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Verfahren zur selbsttätigen Durchführung von
Rechnungen mit Hilfe von Rechenmaschinen∗

Z 23 139

angemeldet: 11.04.1936

Vorliegende Erfindung dient dem Zweck, häufig wiederkehrende Rechnungen be-
liebiger Länge und beliebigen Aufbaues, die sich aus elementaren Rechenoperatio-
nen zusammensetzen, mit Hilfe von Rechenmaschinen selbsttätig durchzuführen.

Voraussetzung für jede Art der auszuführenden Rechnung ist die Aufstellung eines
Rechenplanes, in dem die aufeinanderfolgenden Rechenoperationen dem Charak-
ter und der Reihe nach aufgezeichnet werden, und die im Verlauf der Rechnung
auftretenden Zahlen fortlaufend numeriert oder nach einem anderen Schema ge-
ordnet werden, ohne sie zunächst der Größe nach zu bestimmen. Man geht von
bestimmten

”
Ausgangswerten“ aus, die den Variabeln einer Formel entsprechen,

und leitet aus diesen durch bestimmte Operationen über eine Reihe von Zwi-
schenwerten die Resultatwerte ab. Ist für eine bestimmte Aufgabe ein solcher
Rechenplan einmal aufgestellt, so gilt er für sämtliche Variationen der Ausgangs-
werte.

Die Durchführung der zahlenmäßigen Rechnung ist eine rein mechanische Tätig-
keit. Sie läßt sich von Rechenmaschinen nach folgendem Verfahren durchführen:

Man verbindet die Rechenvorrichtungen über Wählwerk mit einem Speicherwerk,
das je Zeile eine Zahl aufnehmen kann. Das Wählwerk hat den Zweck, die erfor-
derliche Speicherzelle mit der Rechenvorrichtung zu verbinden, sei es auf elek-
trischem oder mechanischem Wege, um entweder die gespeicherte Zahl zu einer
Rechenoperation zu verwenden, oder um in der Zelle eine Zahl zu speichern.

Das Speicherwerk dient zur Aufnahme der Ausgangswerte und der im Verlauf der
Rechnung auftretenden Zahlen.

Man hält den Rechenplan in einer Form fest, die sich zur Steuerung der einzel-
nen Vorrichtungen eignet, beispielsweise auf einem Lochstreifen. Der Rechenplan
wird nun abschnittsweise von der Maschine abgetastet und gibt für jede einzelne

∗ZIA 0176. ZuP 005/021. Version 2. Durchgesehen von R. Rojas, L. Scharf, H. Zuse.
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Rechenoperation folgende Angaben: die Nummern der die Operanden enthalten-
den Speicherzellen; die Grundrechnungsart; die Nummern der das Resultat spei-
chernden Zelle. Die Angaben des Rechenplans lösen selbsttätig die erforderlichen
Operationen aus.

Das Verfahren wird nachstehend an einem Beispiel erörtert.

Wir wollen den Rechenplan für eine dreistellige Determinante aufstellen.

∆ =

∣∣∣∣∣∣
a11 a12 a13

a21 a22 a23

a31 a32 a33

∣∣∣∣∣∣
Wir haben 9 Ausgangswerte. Um nicht für die im Lauf der Rechnung auftretenden
Zahlen dauernd neue Buchstabenbezeichnungen einführen zu müssen, werden die
auftretenden Werte fortlaufend numeriert.

∆ =

∣∣∣∣∣∣
1 2 3
4 5 6
7 8 9

∣∣∣∣∣∣
Rechenplan (Entwurf)

Operation 1.) 1 · 5 = 10 10.) 18 · 9 = 19
2.) 10 · 9 = 11 11.) 3 · 5 = 20
3.) 2 · 6 = 12 12.) 20 · 7 = 21
4.) 12 · 7 = 13 13.) 11 + 13 = 22
5.) 3 · 4 = 14 14.) 22 + 15 = 23
6.) 14 · 8 = 15 15.) 23− 17 = 24
7.) 1 · 6 = 15 16.) 24− 19 = 25
8.) 16 · 8 = 17 17.) 25− 21 = 26 = Resultat
9.) 2 · 4 = 18

Es treten also im Verlauf der Rechnung 26 Zahlen auf. Hat das Speicherwerk
genügend Zellen, so wäre es möglich, die Zahlen ihrer Nummer entsprechend auf
26 Zellen zu speichern. Man kommt aber mit weit weniger Zellen aus, da viele
Zahlen nicht gespeichert zu werden brauchen, sondern gleich in der Rechenvor-
richtung bleiben können, und viele Zahlen nicht weiter gebraucht werden. Es sit
vorteilhaft, den Rechenplan auf Verwendung möglichst weniger Speicherzellen hin
aufzubauen. Um den Rechenplan nach einem Schema aufbauen zu können, wird
eine Zahl, die zur nächsten Operation gleich in der Rechenvorrichtung bleibt,
so betrachtet, als sei sie auf Speicherzelle 0 gespeichert. Der maschinenfertige
Rechenplan enthält dann für jede Operation 4 Angaben.
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Rechenplan einer dreistelligen Determinante:

Operat. Nr. der Zelle Art der Nr. der Zelle
Nr. für die Operanden Grundrechn. des Resultats

1 2
1.) 1 5 Mult. 10
2.) 10 9 Mult. 11
3.) 2 6 Mult. 10
4.) 10 7 Mult. 12
5.) 3 4 Mult. 10
6.) 10 8 Mult. 13
7.) 1 6 Mult. 10
8.) 10 8 Mult. 14
9.) 2 4 Mult. 10
10.) 10 9 Mult. 15
11.) 3 5 Mult. 10
12.) 10 7 Mult. 16
13.) 11 12 Add. 10
14.) 10 13 Add. 10
15.) 10 14 Subtr. 10
16.) 10 15 Subtr. 10
17.) 10 16 Subtr. 10 =Result

Bei Operationen mit nicht vertauschbaren Operanden, wie Subtraktion und Di-
vision, ist darauf zu achten, daß der Subtrahent bzw. Divisor in Spalte 2 steht.
Zu diesen Angaben können Sonderangaben treten, wie beispielsweise solche, die
das Sichtbarmachen, Drucken oder Lochen des Resultats bewirken.

Eine beispielsweise Anordnung der zur Ausführung des Verfahrens erforderlichen
Vorrichtungen ist in der Zeichnung dargestellt.

Abb.1 = schematische Darstellung der Gesamtanordnung der Vorrichtung,

Abb.2 = Schema des Wählwerks,

Abb.3 = Additionsschema im Zweiersystem,

Abb.4 = Schaltung zur Überführung einer Zahl von der halblogarithmischen
Schreibweise in die Kommaschreibweise, und umgekehrt,

Abb.5 = Vorrichtung zum Erkennen er ersten von Null verschiedenen Ziffer
einer Zahl,

Abb.6 = Schaltschema des Speicherwerks.

Es bedeuten in Abb.1:
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V = Verteiler, durch den alle Zahlen hindurchgeleitet werden, um von einer Vor-
richtung zur anderen zu gelangen,

R = Rechenvorrichtung,

Sp = Speicherwerk,

W = Wählwerk,

AR = Abtaster für den Rechenplan,

AZ = Abtaster für die Ausgangszahlen,

L = Locher für die Resultatwerte.

Die voll ausgezogenen Striche geben die Wege der Zahlen an; die punktierten
Striche die der Befehle (Angaben des Rechenplans).

Die Vorgänge sind nun folgende: Wir nehmen an, daß die 9 Ausgangswerte für
das Beispiel der dreistelligen Determinante von einer anderen Rechnung her in
der richtigen Reihenfolge gegeben sind. Der Lochstreifen mit den Ausgangswer-
ten wird bei AZ eingesetzt, der Verteiler auf die Verbindung AZ – Sp gestellt, die
Werte werden vom Abtaster abgelesen und dem Speicherwerk zugeführt, wobei
das Wählwerk im gleichen Takt mit dem Abtaster die Zellen 1, 2, 3, . . . mit V
verbindet. Die Steuerung des Wählwerks kann zur Speicherung der Ausgangs-
werte durch eine vorrichtung erfolgen, die nacheinander die Zellen 1, 2, 3, . . .
einstellt. Darauf beginnt die eigentliche Rechnung. Der Rechenplan wird bei AZ
eingesetzt und steuert alle weiteren Operationen.

Die Arbeitsgänge der Maschine bestehen entsprechend dem Rechenplan für jede
Operation aus 4 Takten: 1.) und 2.) Überführung der Operanden in die Rechen-
vorrichtung, 3.) Rechenoperation, 4.) Überführung des Resultats in das Speicher-
werk.

Die Steuerung besteht aus einer Grundsteuerung und einer veränderlichen Steue-
rung. Die Grundsteuerung bewirkt diejenigen Bewegungn in der Maschine, die
unabhängig von den Angaben des Rechenplans sind. Sie gibt beispielsweise dem
Speicherwerk während Takt 1 und 2 die zum Ablesen einer gespeicherten Zahl
und während Takt 4 die zum Speichern notwendigen Impulse. Die veränderliche
Steuerung erfolgt durch die Angaben des Rechenplans, und bewirkt die einstel-
lung der Rechenvorrichtung z.B. auf Addition, während die zur Durchführung
der Rechnung erforderlichen Impulse wieder von der Grundsteuerung gegeben
werden.

Dieses Verfahren, im 4-Takt zu arbeiten, läßt sich nun wie folgt verfeinern, er-
weitern und druch Ineinanderschachteln der Takte beschleunigen:
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• Bleibt eine Zahl gleich zur nächsten Operation in der Rechenvorrichtung,
so können die Takte

”
Speichern des Resultats“ und

”
Heranbringen des 1.

Operanden zur nächsten Rechnung“ ausfallen. Tote Takte werden auf diese
Weise vermieden.

• Durch Einbau zweier Verbindungswege zwischen Speicherwerk und Rechen-
vorrichtung zum Hin- und Rückbefördern der Zahlen lassen sich Arbeitstak-
te ineinanderschachteln.

• Es lassen sich mehrere Rechenwerke, Speicherwerke, Verteiler, Abtaster,
Locher usw. einbauen und somit mehrere Operationen zugleich ausführen.

• In festen Zahlenspeichern können häufig gebrauchte Zahlen wie
√

2, π, g
ständig zur Verfügung gehalten werden.

• Anstelle des Abtasters und Lochers für die Asugangs- und Resultatwerte
können Einstell- und Ablesevorrichtungen treten.

• Auch der Rechenplan läßt sich speichern, wobei die Befehle im Takte der
Rechnung den Steuervorrichtungen zugeführt werden.

• Die Rechenpläne lassen sich entsprechend in fester Form speichern, falls die
Maschine oft dieselbe Rechnung ausführen soll.

Alle diese Abwandlungen fallen unter das Grundprinzip. Die erforderlichen Steu-
ervorrichtungen werden hier nicht näher besprochen.

Auf folgende Erweiterung des Grundprinzips soll näher eingegangen werden:

Bei vielen Rechnungen treten Werte auf, die konstant sind und sich nicht mit der
Variation der Ausgangswerte ändern. Es wäre unpraktisch, diese für jede Rech-
nung mit den Ausgangswerten zusammen der Maschine zuzuführen. Sie gehören
ihrem Charakter nach zum Rechenplan, und es ist vorteilhaft, sie in den Loch-
streifen des Rechenplans an den erforderlichen Stellen einzufügen. Der Abtaster
muß zu diesem Zweck in der Lage sein, die Angaben des Rechenplans sowohl als
Befehl zur Steuerung als auch als Zahlen zur Verrechnung an die Maschine zu
geben. Zu diesem Zweck wird auf dem Lochstreifen ein Feld freigehalten, das an-
zeigt, ob die Angabe des betreffenden Abschnittes eine Zahl oder ein Befehl ist,
und durch dieses Zeichen wird die vorübergehende Umstellung des Abtasters auf
Zahlenangabe bewirkt. Die Angabe befindet sich vorzugsweise bereits bei dem
der Zahl vorangehenden Steuerungsbefehl, damit die Umstellung schon während
des Weiterrückens des Lochstreifens erfolgen kann.

Als Beispiel sei der Rechenplan für die Reihe sinx = x− x3

6
+ x5

120
. . . aufgestellt.

Es treten die Konstanten 6 und 120 auf. Um sie gegenüber den Wertnummern
als wirkliche Zahlen zu kennzeichnen, werden sie im Entwurf des Rechenplans
unterstrichen:
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Entwurf Operand Operation Verbleib des Sonderangabe
1 2 Resultats

1.) 1 · 1 = 2 1 1 Mult. 0
2.) 2 · 1 = 3 0 1 Mult. 2 Z

6
3.) 3 : 6 = 4 2 0 Div. 2
4.) 3 · 1 = 5 2 1 Mult. 0
5.) 5 · 1 = 6 0 1 Mult. 3 Z

120
6.) 6 : 120 = 7 3 0 Div. 4
7.) 1− 4 = 8 1 2 Subtr. 0
8.) 8 + 7 = 9 0 4 Add. 0 0 = Resultat

Da die Maschine längere Rechnungen selbsttätig ausführt, kann man menschliche
Gewohnheit übergehen und das einfachste Zahlensystem wählen. Bereits Leibniz
hat als einfachstes System die Dyadik, das System mit der Basis 2 erkannt. Diese
Erkenntnis gilt selbstverständlich auch für die Rechenmaschine. Der Gedanke,
Zählwerke und dergl. im Zweiersystem zu bauen ist nicht neu. Jedoch hat es
keinen Sinn, Rechenmaschinen, die der dauernden Wertung bedürfen, im Zweier-
system zu bauen, da die Veranschaulichung der Zahlen ihre dauernde Übersetzung
in das Dezimalsystem bedingt, wodurch der Vorteil der einfacheren Operationen
des Zweiersystems wieder aufgehoben wird. Die Kombination des oben beschrie-
benen Verfahrens mit dem Zweiersystem bedeutet jedoch einen wesentlichen Fort-
schritt, eine Arbeitsgemeinschaft, die gegenseitig die praktische Durchführung
beider Methoden ermöglicht. Die Zahlen sind

”
unter sich“; es können Resultate

über Tausende von Zwischenwerten abgeleitet werden, ohne daß eine einzige Zahl
in das Dezimalsystem übersetzt zu werden braucht.

Zu den Systemen, deren Zahlen sich aus Potenzen von 2 aufbauen, gehören auch
die Systeme der Basis 4, 8, 16, die alle zusammen gewissermaßen eine Sytemfa-
milie bilden.

Für die Durchführung des vorliegenden Verfahrens ist grundlegend die Komma-
kennzeichnung. Die bekannten Maschinen sind nur in der Lage Zahlen zu verar-
beiten, die in Bezug auf das Komma ausgerichtet sind. Bei technischen Rechnun-
gen handelt es sich aber um ständig wechselnde Operationen zwischen Größen
verschiedenster Dimension und Größenordnung. So können Größen wie Wärme-
ausdehnungszahl e = 0, 000012 und Elastizitätsmodul E = 2100000 kg

cm2 in der-
selben Formel vorkommen. Es ist sinnlos, den gesamten Stellenbereich für jede
Zahl zu verwenden, wenn die meisten Ziffern gleich Null oder unbekannt sind. Die
Speicherwerke wären sehr umfangreich und nur teilweise ausgenutzt. Die Schwie-
rigkeit läßt sich durch die

”
halblogarithmische Schreibweise“ beheben. Die Zahl

wird in der Form geschrieben: y = a
b
; y = Ba · b, wo B = Basis des benutzten

Zahlensystems, a=ganzzahlig und 1 < b < B.
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Zwecks Addition und Subtraktion zweier in dieser Form gegebener Zahlen müssen
die Zahlen in die Kommaschreibweise überführt werden, da die Stellen ihrer
Größenordnung entsprechend untereinander stehen müssen. Das Resultat muß
dann wieder in die halblogarithmische Schreibweise überführt werden, um es zu
speichern oder zur Multiplikation zu verwenden. Vorrichtungen, die diese Um-
wandlungen bewirken, sind weiter unten beschrieben.

Bei Anwendung des Zweiersystems ergibt sich eine weitere Vereinfachung. Die
erste Ziffer des Werts b ist immer = 1, da b zwischen 1 und 2 liegt. Man braucht
also die erste Ziffer von b nicht zu schreiben, sondern schreibt die Zahl in der
form:

y = a/b′; b′ = b− 1; y = Ba(1 + b′)

Beispiel:
+1101/+ 01101
= 2+1101 · (+1, 01101)
= 2+(8+4+1)· 1,00000

+0,25000
+0,12500
+0,03125

1,40625
213 · 1, 40625
= 8192 · 1, 40625 =11520

Die Darstellung der Zahl Null ist an sich nach diesem System nicht möglich, da
der Logarithmus =∞. Die Schwierigkeit läßt sich umgehen, indem man entweder
bei der Darstellung in Lochkartenform ein Feld für Null freihält oder die Maschine
so baut, daß die Zahl mit dem kleinsten darstellbaren a (größter negativer Wert)
als Null wirkt.

Zur konstruktiven Durchbildung der Maschine wird folgendes ausgeführt:

Die Vorrichtungen und Schaltungen bauen sich größtenteils aus Kombinationen
von Relais auf. Es können hierzu die bekannten elektromagnetischen Relais ver-
wandt werden, oder mechanische Kupplungs- und Unterbrechungsvorrichtungen.
Worauf es ankommt sind lediglich die Schaltschemen.

”
Impuls“ kann Kraftstoß,

Stromstoß oder dergl. bedeuten. In den angeführten Beispielen sind meistens
elektrische Relais eingezeichnet.

Das Wählwerk (Abb. 2) arbeitet ebenfalls mit dem Zweiersystem. Wir haben
einen Ausgangspol A, der mit einer von mehreren Zellen B1, B2 . . . verbunden
werden soll. Die Verbindung erfolgt nun über eine Anzahl von Relais, die durch
Einstellung der Nummer gesteuert werden. Bei dem gezeichneten Beispiel kann
der von A kommende Impuls nach Wahl auf eine von 8 Zellen geleitet werden.
Der Weg zu jeder Zelle führt über 3 hintereinandergeschaltete Relais, die sämtlich
geschlossen sein müssen, wenn der Impuls durchgeleitet werden soll. Die Relais
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sind in 3 Reihen angeordnet, die den Stellen a, b, c der zu wählenden Nummer
entsprechen; die Relais einer Reihe folgen dem gleichen Steuerungsimpuls. Für
jede Kombination der Stellungen vor 1, 2, 3 ist eine Zelle B mit A verbunden.

Das Additionsschema des Zweiersystems (Abb. 3) ist nach folgendem Prinzip
gebildet: Sind zwei Summanden zu addieren, so wird zunächst die Summe der
Ziffern der einzelnen Stellen gebildet, ohne die Stellenübertragung zu berücksich-
tigen. Die Summe kann 0, 1 und 2 sein. Bei der Summe 0 findet auf keinen Fall, bei
der Summe 2 auf jeden Fall Stellenübertragung statt. Bei der Summe 1 pflanzt
sich eine von der niederen Stelle kommende Übertragung über die betreffende
Stelle auf die nächsthöhere fort. Diese Erkennntnis läßt sich konstruktiv wie folgt
auswerten:

Über den ganzen Stellenbereich werden zwei Schienen A1 und A2 gelegt, die in
ihrer Längsachse verschiebbar sind. Zwischen den Schienen und diesem parallel
verschiebbar, werden je einer Stelle zugeordnete Übertragungsglieder B ange-
bracht. Diese Übertragungsglieder können entweder an einer der beiden Schienen
oder an das vorhergehende Übertragungsglied angeschlossen werden. Der An-
schluß erfolgt durch Stellungsglieder, die sich senkrecht zu den Schienen bewegen,
und durch Einstellung der Summanden die Stellung einnehmen, die der Summe
der Ziffern der betreffenden Stelle entspricht. Das läßt sich durch einen einfachen
Waagebalken bewirken. Nach Einstellung der Ziffern werden die Schienen entge-
gengesetzt bewegt. Sämtliche Übertragungen des ganzen Stellenbereichs werden
somit auf einen Schlag ausgeführt. Das Resultat ergibt sich dann aus der Stellung
der Steuerungs- und Übertragungsglieder. Die Bewegungen der Steuerungs- und
Übertragungsglieder können in einfacher Weise addiert werden. Die dazu notwen-
digen Glieder sind nicht miteingezeichnet, da es nur auf die Veranschaulichung
des Übertragungsprinzips ankommt.

Die Subtraktion kann entsprechend den bekannten Vorrichtungen des Dezimal-
systems durch Addition des Supplements erfolgen. Die Bildung des Supplements
ist im Zweiersystem besonders einfach, da hier die Ziffern 0 und 1 nur umgekehrt
zu werden brauchen.

Die Multiplikation und Division läßt sich ebenfalls entsprechend den Dezimalma-
schinen durch wiederholte Addition und wiederholte Subtraktion durchführen.
Das Verfahren ist im Zweiersystem grundsätzlich dasselbe.

Abb. 4 veranschaulicht die Vorrichtung zum Überführen einer Zahl von der hal-
blogarithmischen Schreibweise in die Kommaschreibweise und umgekehrt.

Der halblogarithmischen Schreibweise entspricht die Stellenskala II, der Komma-
schreibweise die Stellenskala I. Der Wert a gibt an, in welcher Stelle der Skala
I die erste von Null verschiedene Ziffer steht. Diese Stelle muß mit der ersten
Stelle der Skala II verbunden werden, wärend alle folgenden Stellen der Skala I
mit den entsprechenden der Skala II verbunden werden müssen. Um die nötigen
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Verbindungen zu veranschaulichen, sind die Skalen I und II rasterförmig gezeich-
net, wobei jede Spalte einer Stelle der Skala I entspricht und jede Zeile einer
Stelle der Skala II. Jedem Wert a ist eine Diagonale zugeordnet, die die Punkte
verbindet, bei denen die Zeilen mit den Spalten verbunden werden müssen. Die
Verbindung erfolgt nun über jedem Kreuzungspunkt zugeordnete Relais, die je zu
einer Diagonale zusammengefaßt dem gleichen Impuls gehorchen, welcher durch
Eistellung der Zahl a über ein zweites Wahlwerk entsprechend Abb. 3 erfolgt.

Ist die Zahl in Kommaschreibweise gegeben, so muß a erst gebildet werden. a
ist eine Funktion der Lage der ersten von Null verschiedenen Ziffer. Abb. 5 stell
eine Vorrichtung dar, die die erste von Null verschiedene Ziffer anzeigt. Jeder
Stelle 1, 2, 3, . . . sind Schieber A zugeordnet, die bei Einstellung der Ziffer 1
eine Verschiebung nach rechts erfahren und dabei alle den niederen Stellen zu-
geordneten Schieber mitverschieben. Es bleiben also alle vor der ersten von Null
(Text fehlt im Original) während alle folgenden verschoben werden. An den Schie-
bern sind Kontakte angebracht, die sich dann schliessen, wenn zwei benachbarte
Schieber verschiedene Stellung einnehmen. Es wird also immer der der Stelle mit
der ersten von Null verschiedenen Ziffer zugeordnete Kontakt geschlossen. Durch
den Konteakt wird ein Impuls eingeschaltet, der die Einstellung des der Stelle
zugeordneten Wertes von a am Wähler bewirkt.

Abb. 6 zeigt eine elektrische Ausführung des Speicherwerks. Die senkrecht über-
einanderliegenden Relais gehören zu einer Zelle, die zur Speicherung einer Zahl
dient. Die nebeneinanderliegenden Relais A1, A2, A3 . . . entsprechen den Stellen
1, 2, 3 . . . der zu speichernden Zahl. Ferner sind jeder Zelle drei Relais B, C, D
zugeordnet. Die Relais A dienen der eigentlichen Speicherung und entsprechen
im geschlossenen Zustand der Ziffer 1 und im offenen der Ziffer 0 (bezw. +, −).
Über jedem Magneten liegen zwei Anker a und b. Die Negativpole der Magneten
sind als Kreise angedeutet. Die Spulen der Magnete A können von zwei Seiten
Strom erhalten: über das Relais D und als Anker b vom +Pol der Batterie, die
über das Relais 0 von den Leitern 1, 2, 3 . . . , die den Stellen 1, 2, 3 . . . entspre-
chen. Die Leiter 1, 2, 3 sind ferner noch über die Relai B und die Anker a an
den +Pol angeschloßen. Die Relais B und C sind normalerweise offen, die Relais
D geschlossen. Die Relais A erhalten also normalerweise ihren Strom über die
Relais D und die Anker b.

Soll nun eine Zahl gespeichert werden, so muß zuvor die in der betreffenden Zelle
noch gespeicherte Zahl gelöscht werden. Das geschieht durch vorübergehendes
Öffnen des Relais D, wodurch sämtliche Relais A stromlos werden. Jetzt wird
Relais C geschloßen, die Relais A1, A2, A3 somit an die Leiter 1, 2, 3 angeschlos-
sen, über die die Zahl in das Speicherwerk gegeben wird. Die Relais A1,2,3 werden
geschlossen, falls die entsprechenden Leiter 1, 2, 3 Strom führen. Der Anker b
wird angezogen und die geschlossenen Relais bleiben unter Strom, auch wenn das
Relais C wieder geöffnet wird, während die nicht stromführenden Relais A den
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Anker b nicht anziehen und somit offen bleiben. Die Zahl ist gespeichert.

Soll die Zahl abgelesen werden, so wird Relais B geschlossen und die Leiter 1, 2,
3 über die Anker a an +Pol angeschlossen. Führen die Relais A1,2,3 Strom, so ist
die Verbindung geschlossen. Die Stromverteilung in den Leitern 1, 2, 3 entspricht
also der gespeicherten Zahl. Die Relais B, C und D werden durch den Wähler
gesteuert.

Patentansprüche

1. Verfahren zur selbsttätigen Durchführung von Rechnungen, die sich aus
elementaren Rechenvorrichtungen in beliebiger Reihenfolge zusammenset-
zen, mit Hilfe von Rechenmaschinen, dadurch gekennzeichnet, daß einerseits
die im Verlauf der Rechnung auftrettenden Zahlen gespeichert werden und
mittels eines Wählwerks jederzeit einer Rechenvorrichtung zur Verfügung
stehen, andererseits die erforderlichen Operationen ausgelost und gesteu-
ert werden durch das Abtasten eines Rechenplanes, der für jede Operation
die auszuführende Grundrechnungsart, die Nummern der die jeweils erfor-
derlichen Zahlen enthaltenden Speicherzellen, und die Nummern der das
Resultat speichernden Zelle fortlaufend und selbsttätig angibt.

2. Ausführungsform des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daß der an den erforderlichen Stellen Formalkonstanten enthaltende
Rechenplan Befehle zur Steuerung und Zahlen zur Verrechnung an die Ma-
schine gibt, wobei der der Zahlenangabe vorangehende Steuerungsbefehl die
vorübergehende Umstellung des Abtasters und dadurch die Weiterleitung
der Zahl an die Rechenvorrichtung bewirkt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daß der Wert
einer Zahl y durch zwei Größen a und b dargestellt wird, und y = Ba · b,
wobei B die Basis des benutzten Zahlensystems ist, a ganzzahlig ist und b
einen Wert zwischen 1 und B hat.

4. Verfahren nach Anspruch 1 – 3, dadurch gekennzeichnet, daß ein Zahlen-
system benutzt wird, bei dem sich das Wert der Zahl aus einer Reihe von
Potenzen von 2 ergibt.

5. Verfahren nach Anspruch 1 – 4, dadurch gekennzeichnet, daß anstelle von
b der Wert b′ tritt und b′ = b− 1.

6. Rechenmaschine zur Durchführung des Verfahrens nach Anspruch 1 – 5, da-
durch gekennzeichnet, daß sie sich aus einer Rechenvorrichtung (R), einem
Verteiler (V ), einem Speicherwerk (Sp), einem Wähler (W ), einem Abta-
ster (AR) für den Rechnenden, einem Abtaster (AZ) für die Ausgangswerte
und einem Locher (L) für die Resultatwerte zusammensetzt (Abb. 1).
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7. Wählwerk der Rechenmaschine nach Anspruch 6, zum Herstellen einer Ver-
bindung zwischen einem Ausgangspol und einer beliebigen Zelle eines Zel-
lenaggregats, dadurch gekennzeichnet, daß die Verbindung über eine Kette
von Relais erfolgt, die durch für alle Zellen dem gleichen Impuls folgende
Steuervorrichtungen entweder in geschlossene oder in offene Stellung ge-
bracht werden, und die Relais so angeordnet sind, daß für jede Zelle eine
andere Kombination der Stellungen der Steuervorrichtungen eine durchge-
hende Verbindung mit dem Ausgangspol bewirkt (Abb. 2).

8. Rechenmaschine nach Anspruch 6, zum Addieren zweier Zahlen des Zwei-
ersystems, dadurch gekennzeichnet, daß je einer Stelle zugeordnete Übert-
ragungsglieder durch zugehörige Steuerungsglieder, die entsprechend der
Summe der beiden betreffenden Summandenziffern drei Stellungen einneh-
men, bei der Summe 1 an das der nächstniederen Stelle zugeordnete Übert-
ragungsglied und bei der Summe 0 und 2 an die eine bzw. die andere von
zwei Schienen angeschlossen sind, die über den ganzen Stellenbereich lau-
fen und nach erfolgter Einstellung der Ziffern einander entgegengesetzte,
den Übertragungsgliedern parallele Bewegungen ausführen, worauf sich das
Resultat aus der Stellung der Steuerungs- und Übertragungsglieder ergibt
(Abb. 3).

9. Rechenmaschine nach Anspruch 6, zum Überführen einer in Kommaschreib-
weise gegebenen Zahl in die halblogarithmische Schreibweise, dadurch ge-
kennzeichnet, daß bei symbolischer Anordnung in Rasterform, wobei die
senkrechten Linien den einzelnen Stellen der Kommaschreibweise und die
waagerechten Linien denen der halblogarithmischen Schreibweise entspre-
chen, die Verbindung der Stellen über jedem Kreuzungspunkt zugeordnete
Relais erfolgt, die je zu einer Diagonale zusammengefaßt einem Wert a zu-
geordnet sind und dem gleichen Steuerungsimpuls gehorchen, der durch
Einstellung der Zahl a an einem Wählwerk gegeben wird (Abb. 4).

10. Rechenmaschine nach Anspruch 6, zum Erkennen der ersten von Null ver-
schiedenen Ziffer einer Zahl eines beliebigen Zahlensystems, dadurch ge-
kennzeichnet, daß je einer Stelle zugeordnete Glieder bei Einstellung einer
von Null verschiedenen Ziffer verschoben werden, wobei sie die allen nie-
deren Stellen zugeordneten Glieder mitnehmen, so daß alle vor der ersten
von Null verschiedenen Ziffer liegenden Glieder in Nullstellung bleiben und
alle folgenden verschoben werden, und die jeder Stelle zugeordneten Relais
dann geschlossen werden, wenn zwei benachbarte Glieder verschiedene Stel-
lungen einnehmen, wobei das geschlossene Relais die Lage der ersten von
Null verschiedenen Ziffer angibt (Abb. 5).

11. Speicherwerk der Rechenmaschine nach Anspruch 6, zum Speichern einer
Kombination von zweifach variablen Elementen, dadurch gekennzeichnet,
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daß die Speicherung einer Kombination durch mehrere in einer Zelle zu-
sammengefaßte offene oder geschlossene Relais (A) erfolgt, die ihren Strom
normalerweise über Anker (b) und das Löschrelais (D) erhalten und einer-
seits zwecks Speicherung einer Zahl die Relais (A) nach vorheriger Löschung
durch vorübergehendes Öffnen des Relais (D) über das Relais (C) die den
Stellen der Kombination entsprechenden Leiter (1, 2, 3 . . . ) angeschlossen
und falls diese Strom führen, geschlossen werden, worauf sie wieder über
den Anker (b) Strom erhalten, und andererseits zwecks Ablesens einer ge-
speicherten Zahl das Relais (B) geschlossen wird, wodurch die Leiter (1, 2,
3 . . . ) über die Anker (a) entsprechend der gespeicherten Kombination mit
Strom versorgt werden (Abb. 6).
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