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Histoire de la culture et de la technique

Wiederentdeckung von zwei
mechanischen Rechen-
maschinen aus dem 19. Jahr-
hundert in der KulturgUter-
sammlung der ETH ZUrich

Am 28. Januar 2014 sind in der Kulturgitersammlung der ETH Zirich zwei Uberra-
schende 150- bzw. 160-jahrige mechanische Rechenmaschinen aufgetaucht: ein Tho-
mas-Arithmometer aus Paris und eine Schwilgué-Tastenaddiermaschine aus Strass-
burg. Das Arithmometer ist die erste erfolgreiche industriell gefertigte Rechenma-
schine. Die sehr seltene, weitgehend unbekannte Addiermaschine gilt als das weltweit
besterhaltene Exemplar.

Le 28 janvier 2014 deux calculatrices mécaniques étonnantes, vieilles de 150 et 160
ans ont été découvertes dans la collection des biens culturels de I'EPF-Zirich: un arith-
momeétre Thomas de Paris et une machine 3 additionner a touches Schwilgué de
Strasbourg. L'arfthmomeétre est la premiére calculatrice produite industriellement avec
succes. La trés rare et largement inconnue machine & additionner est réputée étre I'e-
xemplaire le mieux conservé au monde.

Il 28 gennaio 2014 nella cantina della collezione dei beni culturali del Politecnico di
Zurigo saono state scoperte due calcolatrici meccaniche risalenti a 150 e 160 anni fa:
un artitmometro Thomas realizzato a Parigi e un‘addizianatrice meccanica a tasti fab-
bricata a Strasburgo. L'aritmometro rappresenta la prima calcolatrice prodotta con
successo su scala industriale. La rarissima addizionatrice & I'esemplare meglio conser-
vato al mondo.

Hauptgebdude der ETH verborgenen
KulturgUterschatzes. Heinz Joss und ich
waren auf der Suche nach dem verschol-

H. Bruderer

Die beiden Gerdte stammen aus der
Sammlung Sternwarte der ETH Zurich. Es
sind weder Gebrauchsanweisungen noch
sonstige Dokumente vorhanden. Uber
das Thomas-Arithmometer gibt esim Ge-
gensatz zu Schwilgués Tastenaddierma-
schine jedoch zahlreiche Verdffentlichun-
gen. In der Bibliothek der Strassburger
Museen und im Strassburger Staatsarchiv
sind keine Unterlagen zu Schwilgués Re-
chenmaschine verfigbar.

Wie kam es zum Fund?

Im Zusammenhang mit der Entdeckung
von zwei Rechenwalzen (Ende 2013) er-
fuhrichvom Hochschularchiv der ETH von
der Existenz eines geheimnisvallen, im
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lenen Rechenstab von Hofrat Johann Cas-
par Horner aus Zirich. Solche Rechen-
hilfsmittel waren Uber 300 Jahre lang im
Gebrauch. In der Datenbank der Kultur-
gutersammlung {(www.kgs.ethz.ch) fan-
den wir auch einen wenig aussagekrafti-
gen Eintrag «Rechenmaschine». Die
Uberraschung war gross, als zwei wert-
volle histarische Gerate zum Vorschein ka-
men.

Thomas-Arithmometer, die
weltweit erste industriell

gefertigte Rechenmaschine
Die ersten Rechenmaschinen wurden von

Wilhelm Schickard (1623), Blaise Pascal
{(1642) und Gottfried Wilhelm Leibnitz
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{1673) erfunden. Es folgten bemerkens-
werte Gerdteu.a. von Anton Braun{1727)
und Philipp Matthaus Hahn (1774). Bis
sich die ersten im Alltag brauchbaren me-
chanischen Rechenmaschinen auf dem
Markt durchsetzten, dauerte es jedoch bis
ins 19. Jahrhundert. Auch fir Charles-Xa-
vier Thomas aus Colmar (1785-1870) war
der Weg zum Erfalg steinig und langwie-
rig. Thomas war Direktor von zwei Versi-
cherungsunternehmen in Paris. Am 18,
November 1820 erhielt er ein erstes Pa-
tent far sein Arithmometer («machine ap-
pelée arithmometre, propre a suppléer a
la mémoaire et a I'intelligence dans toutes
les opérations d'arithmétique»). Die Tho-
massche Maschine ist ein Meilenstein in
der Geschichte der Rechentechnik, esgab
zahlreiche Nachbauten, z.B. von Burk-
hardt in Glashiitte (Sachsen, 1878). Das
Exemplar der ETH Zirich gilt als Unikat.
Denn bei der Serienproduktion wurden
die Gerate laufend verbessert.

Staffelwalzenmaschine
beherrscht alle vier
Grundrechenarten

Das Thomas-Arithmometer beherrscht al-
le vier Grundrechenarten Addition, Sub-
traktion, Multiplikation und Division {Vier-
speziesmaschine). Es handelt sich dabei
um eine Staffelwalzenmaschine (im Un-

Abb. 1: Thomas-Arithmometer aus Pa-
ris. Ein Meilenstein in der Geschichte
der Rechentechnik: Das am 28. Janu-
ar 2014 in der Kulturgitersammlung
der ETH Zirich (wieder) gefundene

150-jdhrige Thomas-Arithmometer,
eine  Vierspezies-Staffelwalzenma-
schine aus Messing und Holz. © Her-
bert Spuhler, Stallikon.
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terschied etwa zu den Sprossenradma-
schinen) mit waagrecht liegenden Staf-
felwalzen. Die Zahlen werden Uber (funf)
Schieber eingegeben, die Maschine wird
Uber eine Kurbel (rechts im Bild) ange-
trieben. Die Umstellung von Addi-
tion/Multiplikation zu Subtraktion/Divisi-
on und zurdck erfolgt Uber einen Um-
schalter {links, Mitte; Multiplikation =
wiederholte Addition, Division = wieder-
holte Subtraktion). Zu sehen ist ferner ein
(weisser) Loschknopf (oben rechts) fir das
Rucksetzen des gesamten Resultatwerks
auf Null. Einzelne Zahlenwerte lassen sich
mit den Drehknépfen bei den Schau-
lachern {(oben) verandern.

Verkauf von 1500 Stiick
bis 1878

Zahlreiche unterschiedliche Modelle ka-
men in den Handel. Die regelmassige Fer-
tigung begann etwa 1850 und erstreck-
te sich bisin 20. Jahrhundert. Nach einem
Bericht von Sébert (1878) wurden bis
1878 1500 Maschinen verkauft. Thomas
verschenkte Anfang der 1850er Jahre
reich verzierte Arithmometer an gekrén-
te Haupter, auch an den Papst, was ihm
manche Auszeichnungen eintrug.

Die an der ETH aufgetauchte Vierspezies-
maschine ist 38,2 ¢m {39 cm) breit, 16,7
c¢m (17,6 cm) tief und 10,5 cm hoch. Ge-
wicht: 5200 g. Sie tragt die Inschrift « Tho-
mas, de Colmar a Paris inventeur, No
507». Im Bonner Arithmeum gibt es nach
Auskunft von Felix Feldhofer eine ahnli-
che Maschine chne Umdrehungszahl-
werk aus dem Jahr 1865 mit der Serien-
nummer 528. Die Vergabe der Maschi-
nennummern war jedoch verwirrend.
Baujahr des ETH-Gerdts: etwa 1863. In
diesem Jahr begann laut Valéry Monnier
(www.arithmametre.org) die Fertigung
dieses Modells.

Soweit bekannt gibt esin der Schweiz nur
zwei Sammlungen mit solchen Maschi-
nen: das Museum ENTER in Solothurn und
die Kulturgltersammlung der ETH Zirich.
Hinzu kommt das Rechenmaschinenmu-
seum in Schaan FL. Thomas-Arithmome-
ter sind in zahlreichen technischen Mu-
seen rund um die Welt zu finden: z.B.

Heinz Nixdorf Museumsforum (Pader-
horn), Deutsches Museum (Minchen),
Arithmeum (Bonn).

Schwilguésche
Rechenmaschine, die
weltweit dlteste erhaltene
Tastenaddiermaschine

Jean-Baptiste (Johann Baptist) Schwilgué
(1776-1856) aus Strassburg war Uhrma-
cher, Eichmeister und Mathematiklehrer.
Er hat die alte still stehende astronomi-
sche Uhr des Strassburger Munsters von
Grund auf erneuert und 1842 erstmals in
Betrieb genommen. Am 24. Dezember
1844 beantragten er und sein Sohn Char-
les-Maximilien (Karl) ein Patent fir ihre
Addiermaschine («additionneur mécani-
quex), das ihnen am 1. Marz 1845 erteilt
wurde. Dabei handelt es sich um einen
Kolonnenaddierer. Zahlreiche Erfinder
bauten in der zweiten Halfte des 19. Jahr-
hunderts massenweise ahnliche Gerite.
Wirtschaftlich erfolgreich war vor allem
das 1887 von Dorr E. Felt erfundene
Comptometer. Schwilgués Vorrichtungist
nach dem Volltastaturrechner mit Direkt-
multiplikation des Schreiners Luigi Torchi
{Mailand, 1834) vermutlich weltweit die

Abb. 2: Schwilgué-Tastenaddierma-
schine aus Strassburg. Eine &dusserst
seltene Addiermaschine aus dem Jahr
1851 von Jean-Baptiste Schwilgué,

dem berihmten Uhrmacher aus
Strassburg (Schopfer der letzten
astronomischen Uhr des Strassburger
Munsters). Die meisten fuhrenden
technisch-wissenschaftlichen Museen
hatten bisher keine Kenntnis vom
Schwilguéschen Gerat. Aufgetaucht
in der KulturgUtersammlung der ETH
Zlirich am 28. Januar 2014. © Herbert
Spahler, Stallikon.
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zweite Tastenrechenmaschine. Torchis
hélzernes Versuchsgerat hat wahrschein-
lich nicht Uberlebt, wie zuverlassig es war,
ist ungeklart. Schwilgués Tastenaddierer
gilt als die alteste erhaltene Maschine die-
ser Art.

Sehr seltene, in der
Fachwelt weitgehend
unbekannte
Rechenmaschine

Nach unserem Wissen sind nur sehr we-
nige Schwilguésche Addiermaschinen
Uberliefert. Das weltweit wohl best er-
haltene Exemplar befindet sich in der Kul-
turgUtersammlung der ETH Zdrich. Das
Historische Museum in Strassburg besitzt
eine Schwilgué-Maschine. Laut Denis
Roegel von der Universitat Nancy befin-
det sich ein weiteres Gerate bei der Fa-
milie Boutry-Ungerer {1845). Nachfor-
schungen bei Schwilgués Nachkommen
blieben jedoch erfolglos.

Eine Umfrage unter weltweit fUhrenden
technisch-wissenschaftlichen Museen er-
gab, dass die meisten Fachleute die
Schwilguésche Rechenmaschine nicht
kennen und schon gar nicht besitzen. In
der Fachliteratur wurde sie weitgehend
missachtet. Die folgenden Sammlungen
haben keine Addiermaschine von Schwil-
gué: Deutsches Museum {Munchen),
Heinz Nixdorf Museumsforum (Pader-
born), Arithmeum {(Bonn), Technisches
Museum (Wien), Musée des arts et
métiers (Paris), Science Museum {Lon-
don), National Museum of Computing
{Bletchley Park), Museum of Science and
Industry (Manchester), National Museum
of American History (Washington, D.C.),
Computer History Museum {(Mountain
View, CA), Charles Babbage Institute
{Minneapalis, MI).

Das schwere metallene Gerat aus dem
Jahr 1851 hat Tasten fir die Ziffern 1 bis
9. Das Rechenergebnis wird in einem
Schaufenster zwischen den beiden Dreh-
knopfen abgelesen. Diese dienen zur Ein-
stellung der Rader fir die Einer und Zeh-
ner und flr das Ricksetzen auf Null. Das
Gerat addiert Zahlen von 0 bis 299, wo-
bei sich nur einstellige Zahlen eingeben
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Abb. 3 und 4: Diese Schwilgué-Tas-
tenaddiermaschine befindet sich im
Historischen Museum in Strassburg. ©
Strassburger Museen 2014, Mathieu
Bertola.

lassen. Die geringe Stellenanzahl l3sst sich
durch den Verwendungszweck erklaren.
Nach Felix Feldhofer nimmt die Hubtiefe
der Tasten von eins bis neun schrittweise
zu, entsprechend weit werden die Zahn-
stangen bzw. -rader des Zahlwerks be-
wegt. Masse: Breite 25,3 cm, Tiefe 13,5
c¢m, Hahe 9,5 cm. Gewicht: 3336 g.

Eingabe der Zahlen Uber
Tasten

Schwilgués Maschine ist viel einfacher als
das deutlich altere Thomas-Arithmome-
ter. Die Zielsetzung: schnelle, einfache
Addition von Zahlenkolonnen. Denn die
existierenden leistungsfahigen Maschi-
nen waren laut Denis Roegel fUr alltagli-
che Buchungen wenig hilfreich, da um-
standlich. Entscheidend ist dabei, dass
sich die Zahlen Uber eine Tastatur einge-
ben lassen (und nicht Uber Schieber oder
Drehscheiben). Die spater weit verbreite-
ten Tastenaddierer eigneten sich beson-
ders fur die Buchhaltung, damit liess sich
das Zusammenzahlen von Rechnungshe-
tragen namlich erheblich beschleunigen.
Die Schwilgué zadhlt die eingegebenen
einstelligen Zahlen sofort zusammen, die
Eingabe eines Pluszeichens ist Uberflissig.

204

ZehnerUbertragung erfolgt jeweils auto-
matisch. Nach 299 springt das Resultat-
werk auf Null.

Nachbau durch
Solothurner Uhrmacher

Victor Schilt(1822-1880), Uhrmacher aus
Grenchen (bei Solothurn), fertigte 1851
einen Nachbau von Schwilgués Maschine
an, der im gleichen Jahr an der Londoner
Weltausstellung gezeigt wurde. An dieser
«Great exhibition» im Londoner Crystal
Palace bekam er einen Auftrag fiir 100
Maschinen. Er lehnte ihn jedoch ab, viel-
leicht weil er nicht der Erfinder war (De-
nis Roegel). Das einzige bekannte Exem-
plar befindet sich im National Museum of
American History in Washington, D.C.
{(Smithsonian Institution). Schilt arbeitete
etwa zwei Jahre (um 1847/1848) in
Schwilgués Strassburger Werkstatt, wo er
1848 das erste Exemplar seines Addierers
baute.

Thomas-Arithmometer

Kennzeichen: Vierspezies-Staffelwalzen-
rechenmaschine

Zahleneingabe: Uber Schieber

Erfinder: Charles-Xavier Thomas aus Col-
mar, Versicherungsunternehmer in Paris
Patente: 1820 (erstes Patent), 1850 {(nheu-
es Patent mit Erneuerung 1865 und 1880)
Bedeutung: weltweit erste erfolgreiche
industriell gefertigte mechanische Re-
chenmaschine

Nachbauten: Arthur Burkhardt und an-
dere Staffelwalzenmaschinenhersteller
Baujahr: etwa 1863 (Gerat der ETH)

Schwilgués Tastenaddierer
Kennzeichen: Einspeziesmaschine, Ko-
lonnenaddiermaschine,  Schaltschwin-
genmaschine

Zahleneingabe: Uber Tasten

Erfinder: Jean-Baptiste Schwilgué, Uhr-
macher aus Strassburg

Patent; 1844

Bedeutung: weltweit &lteste erhaltene,
sehr seltene Tastenaddiermaschine (Ko-
lonnenaddierer)

Nachbau: Schilt

Baujahr: 1851 {Gerat der ETH)
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Mechanische und
elektronische
Digitalrechner

Bis etwa 1950 waren Computer im an-
gelsachsischen Sprachraum Menschen,
«Rechenknechte» und «Rechenmagde».
Heutige Computer sind programmierba-
re, programmgesteuerte elektronische Di-
gitalrechner. Urspriinglich nannte man sie
Ziffernrechner. Schwilgués Tastenaddier-
maschine und das Thomassche Arithmo-
meter sind nicht programmierbare me-
chanische Digitalrechner.  Programm-
steuerung ist auch bei {(analogen)
Musikautomaten und Webstihlen anzu-
treffen. Bei den mechanischen Vierspe-
ziesmaschinen gab es vielfaltige Spei-
chervorrichtungen {(z.B. Summierwerk,
Speicherwerk). Ein wichtiges Merkmal
moderner Computer ist das Speicherpro-
gramm {Daten und Programmim gleichen
Hauptspeicher), das eine vielseitige Nut-
zung ermaglicht.

Gefunden und vergessen

Denis Roegel arbeitete im Elsass an einer
Bestandsaufnahme fur Turmuhren und
kam Uber die Strassburger astronomische
Uhr zu Schwilgué. Uber Patentnachfor-
schungen und Archivbilder hatte er von
der Schwilguéschen Maschine erfahren.
2007 nahm er das Gerét an der ETH un-
ter die Lupe, auf das er zuféllig Gber eine
Internetsuchmaschine gestossen war. Er
verdffentlichte ein Jahr spater einen Auf-
satz in einer amerikanischen Wissen-
schaftszeitschrift, was hierzulande aber
offensichtlich nicht zur Kenntnis genom-
men wurde. Anschliessend verschwand
der Kolonnenaddierer wieder von der
Bildflache und geriet in einem Magazin in
Vergessenheit.

Wir hatten keine Kenntnis von der Tas-
tenaddiermaschine. In der Sammlung der
Sternwarte suchten wir vor allem nach Re-
chenstaben, als die beiden mechanischen
Rechenmaschinen zum Vorschein kamen.
Von Roegels Bericht erfuhren wir erst
nach der Wiederentdeckung. Bis heute
fehlt Schwilgués Maschine in den Ge-
schichtsbiichern. Sie wird —im Gegensatz
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zum Arithmometer — im Verzeichnis der
Sammlungen der Ziircher Sternwarte von
Rudolf Wolf im handschriftlichen Nach-
trag auf Seite 187erwahnt, allerdings ah-
ne weitere Zusatzangaben. Johann Ru-
dolf Wolf {(1816-1893) war Professor fur
Astronomie und Oberbibliothekar an der
ETH Zdrich. Es ist zu hoffen, dass die Ra-
ritdten nicht wieder untertauchen.

Quellen:

e Diener, J.: Schwilgué, Johann Baptist, in: All-
gemeine Deutsche Biographie, herausgege-
ben von der Historischen Kommission bei der
Bayerischen Akademie der Wissenschaften,
Band 33, 1891, Seiten 447-448.

Hénin, Silvie: Early Italian computing machi-
nes and their inventors, in: Arthur Tatnall
(Hrsg.): Reflections on the history of com-
puting. Preserving memories and sharing
stories, Springer, Berlin 2012, Seiten
204-230 (IFIP Advances in information and
communication technolagy 387).

Hénin, Silvio: Luigi Torchi’s calculating ma-
chine, 5 Seiten twww .rechnerlexikon.de).

Hénin, Silvio: Two early Italian key-driven cal-
culators, in: IEEE annals of the history of com-
puting, Band 32, 2010, Heft 1, Seiten 34-43.
Hénin, Silvie; Temporelli, Massimo: An erigi-
nal ltalian dial adder rediscovered, in: IEEE
annals of the history of computing, Band 34,
2012, Heft 2, Seiten 49-58.

Johnston, Stephen: Making the arithmome-
ter count, in: Bulletin of the scientific instru-
ment society, 1997, Heft 52, Seiten 12-21.

Roegel, Denis: An early (1844) key-driven ad-
ding machine, in: IEEE annals of the history
of computing, Band 30, 2008, Heft 1, Sei-
ten 59-65.

Turck, JAN.: Origin of modern calculating
machines. A chronicle of the evolution of the
principles that form the generic make-up of
the modern calculating machine, Western
society of engineers, Chicago 1921, 196 Sei-
ten.

Vollrath, Hans-Joachim: Verborgene Ideen.
Historische mathematische Instrumente,
Springer Fachmedien, Wiesbaden 2013, 156
Seiten.

Wolf, Rudolf: Verzeichniss der Sammlungen
der ZUrcher-Sternwarte, Eidgendssische
Sternwarte, ZUrich 1873 f., 221 Seiten (Wis-
senschaftshistorische Sammlungen der ETH-
Bibliothek, Zurich 1989).

Webseiten:

http://americanhistory.si.edu

http:/history-computer.com/mechanicalcal-
culators/19thcentury  (Jean-Baptiste  Schwvil-

gué, Luigi Torchi)
http:/Avww.arithmometre .org
http:/Avww.computinghistory.org.uk

http://bases-brevets19e.inpi fr/iindex.asp?pa-
ge=rechercheRapide (Patentdatenbank des In-
stitut national de la propriété industrielle,
wwwinpi.fry

Neue Funde von historischen Rechengeraten
2010-2014

2010

Zuse M9 (Digitalrechner)

programmgesteuerter Rechenlocher (welt- weit einziges Uberlebendes Exemplar)
erster serienmassig hergestellter Rechner des deutschen Computererfinders
Konrad Zuse

Museum fur Kommunikation, Bern

2011

Cora (Digitalrechner)

erster Schweizer Transistorrechner (Cora 1, weltweit einziges Uberlebendes Ex-
emplar)

erster elektronischer Digitalrechner der Cantraves AG, Zirich

ETH Lausanne, Bolo-Museum (Fund durch ETH Lausanne)

2013

24-Meter-Loga-Rechenwalze (Analogrechner)

weltweit grosste Rechenwalze mit einer Skalenlange von 24 m (bisher bekannt:
6 Exemplare)

Loga-Calculator, ZUrich

ETH Ziirich (Departement Informatik)

24-Meter-Loga-Rechenwalze (Analogrechner)

weltweit grosste Rechenwalze mit einer Skalenlange von 24 m (bisher bekannt:
6 Exemplare)

Loga-Calculator, Zirich

UBS Basel {Konzernarchiv)

2014

Schwilguésche Tastenaddiermaschine (Digitalrechner)

weltweit lteste erhaltene Tastenaddiermaschine (weltweit best erhaltenes Ex-
emplar)

Johann-Baptist Schwilgué, Schopfer der letzten astronomischen Uhr des Strass-
burger MUnsters

ETH Zirich, Kulturgitersammlung

Thomas-Arithmometer (Digitalrechner)

weltweit erste erfolgreiche industriell gefertigte Rechenmaschine (zahlreiche Ex-
emplare erhalten)

Charles-Xavier Thamas aus Colmar, Paris

ETH Zurich, Kulturgtersammlung

Gesucht werden zurzeit Exemplare der an der ETH Zirich verwendeten mecha-
nischen Rechenmaschinen Madas und Curta.

Geomatik Schweiz 5/2014 205
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Einspezies-Kolonnenaddierer
Baujahr: 1851

Addition

Beispiel: 5+8+7+4+9

null zurlicksetzen
. Eingabe der Zahl 5 mit der Taste 5

Gebrauchsanweisung fir die Schwilgué-Addiermaschine der ETH Zlrich

1. Mit den beiden Drehknopfen (beidseits des Fensters) das Resultatwerk auf

2

3. Eingabe der Zahl 8 mit der Taste 8 (Resultatwerk zeigt 13)

4. Eingabe der Zahl 7 mit der Taste 7 (Resultatwerk zeigt 20)

5. Eingabe der Zahl 4 mit der Taste 4 (Resultatwerk zeigt 24)

6. Eingabe der Zahl 9 mit der Taste 9 (Resultatwerk zeigt 33)

7. Eingabe der Zahl 6 mit der Taste 6 (Resultatwerk zeigt 39)

8. Ablesen des Ergebnisses (39) im Resultatwerk (Schaufenster in der Mitte)

Division

Beispiel: 870 : 5

1. Mit dem Ldschknopf (oben rechts) das Resultat-
werk auf null zurticksetzen

2. Umschalter {Mitte links) auf Stellung Subtrakti-
on/Division

3. Eingabe der Zahl 870 mit drei Schiebern (rechts
aussen)

4. Antriebskurbel 1x drehen

5. Eingabe der Zahl 5 mit einem Schieber (ganz
rechts)

6. Antriebskurbel 5x drehen

7. Ablesen des Ergebnisses (174) im Resultatwerk
(Schauldcher oben)

Hinweise

¢ Es kdnnen nur einstellige Zahlen eingegeben werden.

¢ Die Tastenaddiermaschine zahlt bis 299 und springt dann auf Null zurlick.

e Es gibt keine Taste fUr die Ziffer Null. Sie wirde keinen Sinn machen, da nur
einstellige Zahlenwerte zusammengezahlt werden. Eine Addition um ¢ war-
de das Ergebnis nicht verandern.

Gebrauchsanweisung flr das Thomas-Arithmometer der ETH Zlrich
Vierspezies-Staffelwalzenmaschine

Seriennummer 507 (Baujahr: etwa 1863)

Addition

Beispiel: 132+64

. Mit dem Loschknopf (aben rechts) das Resultatwerk auf null zurticksetzen
_ Umschalter (Mitte links) auf Stellung Addition/Multiplikation

. Eingabe der Zahl 132 mit drei Schiebern (rechts aussen)

. Antriebskurbel 1x drehen

. Eingabe der Zahl 64 mit zwei Schiebern {rechts aussen)

. Antriebskurbel 1x drehen

. Ablesen des Ergebnisses (196} im Resultatwerk (Schauldcher oben)
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¢ Die Subtraktion wird gleich wie die Addition durch-
gefuhrt, jedoch mit Umschalter auf Stellung Sub-
traktion/Division {eweils 1 Kurbelumdrehung).

¢ Die Multiplikation wird gleich wie die Division
durchgefthrt, jedoch mit Umschalter auf Stellung
Addition/Multiplikation (mehrere Kurbelumdre-
hungen).

Hinweise

¢ Schieber fur Einer: 1. Schieber von rechts

» Schieber fur Zehner: 2. Schieber von rechts

* Schieber fUr Hunderter: 3. Schieber von rechts

¢ Schieber fir Tausender: 4. Schieber von rechts

Mit den Drehknépfen bei den Schauléchern des Re-
sultatswerks (Reihe oben) lassen sich einzelne Zah-
lenwerte verandern.

Ggf. muss man die Antriebskurbel nach unten dri-
cken (Sperre).

Im Unterschied zu jingeren Modellen gibt es keine
Schauldcher furs Ablesen

* der eingegebenen Zahlen (Einstellwerk),

* der Anzahl Umdrehungen (Umdrehungszahlwerk).
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