’schen
Werkstatt allein 1000 Maschinen hervorgegangen, und der
Erfolg wiirde noch wesentlich grosser gewesen sein, wenn
nicht vielen der hohe Preis ein Hinderniss fiir die An-
schaffung dieser Maschine gewesen wire,

Wie Pascal's und Leibnit:’ Maschine den Anstoss zu
neuen Erfindungen gab, so hat auch die Thomas-Maschina,
die iibrigens nach der Beschreibung Kliigel’'s den Haupt-
theil — die Walze — mit Leibnitz’ Maschine ggmein zu
haben scheint, Anregung zur Construction anderer Rechen-
maschinen gegeben. Charles Babbage und die Schweden
Scheutz, Vater und Sohn, construirten die sogen. Differenz-
maschinen, welche nicht zur Ausfihrung beliebiger Rech-
nungen, sondern nur zur Ableitung von Differenzreihen
dienen, wie soleche zur Herstellung tabellarischer Werke,
z. B. der Logarithmentafeln u. s. w., nithig sind, und die
das Resultat sogleich in plastischer, zur Stereotypirung ge-
eigneter Form hervorbringen. Charles Babbage ist es ihn-
lich ergangen wie Leibnitz mit seiner Rechen maschine, d. h.
er ist mit seiner Differenzmaschine nie recht zu Stande
gekommen, obgleich die englische Regierung zu dem Bau
derselben 17 000 Pfund beigetragen hat. Von der Seleutz-
schen Maschine sind, so viel bekannt geworden, nur zwei
Stiick zur Ausfihrung gekommen. Die eine befindet sich
am Dudley observatory in Albany, Nordamerika, withrend
die andere von der englischen Regierung angekauft und
zur Berechnung der 605 Grossquartseiten umfassenden Tables
of lifetimes, annuities and premiums benutat worden ist,

Inzwisehen hatte man, um zu den eigentlichen Rechen-
maschinen zuriickzukehren, in der mechanischen Benutzung
der Logarithmen ein weiteres und einfacheres Hilfsmitte]
beim Zifferrechnen gefunden. Man trug nach einem be-
liebigen Maasstabo die Werthe der Logarithmen auf Stibe
oder Scheiben von Holz und Metall auf und brachte diese
Apparate als Rechenschieber und Rechenscheiben in mannig-
facher Gestalt in den Handel. Freilich waren damit nicht
Rechnungen von grosser Genauigkeit auszufithren, und
die Apparate versagten wumeist den Dienst, wo sie erst
ndthig wurden, n#imlich beim Auftreten mehrstelliger
Zahlen. Noch neuerdings sind von einem Schweizer der-
artige Rechenschieber auf Glasplatten hergestellt und haupt-
sichlich zu Lohnberechnungen empfohlen worden.

Weiter construirte man kleine Additionsmaschinen in
Dinglers polyt, Journal Bd, 800, Heft 9, 1896/I1.

der Anordnung einfacher Hubzéihler, um das Summiren
ausgedehnter Colonnen einstelliger Zahlen zu erleichtern.
Indess alle diese Apparate hatten nicht im entferntesten
die Bedeutung, die eine Rechenmaschine wie die Thomas'sche
besass, und waren im Vergleich zur letzteren in ibrer An-
wendung ausserordentlich beschriinkt. Deshalb ist auch
die Thomas-Maschine immer wieder zum Ausgangspunkte
neuer Versuche und Anordnungen gemacht worden, nament-
lich haben nach dem Erlsschen der urspriinglichen Patente
zahlreiche Erfinder Verbesserungen an derselben nach dieser
oder jener Richtung hin versucht oder sind von ganz neuen
Ideen ausgegangen. In letzterer Beziehung sind u. A.
Dietschold in Glashiitte, Kimigsberger und Co. in St. Peters-
burg, Heyde in Dresden, O. Biittner in Dresden, Dr. Ed.
Selling in Wiirsburg und Odhner in St. Petersburg zu er-
withnen, Allein die Thomas-Maschine, die in Deutschland
gegenwirtig von Burkhardt in Glashiitte gebaut wird, ist
bisher allen diesen neueren Maschinen vorgezogen worden;
keine, am allerwenigsten die Odhner-Maschine, die unter
dem Namen ,Brunsviga® in Deutschland eingefithrt worden
ist und nicht einmal zwangsliufig arbeitet, konnte sich das
Vertrauen erwerben, dessen sich die Thomas-Maschine mit
Recht erfreut, und die man im Laufe der Jahre immer
mehr und mehr schiitzen gelernt hat, obgleich 1hr bei aller
Genialitst der Erfindung manche Unvollkommenheiten an-
haften.

Vor allem sind es die vielen Kurbelumdrehungen, die
den Gebrauch der Thomas-Maschine, wie aller ihr nach-
gebauten Apparate unbequem machen, und die den Wunsch
nahe legen, dass es gelingen mochte, durch eine Ab#nde-
rung des Mechanismus wenigstens einen Theil dieser er-
miidenden Arbeit entbehren zu kénmen. Um z. B. das
Quadrat von 989899 zu ermitteln, sind nach dem gewdhn-
lichen Verfahren 52 Kurbelumdrehungen erforderlich. Da-
durch wird das Rechnen nicht allein zeitraubend, sondern
auch der Mechanismus der Maschine im Verhiiltniss zur
Leistung ungebiihrlich abgenutat.

Es ist selbstverstindlich, dass man vielfach versucht
hat, diese Mangelhaftigkeit oder, wenn man will, Un-
bequemlichkeit der Thomas-Maschine zu beseitigen, denn
der damit zu erzielende Vortheil ist zu augenfillig. Allein
bis heute existirt noch kein Apparat, der die Vorziige der
Thomas-Maschine besiisse und frei von dem in Rede stehen-
den Mangel wiire. Wie sinnreich auch ein Apparat sich
darstellte, den v, Guibier vor einigen Jahren erdacht hatte,
so war derselbe doch nicht praktisch zu verwerthen, und es
ist, so viel der Verfasser kennt, nicht einmal das Modell
fertig gestellt worden. Die v. Guthier'sche Maschine liste
zwar die Aufgabe der Verminderung der Kurbelumdrehungen
vollkommen, war aber dabei leider so monstris und tiber-
dies derartig unzuverléssig, dass an ihre Verwendung als
Hilfsmittel beim Rechnen ohne ganz wesentliche Verbesse-
rungen nicht gedacht werden konnte.

Der Satz, dass jede einzelne Zahl sich immer in 10 — x
zerlegen lisst, bietet allerdings fiir die Thomas-Maschine
ein Mittel, die Kurbelumdrehangen herabzumindern. Um
z. B. mit 9 zu multipliciren, kann man mit 10 und mit 1
multipliciren und von den erhaltenen Producten die Differenz
nehmen. Dies wiirde ausser der Verlegung des Lineals
nur zwei Kurbelumdrehungen nothwendig machen. Um
mit 7 zu multipliciren, kann man mit 10 und mit 8
multipliciren und wieder die Differenz der Producte nehmen,
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was anstatt sieben nur vier Kurbelumdrehungen erfordern
wiirde u. s. w. Anstatt der oben gedachten Zahl 939 899
ist es vortheilhaft, mit 1000000 und mit 10101 zu mul-
tipliciren und das letztere Product von dem ersteren zu
subtrahiren, was mit nur vier anstatt 52 Kurbelumdrehungen
sich erreichen lisst.

Es ist klar, dass auf diese Weise vortheilhaft mit der
Thomas-Maschine gerechnet wird, auch enthalten die An-
weisungen, welche den Maschinen beigegeben werden, be-
veits Vorschriften nach dieser Richtung. Allein der Vor-
theil, den man hierdurch fiir die Maschine erhilt, geht
durch die Zerlegung des Multiplicators in zwei Zahlen fiir
den Rechner in den meisten Fédllen ganz wieder verloren.
Er hat eine Umstenerung der Maschine und eine Rechen-
operation ohne Maschine mehr vorzunehmen, und ausser-
dem erhilt die Formel eine wenig iibersichtliche Gestalt.

Hierzu kommt noch, dass diese Zerlegung nur fir die .

Multiplication anwendbar ist und somit fiir die Division
keinerlei Erleichterung bringt.®

Soll also durch dieses Verfahren thatséchlich und in
allen Fillen eine Abkiirzung und Erleichterung der Rech-
nung stattfinden, so darf weder eine vorherige Zerlegung
der Zahlen nthig sein, noch eine Umsteuerung der Maschine
bedingt werden. Das letztere lisst sich vermeiden, wenn
sowohl die Kurbel nach rechts, als auch nach links gedreht
werden kann, wihrend die Zevlegung entbehrlich wird, wenn
das Umdrehungsedhlwerk so eingerichtet ist, dass es sich im
additiven und subtractiven Sinne fortbewegt, je nachdem die
Kurbelumdrehungen als Rechis- oder als Linksdrehungen
ausgefiihrt werden.

Diese letztere Einrichtung liesse sich ohne Schwierig-
keit an der Thomas-Maschine anbringen. Nicht so ist es
mit der zuerst verlangten. Die lebendige Kraft, welche
bewegten Massen innewohnt, erfordert fiir die Rechen-
maschine Sicherheitsvorrichtungen, dass die Bewegung sich
nicht iiher die bestimmten Zahneingriffe hinaus fortsetzt,
oder, mit anderen Worten, dass die Maschine zwangsliufig
ist. Bei der Thomas-Maschine wird dies dadurch erreicht,
dass auf der Welle des mit der Walze in Verbindung
stehenden Triebrades noch eine Sicherungsscheibe mit in
die Peripherie eingefriisten Kreissegmenten aufgesetzt ist.
In eines dieser Segmente legt sich gegebenenfalls immer
ein an der Walze befindliches Schlussringstiick und ver-
hindert so die weitere Bewegung des Triebes. Auf diese
Weise hat Thomas die Zwangsliufigkeit, so weit sie nithig
war, sehr einfach erreicht. Die ganze Anordnung setzt
indess voraus, dass die Walzen sich immer nur nach ein
und derselben Richtung drehen, denn nur dann wirkt die
Vorrichtung, nicht aber, wenn die Walzen in entgegen-
gesetzter Richtung in Umdrehung versetzt werden.

3 Hinen Fortschritt in dieser Beziehung zeigt die Maschine
von O. Biittner in Dresden, von welcher der Verfasser erst
nach Beendigung dieses Aufsatzes niihere Kenntniss erhielt.
Bei dieser Maschine lisst sich die Umsteuerung vermeiden,
und sie wiirde vollkommen sein, wenn bei der gekiirzten Rech-
nung aunch das Umdrehungszéihlwerk ein richtiges Resultat
gilbe. Das letztere ist aber nicht der Fall, vielmehr hat der
Rechner eine Umwandelung des Quotienten vorzunehmen, die
ungemein leicht zun lrrthiimern Veranlassung geben kann. Der
Erfinder handelt daher ganz correct, wenn er allen denen von
der verkiirzten Rechnung abriith, welche nicht gehérig geiibt
sind, Leider fillt damit aber der ganze Nutzen, zumal auch
der Geitbtere sehr leicht einen Fehler begehen kann und ausser-
dem eine Aufmerksamkeit aufzuwenden hat, die beim Maschinen-
rechnen im Allgemeinen nicht erforderlich sein darf. D.V,

Geht man ni#her auf den Gegenstand ein, so stellt
sich auch bald heraus, dass es unmdglich ist, der Thomas-
Maschine eine Anordnung zu geben, die eine solche Vor-
wirts- und Riickwirtsdrehung zuliesse. Um dies zu er-
reichen, muss vielmehr eine ganz neue Rechenmaschine
erfunden werden, neu in der Anordnung des Schaltwerkes,
neu in der Sicherung oder Zwangsliufigkeit.

Diese Betrachtungen fihrten den Verfasser auf die
Construction seiner Duplex-Rechenmaschine, die in Nach-
stehendem mit Hilfe der beigegebenen Zeichnungen (Fig. 1
bis 15) beschrieben werden soll.

Auf der Hauptwelle w, an der linksseitig eine Kurbel
angebracht ist, sitzt fest aufgekeilt das Schaltrad, das an
Stelle der von Leibnilz und Thomas angewandten Walze
tritt. Dasselbe besteht aus dem festen Radkorper 4; mit
neun radialen Einschnitten, die zur Aufnahme der ver-
schiebbaren Z#hne @, dienen, und der beweglichen Stell-
scheibe B, die durch die Lappen b, festgehalten, jedoch
an einer drehenden Bewegung nicht gehindert wird. Die
Ziahne a; sind auf der einen Seite mit Stiften ¢ versehen,
die sich in einem concentrisch gebrochenen Schlitz b der
Stellscheibe B fithren. Je nachdem diese Stellscheibe mehr
oder weniger gedreht wird, tritt eine grissere oder kleinere
Anzahl von Zihnen ¢, aus der Peripherie des Bchaltrades 4,
hervor. Auf diese Weise ist es moglich, das Schaltrad
mit einer beliebigen Anzahl von Zshnen (0 bis 9) zu ver-
sehen und die spiter zu beschreibenden Registrirrider um
eine solche Anzahl von Zihnen fortzubewegen.

Um ein selbsthitiges, unerwiinschtes Drehen der
Scheibe B zu verhindern, ist auf der Innenseite des Rad-
kirpers A eine Sperrfeder ¢; angebracht, die, in einen
der zehn an B angebrachten Einschnitte ¢, eingreifend,
dem Drehen der Stellscheibe einen gewissen Widerstand
entgegensetzt, der zwar beim beabsichtigten Einstellen
einer Anzahl Zihne ¢; am Griffe b, leicht iberwunden
wird, im Uebrigen aber geniigend gross ist, um ein selbs-
stindiges Drehen der Scheibe B zu verhindern.

Aeusserlich verdeckt werden die Schaltrider durch
die Deckplatte ¢ ¢, und nur die Griffe b, ragen durch je
einen Schlitz hervor, neben welchen die Zahlen 0 bis 9
angeschrieben sind. Je nachdem nun in der Rubelage
der Maschine der Griff b, bei 0,1, 2. .. steht, sind 0,2,2. ..
Zihne iiber die Peripherie des Schaltrades herausgezogen
und greifen bei einer Umdrehung von A in die Triebe d
der Registrirrdder D ein. Letztere sitzen lose auf der
Welle w; auf, sind durch Stifte, die sich in eingedrehten
Nuthen der Welle w,; fiithren, an der seitlichen Ver-
schiebung gehindert und bestehen aus dem zehnzihnigen
Trieb d, der durch die Hiilse d; mit der Zahltrommel d,
fest verbunden ist. Der Umfang der Zahlirommel ist mit
den Zahlen 0 bis 9 beschrieben, wovon immer eine durch
das in der linksseitigen Decke der Maschine eingebrachte
Schauloch d;y dem Rechnenden sichtbar ist.

Es ist klar, dass, wenn im Schaltrade z. B. fiinf Zihne
eingeriickt sind und im zugehdrigen Schauloche d; des
Registrirwerkes eine Null zu ersehen ist, der Trieb d sich
bei einer einmaligen Umdrehung des Schaltrades um fiinf
Zihne drehen und an Stelle der 0 eine 5 in das Schau-
loch d; treten muss. Auf diese Weise kann jede in dem
Schaltwerke eingestellte Zahl auf das Registrirwerk fiber-
tragen werden.

Um zu verhindern, dass durch die lebendige Kraft,
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die den bewegten Registrirridern innewohnt, eine Rotation
derselben weiter fortgesetzt wird, als es den im Eingriffe
gestandenen Zahnen a; entspricht, ist zwischen Schalt- und
Registrirwerk ein eigenartiges Sperrwerk eingeschaltet,
das eine absolute Zwangsldufigkeit der Registrirrider be-
dingt. Dieses Sperrwerk besteht im Wesentlichen aus
einem auf der Zahltrommel senkrecht zu ihrer Ebene auf-
gesetzten zehnzithnigen Radkranz dy, der dem zugehrigen
Schaltrade zugekehrt ist, und einem zwischen beiden peun-
delnden Anker ¢. Dargestellt ist dieser Mechanismus in
Fig. 1 und Fig. 9 bis 13,

Der Anker e, der an der Winkelschiene f, angebracht
und um die Schraube f drehbar ist, wird mit seinem
Stift ¢, von der Feder ¢, in den ihm gegeniiberstehenden

e

herausragen, d. h. im Bingriff mit dem Trieb d stehen,
wodurch ein vollstindig zwangliufiger Gang herbeigefiihrt
wird.

Wenn ein Registrirrad iiber die 9 fortbewegt wird,
oder umgekehrt im Schauloche von 0 auf 9 tibergeht, was
immer eintritt, wenn bei der Rechenoperation eine Dekade
erfiillt oder angegriffen wird, so muss dieser Vorgang auf
dem die niichst hiheren Einheiten darstellenden Registrir-
rade Berticksichtigung finden. Hierzu ist folgende Vor-

richtung getroffen: Ein anf der Zahltrommel zwischen den
Zahlen 5 und 6 angebrachter, dem n#chst hoheren Schalt-
rade zugekehrter Stift y stiosst bei der Drehung des Re-
gistrirrades an einen Hebel /, der auf dem niichst hoheren
Schaltrade einen sogen. Zehnerzahn I derartig stellt, dass

Fig, 14. Fig. 15,

Duplex-Rechenmaschine von Kiittner.

Einschnitt des Radkranzes dj eingedriickt und sperrt somit
das ganze Registrirrad D, sobald ¢; nicht nach dem Schalt-
rade zu ausweichen kann. Ein derartiges Ausweichen ist
aber nur dann moglich, wenn Zghne in Bingriff mit dem
Trieb d kommen und so lange die nach der Peripherie
gezogenen Ansiitze zy der Zihne ¢; den Raum zum Aus-
weichen frei geben; denn der Anker e schleift an der Stelle
des Schaltrades, an der sich diese Anstitze a; in zuriick-
gezogener Lage befinden, und die Ebene dieser Ansitze
fallt mit der vorderen Ebene des Schaltrades zusammen,

Bei einer Drehung des Schaltrades ist daher immer
eine so grosse Aussparung A, gegeben, dass der Anker e
gerade so vielmal answeichen kann und den Trieb d um
so-viel Z&hne frei gibt, als Bchaltzihne iiber die Peripherie

er zum Eingriff mit dem ihm zugehérigen Trieb d kommt
und diesen um einen Zahn dreht. Dadurch wird die
Uebertragung der auf dem vorhergehenden Registrirrade
erreichten oder iiberschrittenen Dekade bewirkt bezieh.
die Hinwegnahme einer von dem zunfichst rechtsliegenden
Registrirrade beanspruchten htheren Einheit herbeigefithrt.
Die Einzelheiten dieser Vorrichtung sind in Fig. 1 bis 3
dargestellt und sollen sogleich noch niher beschrieben
werden.

Aus Fig. 2 und 3 ist zu ersehen, dass vor dem Schalt-
rade A; ein stehendes Lager H auf der Grundplatte der
Maschine aufgeschraubt ist, das, um die Schraube 7,
drehbar, den Zehneriibertragungshebel & triigt. Derselbe
ist in Fig. 8 ebenfalls dargestellt, Er besitzt auf jeder
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Seite eine Nase & und %, von denen % vom Schaltrade
durch den Stift 4y, & vom Registrirrade durch den
Stift g angestossen wird, Auf dem Stehlager H ist auf
der hinteren Seite eine eigenartig profilirte Wulst #; (siehe
(Fig. 14) aufgesetazt, anf welcher eine am Hebel % an-
gebrachte Schleppfeder H, schleift. Die beiden Einschnitte
der Wulst nehmen die Nase H; der Schleppfeder H, auf
und dienen dazu, dem Hebel 7 zwei Grenzlagen zu geben.
Die Schleppfeder f, greiff um / herum und fithrt da-
durch zugleich den Hebel /. Beim Uebergang der 9 auf 0
oder 0 auf 9 des Registrirrades D stdsst der Stift ¢ an
die Nase A, (Fig. 2) des an dem n#chst héheren Schalt-
rade anliegenden Hebels . Dadurch wird derselbe nach
der Hauptwelle ¢ hingedreht und durch Einspringen der
Schleppfeder H, in dieser Stellung erhalten. In Fig. 8 ist
diese Stellung gezeigh, nur ist das zu diesem Zehneriiber-
tragungshebel gehirige Schaltrad, da es vor der Zeichen-

ebene liegt, der Deutlichkeit halber fortgelassen worden.

Wenn man sich Fig. 1 um 180° nach rechts gedreht und
auf Fig. 2 gelegt denkt, wird man sich die Wirkung des
Hebels 7 auf sein zugehiriges Schaltrad, das in diesem
Falle in Fig. 1 liegt, vorstellen konnen. Das letztere be-
sitzt nimlich zwei Zehneriibertragungszithne 7, die je in
einer in den Radkbtrper eingefriisten Nuth ¢ ruhen, um
den Bolzen 7, drehbar gelagert sind und die beiden Stifte I,
und /, tragen, die durch die Schlitze L und ! der Stell-
scheibe B hindurchgreifen. Ist durch den Stift g der
Hebel % zuriickgeschoben worden, so wird der Stift /; beim
Passiren dieses Hebels durch die kleine Platte %, die am
Schaltrade schleift, niedergedriickt und dadurch der Zehner-
zabn 7 aufgerichtet und in Eingriff mit dem Trieb d
gebracht und das Registrirrad um eine Zahlstelle ver-
schoben. Sofort nachdem dies geschehen ist, wird durch
den Ausriickestift A3 der Hebel & wieder vorgesechoben
und in die Ruhelage gebracht. Passirt jetzt ein Zehner-
zahn den Hebel, d. i. die Centrale zwischen 4 D, so wird
durch die Platte A, der Stift /, niedergedriickt und der
Zehnerzahn selbst seitlich umgelegt, so dass er unfihig
ist, in den Trieb d einzugreifen. In Fig. 3 ist oben der
eingertickte und unten der umgelegte Zehnerzahn gezeigt.

Da das Schaltrad bei jedem Zehnerzahn eine Aus-
sparung 7; hat, ihnlich der 4, fir die Schaltzihne a,, so
kann auch das die Zwangsliufigkeit bedingende, oben er-
wihnte Sperrwerk hier in genau derselben Weise wie bei
den Schaltzihnen wirken. Der umgelegte Zehnerzahn
schliesst aber die Aussparung iy dergestalt, dass der Anker ¢
nicht answeichen kann, wenn der Zehnerzahn ausser Wirk-
samkeit gesetst ist.

Auf der Welle w sind hinter den Schaltridern noch
ebenso viele Zehneriibertragungsriider M, die zunichst als
Fortsetzung der Schaltrider je zwei Zehnerzihne N be-
sitzen, befestigt, und welche sowohl auf die Registrirriider,
als auch auf das Umdrehungszihlwerk wirken, Das letatere
wird fiir jede Zahlstelle gebildet durch den auf der Welle w,
lose aufsitzenden zwanzigzihnigen Trieb o, der mit der
Zahltrommel P fest verbunden ist. Auf der letzteren sind
zweimal die Zahlen 0 bis 9 neben einander vor- und riick-
wirts angeschrieben, wovon immer nur je eine dem Rech-
nenden durch das Schauloch S sichtbar wird (Fig.1). An-
geordnet ist das Umdrehungsziihlwerk so, dass es in der
Einerlage des Registrirwerkes beim ersten Zehneriiber-
tragungsrade beginnt und nach links sich fortsetat.

Die Trommel P besitzt einen Radkranz P;, in den der
Avker ¢; mit seinem Stift e, eingreift, wodurch deren
Zwangslaufigkeit genau so bewirkt wird, wie die Zwangs-
laufigkeit der Registrirriider D. Die hierzu erforderlichen
Mechanismen sind ganz #hnlich den oben beschriebenen.

Die Wirksamkeit des Umdrehungszithlwerkes oder
Tourenzahlers ist folgende: Das erste Zehneriibertragungs-
rad M ist mit einem festen Zahn versehen, der in den
Trieb o eingreift und die Zahltrommel P bei jeder Kurbel-
umdrehung um eine Zahl fortsteckt. Ausser diesem festen
Zahne besitzt fragliches Zehneriibertragungsrad noch die
oben beschriebenen zwei Zehnerzihne, die in d eingreifen,
wenn sie aufgerichtet sind. Die nun folgenden Zehner-
iibertragungsrider sind aber ausser den zuletzt genannten
Zehnerzihnen mit noch zwei anderen umlegbaren Zihnen
versehen, die, wenn sie zur Aufrichtung gelangen, in o
eingreifen und die Zehner des Umdrehungszihlwerkes iiber-
tragen. Die Art und Weise, wie dies geschieht, ist analog
der oben beschriebenen. Passirt einer der zwei Stifte der
Zahltrommel P die Centrale, so wird der Hebel g, welcher
dem Hebel 4 vollstindig nachgebildet ist, zuriickgeschoben.
Die Folge hiervon ist, dass der erste Umlegzahn, der die
Jentrale passirt, anfgerichtet wird und den Trieb o um
einen Zahn weiter dreht, womit gleichzeitig die Zahl-
trommel P um eine Zahl verschoben wird, Passirt so-
dann der Stift n; die Centrale, so wird der Hebel ¢
wieder in die Anfangsstellung zuriickgefithrt, bei welcher
die Umlegzihne ausser Bingriff mit dem Triebe o gebracht
werden.

Die Sehauldcher 5 des Umdrehungszithlwerkes befinden
sich in einem sectorenformig gekriimmten Bleche, das sich
seitlich verschieben lisst. Je nachdem der Ausldschknopf
(s. w.) in die erste oder zweite Einbohrung gestellt wird,
werden durch die Schaulicher die rechts oder links herum
angeschriebenen Zahlen der Trommel P sichtbar gemacht
und in Usebereinstimmung mit der Rechts- oder Links-
drehung der Kurbel gebracht.

Auf der Welle w sitzt weiter ein Sperrad, das in
Verbindung mit einer darunter liegenden Sperrklinke ver-
hindert, dass eine angefangene Drehung der Kurbel, sobald
sie 30° fiberschritten hat, wieder zuriickgefiihrt werden
kann. Es ist dies nothwendig, weil im anderen Falle eine
falsehe Zehneriibertragung eintreten kénnte.

Das Registrirwerk ist nicht fest auf der Grundplatte
montirt, sondern lisst sich mitfels eines anf der Deck-
platte eingeschraubten Knopfes ausheben und in die er-
forderlichen Stellungen zum Schaltwerke bringen, welche
durch den Wechsel der Einheiten bei den verschiedenen
Rechnungen oder sonstwie bedingt werden. Hierbei gleitet
das gesammte Zdhl- oder Registrirwerk in zwei Lagern
auf der Fithrungsstange 7, und legt sich mit der unter
der Deckplatte angeschraubten Nase in Einschnitte, mit
denen die zwischen dem Schalt- und Registrirwerke liegende
Schiene versehen ist, fest ein.

Zum Ausldschen der Zahlen, d. h. zum Zuriickfithren
der Registrirriider auf Null nach vollendeter Rechnung, ist
folgende Vorrichtung angebracht. In die Wellen 1, und w,,
auf welchen die Registrirrdder aufgesteckt sind, ist je
eine Nuth eingefrist, in die eine rechenartige Stange ein-
gesetzt ist. Diese Stangen sind mit je einem Knopfe
fest verbunden. Werden die letzteren, die an der rechten
Seite der Maschinenaussenseite sich befinden, abgezogen,
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so legen sich die Zinken der Stangen an die Zahltrommeln d, | drehungsziithlwerk auf <>: 989899. Um das Zeichen §

und P, die mit je einem Stifte g, versehen sind, an und
schleppen sie simmtlich, wenn die Knipfe herumgedreht
werden, vermdge dieser Stifte auf die Nullstellung zuriick.
Tst diese Stellung erreicht, d. h. die Welle mittels ihres
Knopfes genau einmal hernmgedreht worden, so springt
die rechenartige Stange durch den Druck einer Feder
wieder zuriick und gibt die Registrivriider frei, Wihrend
des soeben beschriebenen Ausldschens muss das Z#hlwerk
aus den Eingriffen herausgehoben und etwas nach links
oder rechts geschoben werden, damit die Anker ¢ und o
rechts ausweichen kdnnen, was nicht moglich ist, wenn
solche in der Ruhestellung an den Schaltriidern anliegen.

Wie bereits 8. 202 bemerkt, ist das Schaltwerk durch
eine gebogene Deckplatte verschlossen, in die sechs, acht
oder mehr Einschnitte eingefriist sind, je nachdem die
Maschine eine sechs-, acht- oder mehrstellige ist. Durch
diese Einschnitte ragen die kleinen Griffe b, hervor, mittels
welcher die Einstellung der Summanden, Subtrahenden,
Multiplicanden und Divisoren in Gemissheit der an den
Schlitzen angeschriebenen Zahlen zu erfolgen hat. Beim
Binstellen ist zu beachten, dass die an der linken Seite
der Maschine angebrachte Kurbel genau senkrecht nach
unten zu drehen ist und wihrend des ganzen Einstellens
in dieser Liage festgehalten werden muss. Um das letztere

zu erreichen, ist mit dem Zeigefinger der linken Hand un- .

ausgesetzt auf den Knopt des den Kurbelgrif durch-
dringenden Stiftes zu driicken, wodurch der letztere in
die Durchbohrung der aufgesetzten Stahlplatte gleitet und
eine Bewegung der Kurbel unmiglich macht. Die Hand-
habung der kleinen Griffe ¢ geschieht unterdessen mit der
rechten Hand.

Das Rechnen mit der Duplex-Rechenmaschine bedarf
einiger Erléuterungen, die in dem Nachfolgenden gegeben
werden sollen. Zuntichst ist klar, dass die Handhabung
der Maschine genau die der Thomas-Maschine ist, wenn
mit ihr nicht gekiirzt gerechnet werden soll. Ihr Haupt-
werth und Vorzug besteht aber, wie schon im Eingange
dargelegt worden ist, darin, dass mit ihr die Multipli-
cationen und Divisionen noch auf eine andere, kiirzere
Weise ausgefiithrt werden kinnen. Nehmen wir an, es sei
die Aufgabe gestellt, das Quadrat von 989899 zu be-
rechnen, so wiirden wir erst, genau wie bei der Thomas-
Maschine, das Schaltwerk auf 989899 zu stellen haben,
dann aber nicht, um mit den Einern zu multipliciren, die
Kurbel neunmal nach rechts, sondern nur einmal nach links
herum drehen. Dadurch wiirde das Hauptzihlwerk bei einer
sechsstelligen Maschine auf 999999010101 und das Um-
drehungszihlwerk auf § 999999 gestellt werden. Weiter
wiirden wir, da das Umdrehungszihlwerk bereits neun Zehney
zeigte, das Lineal sogleich zwei Stellen nach rechts zu
schieben und sodann die Kurbel abermals einmal Zinks herum,
anstatt achtmal nach rechts herum zu drehen haben, Da-
durch wiirde das Hauptzhlwerk auf 999900020201 und
das Umdrehungszithlwerk aunf g 999899 gestellt werden.
Da nun weiter das Umdrehungsziihlwerk bereits in den
letzten vier Ziffern mit dem gegebenen Multiplicator itberein-
stimmte, so fielen abermals neun Umdrehungen aus, und
man hiitte das Lineal wiederum zwei Stellen nach rechts
zu schieben und sodann eine Links- anstatt aehé Rechts-
umdrehungen mit der Kurbel auszufiithren. Hiernach stiinde
das Hauptzibhlwerk auf 990001030201 und das Um-

im Umdrehungszihlwerk zu beseitigen, bedarf es immer
einer Rechtsdrehung in der H#ussersten Rechtsstellung des
Lineals. Wir wiirden daber das letztere noch zwei Stellen
nach rechts zu schieben und sodann die verlangte ein-
malige Umdrehung der Kurbel auszufithren haben, wo-
durch das Hauptziblwerk auf 979900030201 und das
Umdrebungszéhlwerk auf — 989 899 gestellt werden wiirde.
Damit wire die Rechnung beendet, zu deren Ausfithrung
wir vier Kurbelumdrehungen und drei Verlegungen des
Lineals bedurften, withrend wir nach der gewihnlichen
Methode mit der Thomas-Maschine 52 Kurbelumdrehungen
und fiinf Verlegungen des Lineals hiitten vornehmen miissen.
Es ist selbstredend, dass das gewihlte Beispiel ein fiir
die Duplex-Maschine besonders giinstiges ist, und dass
nicht in allen anderen I'llen ein gleich grosser Vortheil
erzielt wird. Allein immerhin wird man im Durchschnitt
mit derselben nahezu doppell so schnell multipliciren als
mit der Thomas-Maschine, weil fiir die einfache Zahlstelle
nie mehr als hiichstens fiinf Kurbelumdrehungen nithig sind.
Die Multiplicationsregel fir die Duplex-Maschine lautet
einfach: 3
Man drehe die Kurbel vechts oder links herum, je
nachdem eine fortschreitende oder eine riickschrei-
tende Bewegung der Zahltrommel des Umdrehungs-
zihlwerkes am ehesten auf die verlangte Ziffer im
Multiplicator fiihrt.
Gleiche Vortheile gew#hrt die Duplex-Maschine fiir
die Division. Gegeben sei als Dividendus 979900030201
und als Divisor 989899, Nachdem die erstere Zahl im
Hauptzihlwerke und letztere im Schaltwerke gestellt worden
ist, bringt man Lineal und Schaltwerk wie folgt zu ein-
ander in Stellung
989899
079900080201
Nun gilt als Regel fiir die erste Operation, dass maun das
Lineal nicht weiter nach links schieben darf, vielmehr die
Kurbel fortgesetzt nach links herumzudrehen hat, so lange
nicht die unter dem Schaltwerk stehende Zahl kleiner als
die Hilfte des Divisors ist. Wir fithren daher, nachdem
wir noch die Maschine auf ,Division* gestellt haben, eine
Linksumdrehung der Kurbel aus und erhalten hieranf im
Hauptzihlwerk 990001030201 und im Umdrehungszihl-
werk 1000000. Als weitere allgemeine Regel gilt nun,
durch die geringste Zahl von Links- oder Rechtsumdrehungen
der Kurbel dahin zu streben, dass im Hauptzihlwerk von
links nach rechts ohne Unterbrechung immer die Zahlen 9
oder die Zeichen 0 erscheinen, wobei man zu beachten
hat, dass, wenn auch die Maschine auf Division steht,
durch Rechtsumdrehungen die Zahl im Hauptzihlwerk
immer grisser, durch Linksumdrehungen aber immer kleiner
gemacht wird, Gemdss der soeben erirterten Vorsehrift
bringen wir nunmehr Lineal und Schaltwerk wie folgt zu
einander:
989899
990001030201
und erhalten durch eine Rechtsumdrehung der Kurbel im
Hauptzihlwerk 999900020201 und im Umdrehungsziihl-
werk = 990000, Weiter bringen wir Lineal und Schalt-
werk in die Stellung
989899
999900020201
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und drehen abermals die Kurbel einmal nach rechts herum,
wodurch sich das Hauptzihlwerk aunf 999999010101 und
das Umdrehungszihlwerk auf — 989900 stellt. Wird end-
lich Lineal und Schaltwerk in die Stellung
989899

999999010101
gebracht und abermals die Kurbel einmal rechts herum
gedreht, so erhéilt man im Hauptzihlwerk 000000000000
und im Umdrehungsziihlwerk als Quotient — 989899, wo-
mit die Rechnung beendet ist.

Es kinnte scheinen, als ob das gewiihlte Exempel zur
Ausfithrung mit der Duplex-Maschine ganz besonders ge-
eignet gewesen wire und letztere in anderen Fillen nicht
mit ghnlichem Erfolge oder #hnlicher Leichtigkeit zu Aus-
fithrungen von Divisionen benutzt werden kénnte. Aus
diesem Grunde soll das Verfahren noch an zwei Beispielen
erliintert werden.

Gegeben sel als Dividendus 548 868 895 575, als Divisor
955555, Nachdem beide Zahlen gestellt und die Maschine
auf ,Division* belassen worden ist, bringt man Lineal
und Schaltwerk wie folgt zu einander:

555555
548868895575
und dreht die Kurbel einmal links herum, weil 548808
FE
!)')52555. Dadurch
993313895575 und im Umdrehangszihlwerk 1000000,
Nun gibt man dem Lineal die Stellung
555555
93313895575
und dreht die Kurbel einmal ecits herum, wodurch das
Hauptzithlwerk in 998869445575 und das Umdrehungs-
zéhlwerk in = 990000 fibergeht. Weiter wird das Lineal
in die Stellung

erhiilt man im Hauptzihlwerk

555555

998869445575
gebracht und die Kurbel einmal nach rechts, wodurch im
Hauptzihlwerk 999425000575, und dann noch einmal
nach rechts, wodurch 999980555575 entsteht, umgedreht.
Das Umdrehungszihlwerk ist hierbei von — 990000 in
= 988000 iibergegangen. Jetzt wird dem Lineal die Stellung

555555

999980555575
gegeben und die Kurbel dreimal rechts umgedreht, wodurch
das Hauptzihlwerk sich auf 999997222225 und das Un-
drehungszihlwerk auf = 987970 stellt. Endlich bringt

man Lineal und Schaltwerk in die Stellung

555555

999997222225
und dreht die Kurbel finfmal nach rechts, wodurch im
Hauptzéhlwerk 000000000000 und im Umdrehungszihl-
werk 987965 erscheint und die Rechnung beendet ist.
Man hat also mit zwélf Kurbelumdrehungen und fiinf
Linealverlegungen genau das erreicht, wozu man sonst
44 Kurbelumdrehungen und sechs Linealverlegungen nithig
hatte. Dabei war die Rechnung stets leicht zu iibersehen.
Bei den soeben erbrterten zwei Divisionsanfgaben
fithrten die Losungen nur auf Rechtsdrehungen der Kurbel,
nachdem die Rechnung durch je eine Linksumdrehung ein-
geleitet worden war. Wir behandeln deshalb noch eine
Aufgabe, wo die Umdrehungen der Kurbel bald Rechts-,
bald Linksdrehungen sind. Es soll zu diesem Zwecke

~noch grgsser als B)

510555 045 mit 555 555 dividirt werden. Wir stellen diese
zwei Zahlen wieder ein, bringen Lineal und Schaltwerk
in die Lage
555555

000510555045
und drehen die Kurbel einmal links herum, wodurch das
Hauptzahlwerk in 999955000045 und das Umdrehungs-
zéhlwerk in = 001000 iibergeht. Geben wir jetzt dem
Lineale die Stellung

555555

9999556000045
8o ist leicht einzusehen, dass wir nunmehr nicht wieder
nach links, sondern nach rechis umdrehen miissen, weil
wir im anderen Falle anstatt 9999 ...... nur noch
9908 . . . im Hauptziihlwerk erhielten, also einen Riick-
schritt in der Rechnung machen wiirden. Die einmalige
Rechtsumdrehung der Kurbel stellt aber das Hauptzshl-
werk auf 000 010 555 545 und das Umdrehungszihlwerk auf
= 000900, Nunmehr geben wir dem Lineal und Schalt-
werk die Stellung

555555

000010555545
und drehen einmal nach links herum, wodurch im Haupt-
zithlwerk 000004999995 erscheint. Da nun aber 499 999

555 535

und diesen Zahlen lauter Nullen

vorausgehen, so dreht man noch einmal nach links und
erhilt 999999444445 im Hauptzihlwerk und = 000920
im Umdrehungszdhlwerk. Bringt man nun endlich das
Lineal in die Stellung
H5hdh5
999999444445
so sieht man sofort ein, dass eine Rechisumdrehung der
Kurbel im Hauptzihlwerke lauter Nullen hervorbringen
und das Umdrehungszihlwerk auf — 000919 stellen wird.
Wir haben also, um die verlangte Division auszufiihren,
nur fiinf Umdrehungen ndthig gehabt, wihrend sonst 79
erforderlich waren.
Die allgemeine Divisionsregel fitr die Duplex-Maschine
lautet wie folgt:
Gehen dem Dividendus lauter Nullen voraus, so
hat man die Kurbel fortgesetzt nach links herum
zu drehen, so lange die unter dem Divisor ¢ stehende

Zahl noch grosser als % ist; gehen dieser Zahl indess
lauter Neunen voraus, so dreht man fortgesetzt rechts

{
herum, so lange derselben noch mehr als —21— an

99999999 , ... fehit.

Im Uebrigen ist es wenig belangreich, wenn eine
Kurbelumdrehung einmal zu viel ausgefithrt worden ist,
da man sofort wieder durch eine entgegengesetzte Um-
drehung dieselbe aufheben kann, ohne befiirchten zu miissen,
ein falsches oder anch nur unsicheres Resultat zu erhalten.
Bs sind dies Vorziige der Duplex-Maschine, die jeder Rechner
zu wiirdigen wissen wird. Die peinliche Aufmerksamkeit,
welche die Thomas-Maschine hei ihrer Anwendung und
vorzugsweise bei der Ausfiihrung von Divisionen erfordert,
ist hier nicht mehr im vollen Umfange nothig, da zu jeder
Zeit und an jeder Zahlstelle des Multiplicators oder
Quotienten die Correctur schnell und sicher angebracht
werden kann.
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Ein weiterer Vorzug der Duplex-Maschine besteht
darin, dass die Ziffern nahezu in der Ebene der Maschinen-
oberfliche erscheinen, also nicht, wie dies bei der Thomas-
Maschine der Fall ist, tief liegen. Dadurch wird ein weit
sichereres Ablesen ermiglicht, als es sich bei der versenkten
Lage, die Thomas gezwungen war, seinen Zifferscheiben
zu geben, ausfithren ldsst. Bei nicht ganz zweckmissiger
Beleuchtung bietet sogar das Ablesen bei der Thomas-
Maschine Schwierigkeiten oder erfordert doch eine ganz
besondere Aufmerksamkeit.

Die etwas unpraktische und fiberaus leicht zerbrech-
liche Einrichtung, die Thomas der Ausldschvorrichtung
gegeben, und die oft eine ganz unnatiirliche Stellung der
Finger und der Hand im Gefolge hat, ist bei der Duplex-
Rechenmaschine ebenfalls vermieden worden. Das Aus
lgsehen geschieht leicht und sicher, ohne den Druck einer
Feder tiberwinden zu miissen.

Ein ganz besonderer Vorzug der Duplex-Maschine ist
aber die Zehneriiberiragung bis zur hdchsten Stelle in der
Einerlage. Die Thomas-Maschine wie alle ihr nachgebauten
Maschinen leisten dies nicht, in Folge dessen allen unseren
heutigen Rechenmaschinen eine Fehlerquelle anhaftet, die
unbedingt das Vertranen in die Sicherheit der Resultate
beeintréichtigen muss, zumal die hier und da eingefiihrten
Warnungsglockehen nicht immer anschlagen. Schlidgt aber
das Warnungsglockchen auch an, so bekundet doch nur die
Maschine ihre Unfihigkeit, die verlangte Rechnung aus-
zufiihren. Bei feineren Rechnungen, namentlich bei der
numerischen Aufldsung verwickelter mathematischer For-
meln wird man kiinftig kaum noch eine Rechenmaschine
benutzen, die nicht die Zehneriibertragungen bis in die
#ussersten Stellen bewirkt.

Endlich hat die Duplex-Rechenmaschine noch den sehr
beaehtlichen Vorzug, dass sie viel kleiner als die Thomas-
Maschine ist und sich dadurch um vieles handlicher ex-
weist. (Ganz wesentlich ist es aber, dass ihre einfache
Construetion — sie besitzt fiir jede Zahlstelle kaum ein
Drittel der beweglichen Theile, die T%omas néthig hat —
eine grosse Dauerhaftigkeit verbiirgt.

Im Uebrigen wird der hier beschriebene Apparat auch
als einfache Rechenmaschine gebaut. Die sechsstellige
Maschine, deren Leistungsfdhigkeit immer noch die Thomas-
Maschine tibertrifft, da sie die Riickwirtsdrehung zuldsst,
hat sodann nur eine Grisse von rund 24 >< 14 cm und
dient ausserdem jedem Schreibtische als Schmuckstick. Sie
wird sich ganz besonders zu Lohnberechnungen in Fabriken
und industriellen Betrieben eignen, wie nicht minder
Geometern, Technikern, Ingenieuren, Baumeistern und
kaufminnischen Bureaus die vorziiglichsten Dienste leisten.
Diese kleine sechsstellige Maschine ist natiirlich die billigste
und die Anschaffung Jedermann moglich, so dass sie schon
aus diesem Grunde wie keine andere Rechenmaschine be-
rufen ist, Gemeingut des rechnenden Publicums zu werden
und die geisttodtende Arbeit der fortgesetzten Wieder-
holung des Einmaleins der Menschheit abzunehmen. Wer
die Wohlthat des Maschinenrechnens und die damit ver-
bundene absolute Sicherheit der Resultate nur einmal ge-
nossen hat, wird schwerlich wieder darauf verzichten
wollen. Dabei hat die Rechenmasehine gegentiber der
Schreibmaschine den grossen Vorzug, dass ihre Ausnutzung
keine langwierige Einiibung bedingt. Innerhalb 2 bis
3 Stunden eignet sich Jedermann diejenigen Kenntnisse

und Fertigkeiten an, die zum ausgiebigen Gebrauche der
Rechenmaschine nithig sind.

Den Bau der Duplex-Rechenmaschine, die fast in allen
Lindern patentirt ist, sowie den Bau ihrer einfachen Form
hat ein geschickter und intelligenter Mechaniker, Woldemar
Heinitz, tibernommen, der in Dresden, Lortzingstrasse 27,
zu diesem Behufe eine Fabrik errichtet hat. Die von ihm
gelieferten Apparate werden iiberall wegen ihrer soliden
Arbeit und eleganten Ausstattung uneingeschriinkte Aner-
kennung finden.



