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EinfUhrung

Der dritte Teil behandelt die Klassifizierung mechanischer
Rechenmaschinen nach ihren Schaltwerksprinzipien wie z. B.
Staffelwalzen, Sprossenrader, etc.

Wegen der Vielzahl der Konstruktionen war es beide rerstellten
Systematik nicht moglich , eine vollstandige Erfassung der
bekannten Grund - und Mischformen zu erreichen. Ein solches

Schema wird  auch sehr leicht untbersichtlich und ist wenig
praxisgerecht. Deshalb beschréankt sich die Systematik im
Wesentlich en auf die Akl assi s cumeaud der Literatur her
allgemein bekannten Prinzipien.

Auf der anderen Seite muss hierbei billigend in Kauf genommen

werden, dass weniger bekannte Ausfuhrungen durch solch ein
grobes Einordnungsraster fallen.

Introduction:

The third part deals with the classification of mechanical
calculators according to control mechanism principles such as
stepped drums, pin wheels, etc.

Because of a v ast number of designs  accomplishing a complete
coverage of the known basic and hybrid fo rms has not been
attempted in the present compilation. Such a scheme easily

tends to become confusing and is hardly practical. That is why

this systematiz ation is primarily confined to Acl assi caadl 0
generally well - known principles a s they are found in

| iterature.

On the downside, it has to be accepted that less known design

versions  drop through a classification grid as rough as this.



Schaltwerksprinzipien

control mechanism principles

1. Sprossenrd  der /

pin wheel

S:

Beispiel:

Triumphator C N, S/N 155212

Bei einem auf einer Welle 1)
festsitzenden Radkorper (2)
werden durch Drehen einer
Einstellscheibe (3) radial 1
bis9Za hne,dieso genannte n
Sprossen (4), herausgeschoben.
Bei einem Umlauf der Welle 1)
wird ein zugeordnetes Zahlrad

(5) ent sprechend der Anzahl
herausragender Sprossen

gedreht !. Die Grundstellung der

Ein stellscheibe entspricht dem
Ubertragungswert 0.

Anmerkung en:

1. Sprossenradmaschinen auch mit
zusatzlichen Einstells  cheibe n,

beim Rechnen jedoch nicht umlaufen.

Beispiel: Walther WSR 160

die

2. Technischer Hohepunkt in der
Entwicklung der Sprossenrad
waren die Facit - Modelle CM 2
1004 inkl. Varianten nach den
Patenten von Erik Konrad Grip. Diese
Maschinen haben eine Zehner tastatur

mit genorm ter Anordnung der Z iffern -
tasten

- Maschinen
-16 und

1.1. Geteiltes Sprossenrad

split ted pin wheel

\\\
Wert5-9 |
Einstellung

Wert 1 -4

Am Radkorper (1) befinden sich
vier einzeln einstellbare Zahne

(2) und e in einschwenkbares
Segment (3) mit funf festen
Zahnen. Durch entsprech  endes
Zusammenwirken von Einzelzéhnen
und Zahnsegment kénnen 1 bis 9
Zahne zur Wirkung kommen 2,
Die Eingabe der Zahlen gruppen
bis 4 und 5 bis 9 erfolgt
jeweils bei entgegengesetzte
Drehrichtung en des Radkdrpers
(1).

Die Grundstellung aller
Zahnelemente entspricht dem
Ubertragungswert 0.

1

n

1 vql. Lind, Wilhelm

2 Der Biromaschinenmechaniker,

Blromaschinen

, T

eil 1, Fissen 1954, S.16 -29

Heft 7, Hamburg, 1960, S. 11
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Beispiel:
Facit NEA , S/N 406540

Anmerkung en:

1. Die unterschiedlichen Drehrichtun

gen der Einstellscheiben bei der
Eingabe halbieren dessen Schwenk -
winkel und ermoglichen SO0 eine
Tasteneingabe.

2. Erfinder ist der Schwede
Karl Victor Rudin (1882 -1939)

1.2. Axial - Sprossenrad /

axial pin wheel:

NUMERIA der Fa.  Lagomarsino
Mailand, Italien.

S.p.A.

Schweizer Patent 209384 von 1940

linke n und rechte

Seitenansicht der
Tragerscheibe
(in Zeichenebene geklappt)

n

Zuj eder Tastenbank (1) der
Volltastatur gehoren eine linke
und eine rechte Tragerscheibe

(2) (3). Diese s Scheiben paar
ist auf Abstand montiert und

lagert  auf einer gemeinsam en
Antriebsachse (4). | hre Anzahl
entspricht der Eingabekapazitat

der Maschine.

Die linke wie auch die rechte
Scheibe (2) (3) enthaltenin
radialer Anordnung die Aufnah -
men fur axial verschiebbare
Ubertragungskorper (5), nach -
folgend Sprossen genannt.

Fur die Ubergabe eines Rechen -
wertes in das Resultatwerk
tragt die linke  Scheibe (2)
funf Sprossen (6) , die zur
rechten  Seite geschoben werden
kénnen ; die vier Sprossen (7)
der rechten Scheibe (3) kodnnen
zur linken Seite geschoben
werden .

Fur die Wertelberg
jede Tastenbank
der zwei
(7) einen
rechten

abe tragt
(1) farjede
Spross en- Gruppen (6)
linken und einen
©) .

Auslenkhebel (8 )
Beim Drucken einer Ziffern taste
werden die Hebel (8) (9) in
Abhangigkeit von dem Zahlenwert
einzeln oder gemeinsam so ver -
schobe n, dass die Druckkdrper
(10) anihren Endeni m Dreh -

7




Grundstellung 3

11

2

Arbeitsstellung

10

P. Haertel
Jan.2007

Beispiel fur die Ausle
Axial - Sprosse

nkung einer

Beispiel:
Lagomarsino
S/N 039756

Numeria 7101 H,

bereich der sogenannten Gegen-
nocken (11 ) lie gen. Diese Tell -
bereich eder Sprossen (5) sind

in Breite und Lage unterschied -
lich ausgebildet, so dass bei

bestimmten Hebelstellungen und
einer Rotation des S cheiben -
paares (2) (3) auch nur ganz
bestimmte Sprossen (5) axial
ausge lenkt werden kénnen .

Die Auslenkung gegen die Kraft
einer Druckfeder (12) ist tem-
porar und wiederholt sich mit

jeder Umdrehung des Scheiben -
paares. Hierbei werden Teil -
flachen  der Sp rossen (5) kurz -
zeitig inden  Eingrif f sbereich
eines Zwischenrades (13 ) ge-
scho ben,das einen Wert ent -
sprechend der Anzahl ausgelenk -
ter Spros sen in das Resultat -
werk Ubertragt

Zusatzlich zu den neun Eingabe -
Sprossen tragen die Scheiben -
paare zwei zusat zliche Sprossen

fur die Zehnerubertragung.

Anmerkung en:

1. Die mit Axial - Sprossenradern
arbeitenden Numeria - Maschinen wu
von einigen Fachautoren falschlich
zur Gruppe der Maschinen m it geteil -
ten Staffelwalzen (s. Abs. 2.1)

gerechnet 3.

rden

2. Der fir Pos.11 benutzte Begriff
AGegennockenid entsprich
italienischen Acontr o- cammdi bzw.
Acontro - cammdi der Schweizer

Patent schrift Nr. 209384 von 1940.

3. Auswahl weiterer Numeria - Modelle:
5301, 5401, 5903, 5905

7101, 7201, 7901,

8111, 8213, 8321, 8913, 8923

9100, 9101, 9200, 9201, 9203, 9901

3 Reese, Martin, Haert
Tochterd in: I NTERNAT
Birowelt , Nr. 77 (2007), S. 3ff

e
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1.3. Klappsprossenrad / Beim Drehen des gerandelten
folding pin wheel Einstellringes (1) wird auch
die Kurvenscheibe (2) gedreht
Dies bewirkt ein seitliches
Umklappen der  Stifte 3) in
Arbeitsstellung . Beim Antrieb
der Hauptachse werden die
Einstellungen ve rriegelt, das
Einstellwerk gedreht und die
waagerecht (axial) liegenden
Sprossen treten in die Bahn
von Zwischenradern, die den
Beispiel: Alpina URM ei ngestellten Betrag in das
Resultat werk Ubertragen.
Anmerkung en:
1. Erstmals eingesetzt von Giovanni
Poleni (1685 -1761) inseiner 1709
beschriebenen Machin s Aritmetic & mit
Gewicht santrieb.
2. Klappsprossenrad auch ausgefihrt
bei Kuhrt Modell AB von 1923 .
3. Das Schaltwerksprinzip wird auch
als Schwenkspr ossen rad bezeichnet.
2. Staffelwalze n/ Bestehen auseinem Zyli nder (1)
stepped drum  s: (AWa | z)enit neun unterschied -
l i ¢ch | an gyestaffelfeA i)
n 4 Zahnen (2) .Ein  zugeordnetes
Ubertragungsrad (3) wird durch
_ =i Eingabetasten oder - schieber
= R axialsoge stellt ,dass esvon
1 bis 9 Zahnen getroffen wird
gt~

Beispiel: Eine Staffelwalze fur

zwei Dekaden

Pos. 1: Staffelwalze

Pos. 2:

Pos. 3: Ubertragungsrad zum

Zehnerschaltzahn

Addition  Subtraktion

des EW und RW

RwW

und der entsprechende Wert i n
das Resultat werk (RW) Uber -
tragen werden kann 4. Die
Grundstellung des Ubertra gungs -
rades (3) entspricht dem

Rechenwert 0.

Je nach Konstruktion arbeitet

eine Staffelwalze mit  jeweils

a) eine r Dekade des Eingabe -
und Resultat werkes ,

b) zwei Dekaden des Eingabe -
und Resultat werkes .

< Beispiel: Rheinmetall,
DRP 319630 v. 06. April 19 19,
Erfinder: Richard Berk

4 vgl.:
Band 1,

Martin, Ernst:
S.6 -14

Die Rechenmaschinen und ihre Entwicklungsgeschichte ,

9




0123456789

Einstellung der
I 10-stelligen Volltastatur

Beispiel (Schema) :

Zehnstellige s Einstel  lwerk mit finf
Staffelwalzen zur Eingabe max. zehn -
stelliger Werte in das Resultat -
werkes.

Anmerkung en:

1. Herstellung der Staffelwalzen

- als Frastell

- als Gussteil (Bronze, Stahl, Alu)

- durch Zusammenfiigen gestanzter
Einzelbleche

- durch Zusammenfiigen von Stanz - und
Drehteilen

2. Hersteller von Staffelwal
maschinen mit Volltastatur waren
u.a.:

- Archimedes

- Badenia

- Diehl

- Friden

- Madas

- Rheinmetall

- Rheinmetall
Record
- Spitz

zen -

- Borsig

3. Staffelwalzenmaschinen mit
Zehnertastatur wurden nicht
gebaut.

Beispiel: Record Universal von 1915
SIN 852
2.1 Geteilte Staffelwalze / Jede Rechenstelle besteht aus
split ted stepped drum zwei Segmenttei  len (1)(2) |, die
unterschiedlich verzahnt sind:
a) eine Zahnreihe Q) , diel
bis4 Zahne tragt |,
ﬂ_—ﬂ»__ﬁ\‘l b) eine Zahnreihe (2) mit 5
gleich grofRen Zahnen .
3
. Durch entsprechende  axiale
o 17 |Verschiebung der nebeneinander -
i [ - s liegenden  Segmentteile in den
f Eingriffsbereic h(3) eines
0O s Ubertragungsrades (4) werden
i XA, 2 |beijedem  Umlauf der Rechenme -
g chanik 1 bis 9 Zahne wirksam .
2 1 - Die Grundstellung aller Zahn -
elemente entspricht dem Uber -
Schema 1: Brunsviga - Rechenmaschine tragungswert O.
Modell 10
SLind, Wilheim  :a.a. 0., S.62 -67

10
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P Haertel
2013

) Schema 2 :
Beispiel Ubertragung des Wertes 1
Beispiel: Brunsviga 10

S/N 138569

Die Verschiebung der Segment -
teile 1)) in ihre Arbeits -

stellung erfolgt durch zwei
Kippschienen (5), die von den
Einstellhebel n oder einer
Tastatur  ausgelenkt werden . Der
Eingabewert bestimmt die Rich -
tung der  axialen  Verschiebung:
Eingabewert Verschiebe -
richtung
1,2,3,4 Teil 1 <
5 Teil 2 >
6,7,8,9 Teil 1 <
Teil 2 >
Anmerkung:
Das Schaltwerksprinzip wurde u. a.

verwendet von:

- Brunsviga

- Komet

- Madas

- Monroe

- Nisa

- Shanghai Calculator

2. 1.1 Sonderbauformen der
geteilten Staffelwalze

special designs of splitted
stepped drums

Resultatwerk
Einstellung Einstellung
Werte 1 bis 4 Wert 5

Erster von vier

méglichen Schritten 'iﬁﬁema

Beis piel: Monroe G , gebaut ab 1919

Ahnlich  den ungeteilten
Staffelwalze n wurden auch bei
den geteilten Staffelwalze n

unterschiedliche Herstell -
verfahren gewahlt; s ie hatten
Einfluss auf die Ausflihrung en
der Eingabewerke (EW) und
Resultat werke (RW).

Ein Bei spiel liefert das
Monroe - Modell G mit geteilten
Staffelwalzen aus Stanz - und
Drehteilen.

Anmerkung en:

1. Erfinder dieses Schaltwerks -
prinzips war der US - Amerikaner Frank
Stephen Baldwin (1838 - 1925)

US1080245v. 15.06.1912
GB27231 v. 26.11.1912

2. Paten te:

11




3. Schaltklinke

| ratchet

Beispiel einer

Hamann Rechenmaschine

Die Wertelbertragung in das

Resultat werk (4) erfolgt durch
eine umlaufende Mitnehmerklinke
(1) (ASchaltk)ideeh
wahrend eines Rech  enganges in
die Innenverzahnung ein es
Arbeitsrad es (2) einféllt und
dieses um 1 bis 9 Zahne

weiterdreht. Mit der
Aul3enverzahnung des

Arbeitsrades (2) wird der Wert

Uber Zwischenréder (3) in das
Resultat werk (4) Ubertragen.

In jeder Dekade des Eingabe -
wer kes erfolgt d ie Einstellung
einer Zahl durch ein efest -
stehende Scheibe (5) T sie hat
einen  Ausschnitt (6) firdas

Einf allend er Schalt Kklinke 7 in
Verbindung mit einem dreh bare n
Segment (7 ),das  jeweils mit
einem Einstellhebel (8) wver -
bunden ist.

Scheibe (5) und Segment (7)
liegen  zentrisch zur Hauptachse
(9 ) und bilden in der Null -
stellung eine ge schlossene
Einstells  cheibe.

Bei der Werteein gabe wird Seg

ment (7) mit Einstellhebel (8 )
gedreht und es ent steht am
Umfang der Einstells cheibe ein
Ausschnitt , dessen Lange
proportional dem Einstel | wert
ist.

In diesen Ausschnitt fallt die

Mitnehmerklinke (1), greift
hierdurch in die Innenverzah -
nung des Arbeitsrades (2) und

nimmt eine entsprechende
Zahnezahl mit S,

o Anmerkung :
Beispiel: Hamann E Erfinder des Schaltwerksprinzips ist
SN 73500 Dr. h.c. Christel Hamann (1870 -1948) .
6 vgl.: Lenz, K.: Die Rechen - und Buchungsmaschinen, Leipzig und Berlin

1932,S.61 -64

12




4. Proportiona |- oder
Verhaltnishebel /
proportional lever

D1

QUG Lo ®\®
(N]”
N

- R
TraT 2 3
= LT NN
e -
/

D 2k/ﬁlﬂ:

\
_,,4./_.1‘& & g
Zahlwerk

N

/: Ve ::\:_//-’,
ﬂﬂ x&w Funktionssc;l;ma
R

Mercedes-Euklid

O—=NWSEUDANDO

Proportionalhebel:
Strahlensatz

Beispiel:
Mercedes Euklid 29,
SN 101970

Die zehn Zahnstangen eines
Zahnstangensatzesw  erden bei
einer Schwenkbewegung des
Proportionalhebels P um
Drehpunkt D1 oder D2 so hin
her bewegt, dass bei grof3ter
Auslenkung die erste nicht, die
zweite um eine Zahnbreite , die
dritte um zwei Zahnbreiten
usw. verschoben wird

Verschiebbare Gegenrader

ubertragen die Vorwartsbewegung

auf das Resultatwerk R. Dieses
wird wahrend der

Ruckwartsbewegung abgekuppelt [

und

Anmerkung en:

1. Der Proportionalhebel lagert b ei
Addition / Multiplikati on im
Drehpunkt D1, bei Subtraktion /

Division im Drehpunkt D2.

2. Erfinder des Schaltwerksprinzips
ist Dr. h.c. Christel Ham  ann (1870 -
1948)

5. Proportionalrader /
proportional gear actuators

Ubertragung der Rechenwerte

durch Schwenkradgetri ebe, deren
Antriebsrader - Zahnezahlen den
Werten 1 bis 9 proportional
sind.

Pro Dekade sind Antriebs
satze vorhanden, die

drei Wellen a,

r ader -
auf die
b und c verteilt

7 vgl.:
S. 457

Brockhaus der Naturwissenschaften und der Technik

, Wiesbaden 1958,

13




sind, inVierer - und Funfer -
gruppen geordnet sind und
12 einander gegenuberliegen.
S ng2U Die drei Wellen werden gemein -
sam angetrieben und fihren pro
24 Arbeitsgang vz - U4 und %
b nosu Umdrehung aus.  Damit wird jedes
- der neun Antriebsrader um eine
seinem Wert  entsprechende
16 12 12 i Schwenk- Zahnezahl zwischen 1 und 9
achse gedreht. y y
__._.t—“ Zu jeder Dekade gehdren funf

SE 1]
~t
e % 0
=

c separate  Schwingplatt en d auf
l7L n=1/2U Welle i, vondenen jeweils nur

eine den Rechenwert zur Zahl -
rolle des Resultat  werk es Uber -
12 14 16 18 tragt ; gemeinsam verbunden sind

Proportionalrader der sie Uber die Abtriebsrader g.
Schwenkradgetriebe (Schema)

Die A uswahl der Schwingplatte

erfolgt - von der Tastatur
ausgehend 1 UuUber ein Einstell -
gestdng e und eine Gruppe von

funf Nockenscheiben . Hierdurch
wird ein Ubertragungsrad e in

® Radsatz k auf Welle b oder
Radsatz | auf Welle c einge -
schwenkt 8.
Anmerkung en:
1. Ausgefuhrt bei den Marchant -
Rechenmaschinen.  Erfinder ist der
Schwingplatte mit Uber tragungsrad e |Amerikaner Harold T. Avery.

2. Bei einem Rechenvorgang erfolgt

die gesamte Werteverarbeitung inkl.
Zehnerlbertragung in eine m
kontinuierliche n, stof3freien Ablauf.

Trotz hoher Rechengeschwindigkeit ist
die Gerauschentwicklung sehr gering.

3. Zuletzt gefertigt wurde Modell
CMA Produ ktionseinstellung 1970

Beispiel:
Marchant 10  ADX
S/N 476380
8 vgl:Lange , Werner: AlLeben und Wirken T.esAEeryidem:s H.

Birowirtschaft , Ausg. 11/1985, S. 25f;
vgl.: Lind, Wilhelm ;a.a. 0., S. 76 bis 80
14



6. Multiplikations - oder
Einmaleinskorper /
direct multiplier:

Anmerkung :

Speziell im Patentwesen gebrauchte

Bezeichnung fir dieses Schaltwerks -

prinzip sind

- Teilproduktkorper
- Wahlplatten
(DE222166 v. 18.08.1907)

Rechenkorper fu.  rdas direkte
- nicht additive T Multipli -
zieren mit zwei einstelligen
Faktoren

Damit werden zwei aufeinander
folgende Multiplikationen
durchgefuhrt, das gesuchte
Produkt entsteht durch

Addition der Teilsummen.

Anmerkung : Friihe Patente von Ramoén
Verea (1878), Otto Steiger (1892)
und Léon Bollée (1895) .

6.1 Anordnung der
Multiplikationskorper in
Blockform /

common arrangement of
multipliers in block form

the

Einmaleinsblock der Millionéar
spezies - Maschine mit Eine
Zehnerplatten fur das direkte
Multiplizieren

Einstellung
Multiplikator

Einstellhebel fir die stellenweise
Eingabe des Multiplikators

- Vier -
r- und

Die kompakt angeordneten Multi -

plikationskdrper bilden den so

genannten  Einmaleinsblock . Er

besteht aus

- einer einzelnen Einerz ungen -
platte

- acht Zungenplatten gruppen mit
j eweils einer Einer - und

einer Zehnerzunge nplatte

Damit werden ausdem Multipli -
kanden und jeweils einer Stelle

des Multiplikators ein - und
zwei stellige Teilp rodukte
gebildet und in das Resultat -
werk (1) Ubertragen.

Ablauf :

In der Ruhelage stehen die
Zahnstangen (2 ) 1 bis 9 den
Zehnerplatten (3) gegenuber.

Das Multiplizieren erfolgt in
der Form, dass der Rahmen (4 )
mit dem Einmaleinsblock bei

eine r vollen Drehung der Kurbel
(5)zwei malvor - undzurick -
schwingt.

Diesen Bewegungen folgen alle
Zahnstan gen.

Beidem ersten Vorlauf ver -
schiebensi  ch alle Zahnstan gen
(2 ) um die Langen der Zehner -
zungen, bei dem zweiten um die
Langen der Einerzungen .

9 1. Hennemann, A: Die technische Entwicklung der Rechenmaschine , Aachen

1954, S. 117 bis 121

15




Multiplikations -
Ebene 8

.....

nnnnn

Ziiet 5 8 4 | (Schema)
Einer 4 8 8
816°8=6 5 2 80 0 0 0 0 O

Beispiel:
Eingabe schema des Produktes aus 816

x 8 ineinzehn  stelliges Resultat -
werk.

Beispiel :Zehner - und Einerplatten
furden  Teilmultiplikator 8.

Beispiel:

Millionar VIII e, Serien - Nr. 2598

sind nur  solche Zahn-
stangen (2 ) uUber Zahnrader (6 )
mit dem Resultat werk (1 ) ge-
koppelt , dieimZ wugeder Multi -
pli katoreingabe durch Verschie -
bung auf Vier kant achsen (7) in

die Verzahnnung der Zahnstangen

(2) geschoben wurden

Hierbei

Im Beispiel 826 x 8 multipli -
zieren die Zahnstangen (2 ) 8,
2,6 in Verbindung mit Zungen -
platten gruppe 8:

Zahnstange 8 Uber trdgt beim
Vorlauf der Zehner platte den
Wert 6 indie hoch  ste Stelle
des Resultatwerkes (1 ). Es
erfolgt eine automa tische
schiebung des Rechenschlittens
nach rechts , so dass bei dem
anschlieBen den Vorlauf der
Einerplatte der Wert 4 in die
zweite hochste Stelle des Resul -
tatwerks Ubertragen wird.

Ver -

Zeitgleich haben die Zahn stan -
gen 2 und 6 die Ergebnisse aus
2x8und6x8 stellenrichtig

in das Resultatwerk (6) tber -

tragen.
Eintrag der Zehnerzungen (rot )
und Einerzungen (blau ) inein

10- stellliges Resul tatwerk (6)
8 x8 =6
4
2 x8= 1
6
6 x8= 4
8
826 x8= 6608000000
Anmerkung:
Einzelheiten zum Rechenablauf siehe
Rechnerlexikon :ADi e Schwei zer
Rechenmaschine Millionar T Eine

Beschreibung de  r Funktionsablaufe
beim Mul ti pl i(Hderelr2@16/T)

2. vgl.: Lind, Wilhelm: a. a. O., S. 80 bis 86
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