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Was ist eine Rechenmaschine?

Die Bedeutung des Begriffs im Wandel

Einleitung

Der vorliegende Aufsatz hat seine Wurzeln in der Frage, welche Objekte man in der
Vergangenheit als Rechenmaschine bezeichnet hat. Die Frage scheint trivial zu sein,
sie fordert jedoch beim Studium der historischen Literatur iiberraschende Ergebnis-
se zutage.

Der betrachtete Zeitraum erstreckt sich vom Beginn des 18. Jahrhunderts bis in das
erste Drittel des 20. Jahrhunderts. Den Anfang des Zeitraums setzt die Encyklopadie
von Jacob Leupold. Er fasst das technische Wissen seiner Vorgénger zusammen und
fiigt eine Systematik hinzu, die erstmals auch Rechenhilfen aller Art beinhaltet.

Die endgiiltige Akzeptanz einer Definition der Rechenmaschine in der Fachliteratur
und im Handel markiert das Ende des gewéhlten Zeitraums.

Die Bearbeitung des Themas verlangt, dass sich die Benennungen der Rechenhilfen
seitens der Autoren der betrachteten Texte und in diesem Aufsatz zuweilen unter-
scheiden, weil nur in diesem Unterschied der Wandel ihrer Einordnung hervortritt.
Das Problem ist in der Weise geldst, dass im Folgenden mit Rechenhilfe alle Ob-
jekte gemeint sind, mit deren Unterstiitzung man rechnen kann. Weiterhin werden
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die Begrifte Rechenmaschine fiir Maschinen mit kompliziertem Rechengetriebe so-
wie Rechengerdit fiir alle einfachen Rechenhilfen, die nur aus wenigen Teilen be-
stehen, verwendet. Verwechslungen sind trotz dieser einfachen Unterscheidung
nicht zu erwarten.

Die Einordnung der Rechenmaschinen oder was man im Laufe der Zeit dafiir hielt
wird anhand ausgewéhlter deutschsprachiger Texte dargestellt. Zitate, hdufig ver-
wendet und lédnger als unbedingt notwendig, vermitteln dem Leser einen unmittel-
baren Eindruck von der Sicht und der Ausdrucksweise der Autoren.

Ergiénzend sei angemerkt, dass die historische Fachliteratur nicht immer die erwar-
teten Informationen liefert. So nennt beispielsweise Johann Georg Biisch in seiner
Encyklopédie der mathematischen Wissenschaften von 1795 mechanische Rechen-
hilfen mit keinem Wort und Christian Wolff erwihnt in seinem Werk Vollstindiges
mathematisches Lexicon von 1734 nur Rechenpfennige und die Rechenstébe von
Napier, jedoch keine Rechenmaschinen.

Im angegebenen Zeitraum waren unterschiedliche Arten von Rechenhilfen in Ge-
brauch oder zumindest mehr oder weniger bekannt — von den Rechenpfennigen und
dem Abakus iiber einfache bewegliche Multipliziertafeln einschliesslich der Re-
chenstébe von Napier mit ihren Varianten, einfache Addierhilfen, logarithmische
Rechenschieber, Rechenscheiben und -walzen bis zu den Maschinen mit Rechenge-
triebe. Sie alle hier chronologisch auffiihren und erkldren zu wollen wiirde den Rah-
men des Themas iiberschreiten, sodass diesbeziiglich auf die fachspezifische Litera-
tur oder das Internet verwiesen werden muss. Nur die Rechenstibe von Napier und
die Rechenscheibe von Griison sind im Anhang beschrieben, weil sie zu den hiufig
genannten Rechenhilfen gehoren und im Zusammenhang mit dem Zehneriibertrag
dessen Anforderungen verdeutlichen.

Bevor wir an die Stelle des Wortes Bedeutung eines Begriffs priziser ausgedriickt
den Begriffsumfang setzen und zu seinem Wandel gelangen soll zunédchst der Be-
griffsinhalt geklart werden.

Mit Rechenmaschine ist ein mechanisches System gemeint — ein Gerit, eine Ma-
schine, — mit dem man rechnen kann. Rechnen bedeutet das Manipulieren von
Zahlen nach einem vorgegebenen Schema oder Ablauf. Die Anfangszahl oder die
Anfangszahlen werden aufgesucht oder Ziffer fiir Ziffer eingegeben, das System
wird betétigt und das gewlinschte Ergebnis erscheint. Im einfachsten Fall wird nur
eine Addition ausgefiihrt, aber auch die Ausfiihrung der vier Grundrechenarten ist
mit geeigneter Ausstattung moglich.

Die Autoren der durchgesehenen Texte schreiben fast ausschliesslich von digitalen
Gerdten und Maschinen, weshalb analoge Rechengeriéte auch hier keine Bertick-
sichtigung finden.

Beziiglich des Rechnens stimmen die Autoren explizit ausgedriickt oder ungeschrie-
ben vorausgesetzt iiberein. Schwieriger gestaltet sich der Umgang mit dem Begriff
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Maschine. Das liegt daran, dass sich der Begriffsumfang fiir Maschine im Laufe der
Zeit gewandelt hat und erst relativ spét die Komplexitdt als Merkmal einer Abgren-
zung der Rechenmaschinen zu den einfacheren Gerdten hin herangezogen wurde.
Zudem bestanden unterschiedliche Ansichten dariiber, welche Komplexitdt ein me-
chanisches System besitzt bzw. besitzen muss, damit man mit ihm rechnen kann.
Unter der nicht leicht fassbaren Komplexitdt stelle man sich vereinfacht die Anzahl
der Bauteile und die Art ihres Zusammenwirkens, damit die gewiinschten Funktio-
nen zur Verfiigung stehen, vor.

Die Texte des 18. Jahrhunderts

Der Instrumentenbauer und Technik-Autor Jacob Leupold versteht im ersten Viertel
des 18. Jahrhunderts entsprechend der Uberlieferung des Barock unter einer Ma-
schine ein nicht natiirliches, deshalb kiinstliches, gleichzeitig auch kunstfertig vom
Menschen geschaftfenes Gebilde, das Bewegung hervorbringt [11, S. 2]:
,,Eine Machine oder Riistzeug ist ein kiinstliches Werck, dadurch man zu einer
vortheilhafften Bewegung gelangen, und entweder mit Erspahrung der Zeit oder
Krafft etwas bewegen kan, so sonst nicht moglich wére.*

Er meint damit Maschinen im engeren Sinne, ndmlich fiir den Lastentransport oder
fiir die Belagerung im Krieg. Lisst man diese spezielle Verwendung beiseite ergibt
sich eine Vorstellung von einer Maschine, die, wie die Texte zeigen, mit Betonung
des Kunstfertigen sehr lange giiltig bleibt. Man muss annehmen, dass Leupold auf
den umfassenderen Maschinenbegrift zurtickgreift und deshalb einige Jahre spiter
in seinem Theatrum Arithmetico-Geometricum aus dem Jahr 1727 wie
selbstverstdndlich von Maschinen zum Rechnen sprechen kann. [10, Einleitung]:
,Wie nun diese (gemeint ist die Arithmetik) den Anfidngern, sonderlich in der Multi-
plication, Division, und Ausziehung der Wurtzeln, zuweilen gar unbegreiftlich, weit-
lauffig und schwehr vorzukommen scheinet; so sind dargegen auch viele um die
mathematische Wissenschaftten sich hoch-verdient gemachte Ménner, von Zeit zu
Zeit darauf bedacht gewesen, die Ausiibung dieser Wissenschafft, so wohl durch
niitzliche Tabellen, als auch durch allerley ersonnene kiinstliche Instrumente und
Machinen, leichter und bequemer zu machen...*

Im Supplement zu seinem Werk [9] ist der Suchbegriff Rechenmaschine aufgefiihrt.
Leupolds Vorstellung von einer Rechenmaschine zeigt sich sehr weit gefasst. Er
spricht u. a. von der ,,Rechen-Machine des Poleni* und von der ,, curieusen Rechen-
Machine des Herrn von Leibnitz*, belegt aber auch einfache Gerite mit diesem Be-
griff. Die ,,Leupoldische Rechen-Machine mit Abtheilung der Neperianischen Stéb-
gen* besteht lediglich aus einem Gehduse mit drehbar gelagerten Vielfachentabellen
nach Napier, sie wird dennoch Maschine genannt. Das Gleiche gilt fiir ,,Mr. Grillet

1 Was Leupold hier schreibt entspricht der Beziehung Leistung = Kraft x Geschwindigkeit.
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Rechenkdstgen®, es besitzt zusétzlich im Deckel mehrere kleine Scheiben fiir Addi-
tionen und Subtraktionen, die mit einem spitzen Griffel verdreht werden und keine
Verbindung untereinander haben. Neben der Benennung als Maschine behilt er hier
und bei anderen Geriten die urspriingliche Bezeichnung bei, so etwa auch bei dem
,Rechen-Kdstgen Casp. Schotti®.

Das Grosse Vollstindige Universallexikon aller Wissenschaften und Kiinste, heraus-
gegeben von Johann Heinrich Zedler [23], erscheint zwischen 1732 und 1754, weni-
ge Jahrzehnte nach den Publikationen von Leupold. Es gilt als bedeutende Quelle
fiir das Wissen dieser Zeit.
Die Maschine wird darin nahezu identisch wie bei Leupold definiert:
,Maschine oder Riist-zeug, machina, ist ein kiinstlich Werck, welches man zu einem
Vortheil gebrauchen kan, dal man entweder in kiirtzerer Zeit oder mit weniger Krafft
auszurichten vermogend ist, als sich sonsten gewohnlich tun ldBet.*

Maschinen zur Ausfithrung von Rechnungen kennt das Lexikon ebenfalls:
arithmetica practica: ...Ja man hat es bey diesen Compendiis® in der Rechenkunst
nicht bewenden lassen, sondern man hat sich gar bemiihet, gewisse Machinen aus-
findig zu machen, vermittels deren man die gewohnlichen 4 Species in der Rechen-
Kunst auf eine sehr leichte Art tractiren konte.*

Danach folgt ein Hinweis auf das Theatrum von Leupold. Rechenmaschine und

arithmetische Maschine werden synonym verwendet:

,Pascal (Blasius): ...In dem 19 Jahre erfand er eine arithmetische Maschine...*

Das Wort Rechenmaschine kommt im Lexikon in den erkldrenden Texten vor, nicht
jedoch als Suchbegriff. Sattdessen finden wir
,,Rechen-Kasten, ist eine kiinstliche Maschine, kraft deren man die schweresten Félle
ohne Kopffbrechen und in ziemlicher Geschwindigkeit ausrechnen kan.*
Als Beispiele werden wieder die Maschinen von Pascal, Leibniz und Poleni, aber
keine einfachen Rechengerite genannt. Die Encyklopédie fiihrt noch Rechen-
Pfennige, Rechen-Stéblein nach Napier und Rechen-Tafel, letztere identisch mit
Rechen-Tisch, als eigensténdige Suchbegriffe auf, d. h. es wird ausschliesslich der
Eigenname verwendet.

Ob es sich beim Fehlen des Suchbegriffs Rechenmaschine um einen redaktionellen
Fehler handelt oder der Suchbegriff absichtlich nicht aufgenommen wurde ldsst sich
nicht mit Bestimmtheit sagen. Festzuhalten bleibt, dass bei Zedler die Rechenma-
schinen nicht mit den Rechengeriten zugleich genannt oder ihnen gleichgesetzt
werden.

In seiner Anleitung zur arithmetischen Wissenschaft unternimmt Poetius zur glei-
chen Zeit wie Leupold den Versuch, eine Klassifizierung der Rechenmaschinen auf-
zustellen [16, S. 4941t]. Er unterscheidet nach dem Wirkungsprinzip zwischen

2 lat. Kurzfassung, Zusammenfassung. Gemeint sind Rechenlehrbiicher.
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Instrumenten des Einmaleins
Scheiben- oder Raderwerken,
logarithmischen Rechengeréten und
auswigenden Rechengeriten.

e

Zu den Instrumenten des Einmaleins gehoren die einfachen Rechenhilfen nach dem
Prinzip der Rechenstibe von Napier. Die logarithmischen Rechengerite arbeiten mit
logarithmischen Skalen. Die auswégenden Rechengerite zéhlen wir heute zu den
Analogrechengeriten. Als Vertreter dieser Gruppe nennt Poetius die Waage von
Cassini [Leupold 10, S. 57ff]. Zu den Scheiben- oder Rédderwerken miissen dem-
nach zumindest die mechanischen Rechenmaschinen gehoren, die Poetius klar von
den iibrigen Rechenhilfen unterscheidet. Seine Einteilung stellt einen frithen Ver-
such der Klassifizierung dar, praziser ausgefiihrt als bei Leupold.

e Leupold als Autor des 18. Jahrhunderts verwendet den Begriff Rechenmaschine mit
grossem Umfang. Entsprechend der Vorstellung von einer Maschine als allem, was
kiinstlich und aus Teilen zusammengesetzt kunstfertig hergestellt ist, gehoren so-
wohl Maschinen als auch einfache Gerite dazu. Andere Autoren dieses Jahrhunderts
arbeiten mit Aufzdhlungen, in denen sich erste Abgrenzungen der Rechenmaschine
von den librigen Rechenhilfen erkennen lassen. Die spezifische, einem Rechengerét
zugeordnete Bezeichnung bleibt erhalten, sie wird oftmals weiter verwendet.

Die Texte des 19. Jahrhunderts

Im 19. Jahrhundert begegnen wir ersten Vorschldgen, nach welchen Kriterien man
Maschinen von den iibrigen Gerdten abgrenzen konnte.

Im Jahr 1804 beendet Johann Paul Bischoff, nach eigenen Angaben Koniglicher
Landbauinspektor in Ansbach in Mittelfranken, sein Manuskript tiber die
Geschichte der Rechenmaschinen [1]. Fiir ihn gilt
,,Das Rechnen ist die Wissenschaft, Gréssen zu mehren oder zu mindern und aus
bekannten unbekannte zu finden.*

Mit analytischer Schérfe stellt er fest [1, Einleitung]
,unter dem Ausdruck Rechenmaschine begreift man in der weitldufigsten Bedeutung
gewoOhnlich alle und jede Werkzeuge, vermittelst welcher durch Bewegung oder
Combination ihrer Teile, gewisse arithmetische Operationen auf eine mechanische
Art verrichtet werden konnen.
Nach dieser Definition kann eine dergleichen Maschine nicht ganz einfach seyn, son-
dern muf} nothwendig aus mehreren Theilen bestehen, weil sonst Bewegung oder
Combination ihrer Theile nicht stattfinden kann.
Tafeln die fiir gewi3e Fille berechnet sind, Masstébe kdnnen demnach blos als Werk-
zeuge, aber nicht als Maschinen betrachtet werden.*
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Von dieser Schlussfolgerung ausgehend teilt er sein Manuskript in zwei Teile: der
erste liber die einfachen Werkzeuge und der zweite iiber Rechenmaschinen mit Ra-
dern. Darin schreibt er in der Einleitung
,,Bis zum Anfang des 4ten Decennium des 17ten Jahrhunderts scheinen noch keine
Versuche gemacht worden zu seyn, Rdder und Getriebe zu Rechenmaschinen anzu-
wenden.” Alles was bis dahin versucht und bekannt gemacht wurde, bestund blos in
Tafeln, Rechenstében, Cylinder und andern Werkzeugen, die diesen im Gebrauch
gleich zu achten sind.*

Bischoff spricht mit der Kombination der Teile einer Rechenmaschine und mit R&-
dern und Getrieben in Rechenmaschinen erstmals die Komplexitét einer Maschine
an, mit der man sie definieren und gegen einfache Gerite abgrenzen konnte.
Bischoffs Manuskript wurde nicht verdffentlicht, seine Vorstellungen konnten kei-
nen Einfluss auf spétere Autoren nehmen.

Zur gleichen Zeit wie Bischoff bearbeitet Georg Simon Kliigel als Herausgeber sein
Mathematisches Worterbuch [7]. Auf S. 736 stellt er fest
Hnstrumentale Arithmetik ist die Ausfithrung numerischer Rechnungen durch tech-
nische Hiilfsmittel.*
und
,,Die kiinstlichsten Hilfsmittel zum Rechnen sind die Rechenmaschinen, welche nur
das Stellen der Ziffern in den aufgegebenen Zahlen und bloBes Drehen erfordern.*

Kiinstlichste Hilfsmittel bedeutet hier wieder, dass Rechenmaschinen besonders
kunstvoll, mit grossem Aufwand gefertigt sind im Gegensatz zu den anderen Hilfs-
mitteln. Thre spezifischen Kennzeichen liegen im Einstellen der Ziffern und im In-
gangsetzten des Mechanismus durch Betdtigen einer Kurbel.
Weiter unten im Text finden wir sogar eine Korrektur der Bezeichnung, weil das ge-
nannte Gerit nicht das Charakteristikum einer Maschine besitzt:
,Eine von Griison im Jahr 1791 verfertigte Rechenmaschine oder vielmehr
Rechenscheibe...*

Fiir Rechengerite, die eine eigene Bezeichnung haben, wird diese auch verwendet,
etwa fiir die Rechenstdbe von Napier oder beispielsweise bei
,Eine aus papiernen Scheiben zusammengesetzte sogenannte machina arithmetica
portatilis* gab Prahll in Kupfer gestochen heraus...“

In Kliigels Worterbuch wird die Trennung zwischen Rechenmaschine und Rechen-
gerdt angedeutet, jedoch nicht eindeutig vollzogen.

3 Die Rechenmaschine von Wilhelm Schickard (1623) ist noch nicht bekannt.

4 Ubers. tragbare arithmetische Maschine.
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Die Oekonomische Encyklopédie, begriindet von Johann Georg Kriinitz, stellt eine

wichtige deutschsprachige wissenschaftsgeschichtliche Quelle dar. Beziiglich Re-

chenmaschinen [8, Bd. 121, 1812] stellt sie eine ungewdhnliche Querverbindung

her, indem die Rechenmaschine ein vervollkommnetes Rechenbrett sein soll:
,Rechenmaschine, eine Art des Rechenbretes, nur nach neueren Erfindungen ver-
vollkommnet. Es sind in den neueren Zeiten besonders folgende Rechenmaschinen
bekannt geworden...*

Der direkte Riickbezug von Rechenmaschine zu Rechenbrett stiitzt sich auf
,Rechenbret... Kiinstlichere Werkzeuge der Art sind unter dem Nahmen der Rechen-
maschinen bekannt, bey welchem Worte man mehrere derselben beschrieben finden
wird.*

und wird dem erwarteten Niveau eines Lexikons kaum gerecht.

Unter dem Stichwort Rechenmaschine sind bei Kriinitz die Maschine von Miiller
sowie einfache Addier- und Multiplizierhilfen ,,aus neuerer Zeit*“, die wir heute
nicht mehr kennen, aufgelistet. Die Rechenmaschine von Leibniz ist bekannt, sie
wird an anderer Stelle genannt, kommt hier jedoch nicht vor.
Die Frage nach dem Verbleib der anderen historischen Maschinen und Rechenhilfen
wird an unerwarteter Stelle beantwortet: sie stehen, zumindest symbolhaft, in den
Kunstkammern.
»Kunst-Kammer, ... ein Haus, oder Zimmer, in welchem nicht nur allerley Werke der
bildenden Kiinste, sondern auch {iberhaupt kiinstliche, zum Vergniigen gereichende
und sehenswiirdige Arbeiten aufbehalten werden. ... Nicht nur gewdhnliche Instru-
mente, sondern auch solche, die nicht in allgemeinen Gebrauch gekommen sind,
verdienen in Kunst-Kammern aufbewahrt zu werden, als: Biler's Instr. mathemat.
univ., der Jacobs-Stab, der Grad-Bogen, u. s. w. Auch verschiedene arithmetische
Erfindungen gehoren hierher, nihmlich: Rechen-Maschinen, Rechen-Késtchen, die
Nepperischen Stibe, die sinesischen Rechen-Breter, die Rechen-Tische, ingleichem
die Rechen-Maschinen.*

Mit Kunst- oder Wunderkammern bezeichnet man Sammlungen vollig unterschied-
licher Objekte, aus der Natur stammend oder vom Menschen geschaffen, die man
im weitesten Sinn als Raritidten oder bestaunenswert ansah [Huber 4, Klemm 5].
Unklar bleibt ob der Autor sie damit nur als veraltet bewerten will oder ob die ge-
nannten Rechenhilfen tatsdchlich nicht oder nicht mehr benutzt worden sind.’

Johann Heinrich Moritz von Poppe, deutscher Mathematiker, Physiker und Maschi-
nenbauer, orientiert sich bei der Definition einer Rechenmaschine in seiner Ge-
schichte aller Erfindungen und Entdeckungen von 1847 nur am Ausseren [17,

S. 395ff]:

5 Fir die Rechenstébe von Napier lésst sich nachweisen, dass ihre Bekanntheit ab der zweiten
Halfte des 18. Jahrhunderts nachlésst und sie erst wieder ca. einhundert Jahre spéter in
variierten Ausfithrungen auftauchen.
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,Die Rechenmaschine besteht im Allgemeinen aus einer kreisrunden Scheibe, oder
aus mehreren kreisrunden Scheiben mit vielen concentrischen Kreisen, welche Zah-
len enthalten, und aus einem gleichfalls mit Zahlen beschriebenen Zeiger, der sich
um den Mittelpunkt der Scheibe drehen 14Bt, oder aus mehreren solchen Zeigern. Das
Zeigerdrehen muss man nach bestimmten Regeln verrichten, um z. B. das Produkt
von Zahlen oder einen Quotienten zu erhalten. Eine solche Rechenmaschine lernten
wir schon im Jahr 1651 durch Philipp Harsdorfer® kennen. Viel kiinstlicher und
mannigfaltiger war aber die von Leibnitz erfundene, welche aus sechzehn Scheiben
bestand, die durch ein Raderwerk in Umdrehung gesetzt wurden...*

Der Vergleich mit den sechzehn kleinen Ziftfernrddern im Resultatwerk der Maschi-
ne von Leibniz trifft nicht ihr Wesentliches. Zumindest findet ihr Rechengetriebe,
,Raderwerk* genannt, Erwdhnung.

Poppe zdhlt zu den Rechenmaschinen auch Gerite, die nach dem Prinzip der Re-
chenstidbe von Napier aufgebaut sind.

e Die bisherigen Zitate belegen, dass im 19. Jahrhunderts der Begriffsumfang fiir Re-
chenmaschine nach wie vor sehr weit greifend gesehen wird. Er umfasst alle me-
chanischen und aus Teilen zusammengesetzte Objekte, die zum Rechnen geeignet
sind. Gleichzeitig treten erste Versuche einer ordnenden Struktur oder Klassifizie-
rung auf. Die Kriterien dieser Klassifizierung sind noch nicht klar herausgearbeitet,
sie gehen in Richtung eines nicht nidher bestimmten Mindestmasses an Komplexitét
oder in Richtung der Existenz eines Getriebes.

Die Rechnenmaschine

An dieser Stelle ist eine Anmerkung zur Wortwahl angebracht. Im 19. Jahrhundert
hat man gerne auch den Begriff Rechnenmaschine verwendet. In der Schweiz ist
heute noch das Wort Rechnungsmaschine in Gebrauch. Hierzu &dussert sich der deut-
sche Ingenieur Franz Reuleaux in einem Artikel [18] aus dem Jahr 1862 in einer
Fussnote zum Wort Rechenmaschine unmissverstindlich deutlich:
,, Vielleicht ist es ndthig, hinzuzufiigen; 'nicht Rechnenmaschine'; denn es scheint
fast, als wolle es diesem widrigen Sprachfehler, der auch in 'Zeichnenpapier' etc.
vorkommt, und durch Biichertitel, Zeitungsanzeigen, Schulprogramme und Biicher
geschiitzt wird, gelingen, sich zum Nachtheil des Sprachgefiihls einzuschwérzen.
Wer fiir 'Rechnenbuch’, 'Zeichnenzimmer' aufireten will, muss auch 'Schwimmen-
schule', 'Fechtenboden', 'essenbar' sagen. Verwechslung ist nicht zu flirchten, und
wiirde auch den Fehler nie entschuldigen, welchen zu vermeiden man in der Schweiz
die nicht nur steifen, sondern auch unrichtigen Formen: 'Zeichnungspapier', 'Rech-
nungsstunde' eingefiihrt hat. Nach Abwerfung der Infinitiv-Endung bleibt vom ur-
spriinglichen Zeitwort 'rechenen’ der zum Zusammensetzen geeignete Stamm {ibrig,
woriiber jedes gute linguistische Werk belehrt.

6 Harsdorfer (auch geschrieben als Harsdorffer, Harsdorf) beschreibt eine Rechenscheibe mit
Zeiger, auf der nur eine Multipliziertafel aufgetragen ist.
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Kehren wir zu den Texten in der Fachliteratur zuriick.

Die Texte im 20. Jahrhundert

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts wird unter Fachleuten die Forderung nach einem
Mindestmass an Komplexitit fiir eine Rechenmaschine prézisiert.
Der Mathematiker Rudolf Mehmke schreibt in der Encyklopiddie der Mathemati-
schen Wissenschaften kurz nach 1900 [15, S. 953]:
,Die Grenze zwischen Rechenapparaten und Rechenmaschinen wollen wir in der
Weise ziehen, dass wir automatische Zehneriibertragung, ausser dem Vorhandensein
von Mechanismen tiberhaupt, als wesentlich fiir letztere ansehen.

Auf den Zehneriibertrag und seine Bedeutung im Funktionsumfang einer Maschine
oder eines Gerites wird im Anhang eingegangen.

Mehmke verfasst auch den Artikel zu Rechenmaschinen in Luegers Lexikon der

gesamten Technik [12, Bd. 7, 1909 und Bd. 9, 1914]. Er schreibt dort
,Rechenmaschinen, im weiteren Sinne, alle Vorrichtungen zur mechanischen Aus-
fithrung von Zahlenrechnungen.*

und unterscheidet
,Eigentliche Rechenmaschinen. Hierher gehoren alle Vorrichtungen, bei denen durch
zwangldufige Bewegung Ziffern oder Zeiger so gestellt werden, daf3 sie die Ergeb-
nisse vorgeschriebener Rechnungen darstellen.

sowie Rechenapparate.

Zu den eigentlichen Rechenmaschinen zahlt er, ohne das explizit auszudriicken, alle
Rechenhilfen mit Zehneriibertrag, wahrend unter den Rechenapparaten alle ein-

fachen Rechenhilfen zusammengefasst sind. Zu beiden Gruppen fiihrt er zahlreiche
Objekte auf und unterscheidet sogar die Bauart der Schaltorgane in den Maschinen.

Ebenso wie Mehmke in der Encyklopadie der Mathematischen Wissenschaften
dussert sich Johann Eugen Mayer 1908 in seinem Buch iiber das Rechnen in der
Technik [14, Kap. 3]:
,In diesem Kapitel sollen nur kurz die eigentlichen Rechenmaschinen, also Maschi-
nen mit selbsttéitiger Zehneriibertragung, ihre Behandlung finden...*

Und Enst Martin ibernimmt in seiner grossen Zusammenstellung historischer und
gegenwartiger Rechenmaschinen ebenfalls dieses Merkmal als Abgrenzung. Er
fragt und beantwortet eingehend [13, Einfiihrung]:
,»Was verstehen wir iiberhaupt unter der Bezeichnung 'Rechenmaschinen'? Wir
kennen alle von unserem ersten Schuljahr her jene aus aufgereihten Holzkugeln
bestehende primitive Rechenmaschine, welche schon im Altertum in Agypten im
Gebrauch war und heute nicht nur bei uns, sondern in allen zivilisierten Ldndern und
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dariiber hinaus gebraucht wird: Es ist falsch, dieses Instrument als 'Rechenmaschine’
zu bezeichnen, da die Merkmale einer Maschine fehlen. Ahnlich verhilt es sich mit
einer Reihe von Ableseapparaten, Rechenwalzen, Rechenscheiben, Rechenschiebern,
Addiermaschinen mit Hakenzehneriibertragung usw., welchen die Merkmale der Ma-
schine fehlen und welche deshalb nicht als Rechenmaschinen zu bezeichnen sind,
obgleich Fabrikanten sie dafiir ausgeben. Im Rechenmaschinenhandel im allgemei-
nen, sowohl in den europdischen Landern, wie auch in den Vereinigten Staaten von
Nordamerika hat sich innerhalb der letzten Jahre der Brauch herausgebildet, als
Rechenmaschinen nur jene Fabrikate zu bezeichnen, welche eine automatische Zeh-
neriibertragung aufweisen, wo die letztere aber fehlt, ist die Bezeichnung 'Rechen-
hilfsmittel' zutreffender.*

Martins Buch war fiir im Handel Tétige geschrieben. Damit verldsst die Definition

der Rechenmaschine tiber den Zehneriibertrag die wissenschaftliche Ebene und wird

allgemein giiltig.

Die Festlegung auf den Zehneriibertrag als Unterscheidungsmerkmal steht sicher-
lich in Zusammenhang mit dem Erscheinen zahlreicher neuer Rechenhilfen in der
zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts und der notwendigen technischen und merkan-
tilen Auseinandersetzung mit ihnen.

® FEtwa ab dem Anfang des 20. Jahrhunderts steht mit dem Zehneriibertrag ein eindeu-
tiges Kriterium der Abgrenzung fest. Die Entscheidung vorhandener Zehneriibertrag
oder nicht ist eindeutig und bedarf keiner Auslegung. Zudem hat ein vorhandener
Zehnertibertrag stets auch zur Folge, dass die Maschine qualitativ wie quantitativ
nicht einfach aufgebaut sein kann. Nachteile bringt die Einordnung nicht mit sich
und es gibt nur wenige Maschinen, die in diese Klasse fallen und subjektiv nicht
dazu gehoren.

Konversationslexika des 19. und 20. Jahrhunderts

Kommen wir von der Fachliteratur zu einer Auswahl unter den Konversationsle-

xika.

Im Brockhaus [2] 1809 steht
,Die Rechenmaschine, eine Erfindung neuerer Zeiten, besteht in einem Instrumente,
welches theils die zum Rechnen unentbehrliche Aufmerksamkeit, die zuweilen auch
bei dem Geiibtesten ermiidet, zu erhalten, theils aber auch den Rechnenden gegen
Fehler zu sichern bestimmt ist. Die Erfindung dieses Instruments sowohl als die
Vervollkommnung desselben hat viele Mathematiker, unter andern auch einen
Leibnitz beschiftigt. Unter den éltern und neuern Rechenmaschinen zeichnet sich die
Griisonsche in Absicht ihrer Einfachheit und Leichtigkeit im Gebrauche aus.*

Der Schwerpunkt der Erlduterungen liegt auf dem Zweck der Rechenmaschine,

nicht auf einer Definition und nur die Maschine von Leibniz und die Rechenscheibe
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von Griison’ sind hier beispielhaft genannt. Fiir Griison gibt der Artikel im Lexikon
sogar eine umfangreiche Beispielrechnung.
Der Brockhaus schreibt 1836 unter dem Stichwort Rechnenmaschine(!) schon we-
sentlich kiirzer
,Rechnenmaschine nennt man vorzugsweise ein Instrument, welches nach gehoriger
Stellung durch bloBes Drehen auf mechanischem Wege das Resultat einer Rechnen-
aufgabe angibt.*
In den folgenden Erlduterungen werden nicht nur die Maschinen von Pascal, Leib-
niz und anderen, sondern auch entsprechend dieser sehr allgemein gehaltenen und
weit umfassenden Definition die Rechenscheibe von Griison als Maschine genannt.

Der Brockhaus 1867 fiihrt wenig verdndert zum Stichwort Rechenmaschine aus:
,Rechenmaschine nennt man vorzugsweise ein Instrument, welches nach gehdriger
Stellung auf mechanischem Wege durch Drehen oder Ziehen, das Resultat einer
Rechenaufgabe angibt.*

Die Bewegung Ziehen® kommt in der Definition zusitzlich vor. Ansonsten bleiben

Inhalt und Umfang der Erlduterungen im Wesentlichen gleich der Ausgabe 1836.

Auch gegen Ende des 19. Jahrhunderts dndern sich die Erlduterungen in den Arti-

keln nicht. In der Ausgabe Brockhaus 1895 steht sehr allgemein gehalten
,Rechenmaschinen, zur mechanischen Ausfiihrung von Zahlenrechnungen bestimmte
Instrumente.

Danach werden im folgenden Text explizit einfache Rechenhilfen und Rechengeréte

(das Rechenbrett, Nepers Rechenstédbchen, der Rechenschieber, die Rechentafel, die

Rechenscheibe, die Rechenwalze) ebenso wie die Rechenmaschinen von Pascal,

Leibniz, Hahn, Thomas und anderen genannt.

Ganz édhnlich stellt Meyers (Grosses) Konversations-Lexikon den Sachverhalt dar.
Bis in den Anfang des 20. Jahrhunderts hinein steht dort
,Rechenmaschinen, mechanische Vorrichtungen zur Ausfiihrung von Rechenauf-
gaben der vier Spezies.*
Danach werden Rechenhilfen vom Abakus iiber Rechenschieber, Nepers Rechen-
stabchen bis hin zu den Maschinen aufgezéhlt.

Die Erklarungen dndern sich erst in den dreissiger Jahren des letzten Jahrhunderts.
In der Ausgabe Brockhaus 1933 finden wir

7 Die Rechenscheibe von Griison wird hdufig erwéhnt, sie ist daher als Beispiel fiir eine einfache
Multiplizierhilfe im Anhang beschrieben.

8 Das Drehen durch den Benutzer ist bei Rechenmaschinen die alleinige Antriebsbewegung. Fiir
die Aufnahme der ungewdhnlichen Bewegung Ziehen gibt es eine nicht gesicherte, aber nahe-
liegende Erklérung: die ersten Rechenmaschinen von Thomas aus dem Jahr 1820 wurden nicht
mit einer Kurbel, sondern durch Ziehen an einem Band in Gang gesetzt. Sie waren in den ersten
Jahren wenig bekannt, auch nicht dem Fachredakteur des Lexikons. Danach hielt man es fiir er-
forderlich, diese Bewegung neben Drehen mit aufzunehmen.
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,Rechenmaschinen, Maschinen zur mechanischen Ausfiihrung von Zahlenrech-

nungen.
Nach dieser Definition, abgesehen vom Attribut mechanisch wenig aussagekriftig,
folgen weitaus detailliertere Erklérungen als in den Jahrzehnten zuvor. Sie umfassen
den prinzipiellen Gebrauch einer Vierspezies-Rechenmaschine sowie die Bauarten
ihrer Schaltorgane. Obwohl nicht direkt genannt handelt es sich ausschliesslich um
Maschinen mit automatischem Zehneriibertrag. In einem Abschnitt Geschichtliches
werden ebenfalls nur Maschinen mit automatischem Zehnertibertrag angesprochen.
Rechenschieber, Rechentafel und Rechenwalzen kommen unter diesem Stichwort
nicht vor, die sind als eigenstindige Stichworter aufgenommen.

e Damit ergibt sich in den allgemein bildenden Lexika etwa das gleiche Bild wie in
der Fachliteratur: im 19. Jahrhundert ist der Begriff Rechenmaschine sehr weit ge-
fasst, er beinhaltet auch einfache Rechengerite. Das 20. Jahrhundert bringt mehrere
Jahre spiter als in der Fachliteratur eine klar abgegrenzte Definition der Rechenma-
schine, die von der Fachliteratur iibernommen wird.

Zusammenfassung

Im 18. Jahrhundert gehéren zum Begriff Rechenmaschine sowohl die komplexen
Maschinen als auch einfache aus nur wenigen Teilen zusammengesetzte Mechanis-
men. Die spezifische, einem Rechengerit zugeteilte Bezeichnung bleibt erhalten, sie
wird oftmals weiter verwendet. Manche Autoren geben Aufzahlungen, in denen
erste Abgrenzungen der Rechenmaschine von den iibrigen Rechenhilfen erkennbar
werden.

Am weiten Begriffsumfang von Rechenmaschine éndert sich im 19. Jahrhundert
nichts. Neu hinzu kommen weitere Versuche einer Abgrenzung. Sie beinhalten
auch, dass ein mit Rechenmaschine bezeichnetes Objekt ein gewisses Mindestmass
an Komplexitit, beispielsweise ein Getriebe, aufweisen miisse.

Erst ab dem Anfang des 20. Jahrhunderts setzt sich die klare Forderung nach einem
Mechanismus fiir den Zehneriibertrag in einer Rechenmaschine als ihr wesentliches
Merkmal durch. Diese Definition wird schliesslich als Standard anerkannt und iiber-
nommen.

Die Erldauterungen in den Konversationslexika des 19. und 20. Jahrhunderts folgen
diesem Wandel des Begriffsumfangs in der Fachliteratur mit mehreren Jahren Ver-
spatung.
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Anhang: Der Zehneriibertrag, die Rechenstdbe von Napier und die
Rechenscheibe von Griison

Der Zehneriibertrag ist uns aus der Schulzeit bekannt: siebzehn und siebzehn ist
wieviel? Sieben und sieben ist vierzehn, schreibe vier, merke eins. Diese eins plus
eins plus eins ist drei, schreibe drei.

Bei der Addition wird zunichst die Summe aller Ziffern einer Stelle ermittelt und
sodann die Zehnerziffer der Teilsumme auf die ndchste hohere Stelle tibertragen.
Dieser zusitzliche Schritt kann an allen Stellen des Ergebnisses vorkommen. Eine
Verdnderung der hoheren Stelle tritt auch bei der Subtraktion auf. Hierbei wird, falls
erforderlich, von der nichst hoheren Stelle abgezogen.

Alle Rechenmaschinen und Rechengerite, die Zahlen digital mit Ziffern darstellen,
miissen den Zehneriibertrag beriicksichtigen, andernfalls liefern sie falsche Ergeb-
nisse.

Von einer Maschine erwartete man Arbeitserleichterung und damit verbunden auch
Zuverldssigkeit. Beides hiangt wesentlich von der automatischen und fehlerfreien
Funktion des Ubertrags ab. Zudem muss der Mechanismus des Ubertrags noch wei-
tere Forderungen erfiillen. Dazu gehort, dass er auch {iber mehrere Stellen hinweg
wirkt und das Auftreten eines Ubertrags keinen erhohten Widerstand beim Betiitigen
der Maschine zur Folge hat.

Die ersten Konstrukteure von Rechenmaschinen hatten erhebliche Probleme mit der
konstruktiven Umsetzung des Ubertrags und fanden unterschiedliche Lésungen. Die
Einrichtungen hierfiir bilden den schwierigsten Mechanismus einer Maschine und
bringen eine grossere Komplexitdt im Vergleich zu einem Geréat mit sich.

Gerite ohne automatischen Zehneriibertrag iiberlassen dessen Ausfithrung dem Be-
nutzer’, sie miissen ihn jedoch auf das Auftreten eines solchen Ereignisses hinwei-
sen. Dies kann geschehen durch eine gednderte Ablesung, durch eine andere Farb-
gebung einzelner Ziffern oder durch sinnfillige Anordnung der Ziffern. Eine solche
Anordnung kennzeichnet die Methode der Gittermultiplikation.

John Napier (lat. Neper) greift mit seinen Rechenstidben, die er erstmals 1617 be-
schreibt, auf die Methode der Gittermultiplikation zuriick. Oben auf jedem Stab
steht eine Zahl. Deren 2- bis 9-fache sind auf den Stabseiten untereinander ange-
schrieben. Fiir eine Multiplikation stellt man zunichst mit den Stdben den mehrstel-
ligen Faktor zusammen und sucht die Zeile mit dem gewiinschten Vielfachen auf.
Dann zdhlt man, rechts beginnend, die Ziffern in jeder Diagonalen zusammen und
erhdlt damit nacheinander die Ziffern des Ergebnisses. Ziffern, die vom Benutzer
wegen eines Ubertrags zusammengezihlt werden miissen, stehen immer diagonal

9 Die Komplexitit einer Rechenhilfe bestimmt deren Leistungsumfang und steht in umgekehrtem
Verhiltnis zum Aufwand an Mitarbeit durch den Benutzers.
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gegeniiber'®. Damit wird der Benutzer beim Ablesen des Ergebnisses unmittelbar zu
einer notwendige Addition gefiihrt.

Eine Zusammenstellung fiir die Rechenaufgabe
8563 x 3 = 25689 ist nebenstehend dargestellt. Uber
die Rechenstibe von Napier, ihre Varianten und ihre
weitere Entwicklung s. [Weiss 22].

Ein Rechenbeispiel mit
Stében nach Napier

Das Prinzip der beweglichen Reihen mit Vielfachen wird im 17. und 18. Jahrhun-
dert von Erfindern aufgegriffen und abgewandelt. Schott, Grillet und andere bauen
Rechengerite mit den Vielfachenreihen auf drehbaren Zylindern. Eines dieser Ge-
rate, wegen seiner Form Rechenkasten genannt, zeigt das Bild unten.

T

Rechenkasten von Schott

Andere Erfinder ordnen die Vielfachenreihen am Umfang paralleler Scheiben oder
radial auf einer waagerechten Scheibe mit Zeiger an. Derartige einfache Rechenge-

10 Eine noch elegantere Losung fiir die Addition des Ubertrags zeigen Henri Genaille und Edouard
Lucas Ende des 19. Jahrhunderts [ Weiss xx].
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rite erreichen ebenso wie die Rechenstibe von Napier grosse Bekanntheit und Ver-
breitung.

Eine weitere Variante in der Ausstattung von Rechenhilfen besteht darin, dass die
Produkte des kleinen Einmaleins auf einer Scheibe aufgetragen werden. Der Ma-
thematiker Johann Philipp Griison entwarf 1790 eine solche Scheibe [Bischoff 1].
Sie ist im Bild unten in einem Ausschnitt dargestellt.
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Die Rechenscheibe von Griison (Ausschnitt)

Die Scheibe tragt Sektoren, die mit 2 bis 9 gekennzeichnet sind. Im Bild zeigt der
Sektor 8 nach oben, die Zahl 9 des Sektors daneben ist von einem Zeiger verdeckt.
Die Zahl des Sektors, multipliziert mit 1 bis 9, kann man neben einem drehbaren
Zeiger ablesen, wenn man ihn neben die Spalte 0 in diesem Sektor stellt. Soll zu
diesem Produkt noch ein Ubertrag hinzu addiert werden dreht man den Zeiger auf
eine andere der radialen Spalten in diesem Sektor, die wiederum aussen mit der
Grosse des Ubertrags markiert sind und liest dann ab. Jeder Ubertrag ist bereits in
die Teilprodukte eingearbeitet.

Die Rechenscheibe von Griison ist sehr einfach aufgebaut und
,....verdient den Namen Maschine auf keine Art®,
urteilt Bischoff.
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Bildnachweis

S. 1: Rechenmaschine Aufnahme v. 1896. Aus Wilberg, E.-E.: Die Leibniz'sche
von Leibniz, gedftnet Rechenmaschine und die Julius-Universitit in Helmstedt.

Braunschweig 1977

Anhang: Rechenbeispiel vom Verfasser erstellt
mit Stdben nach Napier

Anhang: Rechenkasten  aus Schott, C.: Organum Mathematicum, Wiirzburg 1668

von Schott

Anhang: Rechenscheibe aus Bischoff [1]

von Griison
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