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1. Aufbau der Maschine

Die Maschine besteht aus drei voneinander unabhangigen Funktionseinheiten,
dem Multiplizierwerk, dem Addierwerk und dem Speicherwerk. Wenn man diese
beim Rechnen geschickt miteinander kombiniert, kann die Maschine mit bis zu
sechsstelligen Zahlen alle vier Grundrechenarten ausfuhren.

Das Multiplizierwerk (oben) basiert auf den Napierschen

Rechenstabchen?, die das kleine Einmaleins in Form von Ta- Sl
bellen auf Holzstabchen enthalten. In diesen Napier-Tabellen |1 0/3/0/5/0/7
sind die Zehnerstellen durch einen Schragstrich / getrennt |2 0/6 1/0 1/4
von den Einerstellen geschrieben. Fir die Berechnung des |3 0/9/1/52/1
Produktes 357 x [ legte Napier (1617) dann einfach die /4 1/2/2/0/2/8
Stabchen mit den Tabellen fur 3, 5 und 7 nebeneinander und c 1/5 2/5 3/5
summierte fur jede Ziffer in Zeile 7 die Produkte, wobei er . /8

immer die Zehner in die Stelle links daneben summierte. Es
mussen also nur Ziffern auf den Napier-Stabchen abgelesen
und addiert werden. Das Einmaleins muss man nicht kennen. 2/4
Schickard hat nun die 10 Napier-Tabellen des kleinen Einmal- 2/7/4/5/6/3
eins auf sechs nebeneinander angebrachte Trommeln ge- 143|544 9

schrieben, auf denen man die gewunschten Ziffern des
ersten Faktors nach vorne dreht und dann mit dem Schieber ;
in der Zeile des zweiten Faktors den Blick auf die Zwischen-

ergebnisse freigibt.

©

)
N

Das Addierwerk (in der Mitte) kann nun zum Summieren der Ziffern des Zwi-
schenergebnisses bei der Multiplikation oder eben einfach auch nur zur Addi-
tion oder Subtraktion zweier Zahlen benutzt werden. Es besteht aus sechs Wel-
len mit Zahnradern und den Zifferntrommeln, die bei der Eingabe einer Zahl
mit einer Art Wahlscheibe gedreht werden und dabei die Zahlen addieren. Die
mechanische Herausforderung ist es, daflur zu sorgen, dass immer nach einer
vollstandigen Drehung einer Trommel ein Zehnerubertrag in die nebenliegende

1 Napiersche Rechenstdbchen, siehe https://de.wikipedia.org/wiki/Napiersche_Rechenstdbchen
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hohere Stelle erfolgt. Dies wird mit funf weiteren Wellen mit Zahnradern und
einem Ubertragungszahn fur den Zehner realisiert.

Das Speicherwerk (unten) besteht aus sechs Ziffernscheiben, die einzeln

gedreht werden konnen, so dass man sich bis zu sechsstellige Zahlen (z.B.
Eingabewerte, Zwischenergebnisse) merken kann.

2. Rechnen mit den vier Grundrechenarten

Addieren (1. Summand + 2. Summand = Summe) 245 + 183 = 428

- Der 1. Summand wird in das Addierwerk Ziffer fur Ziffer rechtsbun-
dig eingegeben. Dafur kann man fur jede Ziffer den Einstellstift in
das mit der Ziffer bezeichnete Loch im Eingaberad stecken und eine
Rechtsdrehung bis zum Anschlag bei 0 ausflihren. Einfacher ist es,
das Rad mit der Hand zu drehen und dabei die Schritte mitzuzahlen.

- Der 1. Summand wird in den Ziffernfenstern angezeigt. 000245
- Der 2. Summand wird darunter rechtsbundig Ziffer fur Ziffer in den

Speicher eingedreht. 000183
- Aus dem Speicher werden die Ziffern wie beim schriftliche Addieren !

rechts beginnend Stelle fur Stelle mit Rechtsdrehungen vom Spei-
cher in die daruber liegenden Fenster des Addierwerks Ubertragen
und dabei incl. automatischem Zehneribertrag addiert ? (beachte
die ). Die Rader kobnnen mit dem Stift oder besser per Hand gedreht
werden (s.o0.).

- Die Summe wird in den Ziffernfenstern angezeigt. 000428

Subtrahieren (Minuend - Subtrahend = Differenz) 531 - 318 =213

Wenn der Minuend groBer ist als der Subtrahend, dann
- wird der Minuend in das Addierwerk Ziffer fur Ziffer mit Rechtsdre-
hungen rechtsblndig eingegeben (siehe Addition).

- Der Minuend wird in den Ziffernfenstern angezeigt. 000531
- Der Subtrahend wird darunter Ziffer fur Ziffer rechtsbindig in das
Speicher eingedreht. 000318

- Aus dem Speicher werden die Ziffern rechts beginnend Stelle fur
Stelle mit Linksdrehungen in die daruber liegenden Fenster des Ad-
dierwerks Ubertragen (wie beim schriftlichen Subtrahieren) und da-
bei subtrahiert 2. Das muss per Hand erfolgen, wobei die Schritte
wieder gezahlt werden.

- Die Differenz wird in den Ziffernfenstern angezeigt. 000213

Wenn der Minuend kleiner ist als der Subtrahend, dann beachte, dass gilt
318 - 531 = - (-318 + 531) = - (531 - 318) = - (213) = -213. Also muss man
Subtrahend und Minuend vertauschen und bei der Differenz das Vorzeichen
wechseln.

2 Wenn's beim Zehnerubertrag hakt, muss man an der Zehnerstelle vorsichtig nachhelfen.
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Multiplizieren (1. Faktor x 2. Faktor = Produkt) 318 x 46 = 1272

Das Multiplizieren lauft auf der Maschine nach dem gleichen Schema
wie die schriftliche Multiplikation. Zuerst wird der erste Faktor mit
dem Einer des zweiten Faktors multipliziert und dann folgen die
hoheren Ziffern des zweiten Faktors, deren Produkte um den Stellen-
wert der Ziffern nach links verschoben notiert werden. AnschlieBend

318 x 46

1908
1272

14628

wird die Summe berechnet. Mit der Maschine mussen die Teilprodukte nicht
berechnet werden, sondern konnen von den Walzen des Multiplizierwerks
ablesen werden. Und fur die Additionen ist dann das Addierwerk zustandig.

- Alle Schieber stehen rechts, so dass die Fenster des Multiplizier-
werks geschlossen sind.

- Der 1. Faktor wird mit den Knopfen oben auf der Maschine rechts-
blndig eingegeben.
- Der 1. Faktor wird in den Ziffernfenstern in Zeile 1 angezeigt.

000318

- Der zweite Faktor wird rechtsbundig in das Speicherwerk eingeben.
- Der 2. Faktor wird in den Ziffernfenstern angezeigt.

000046

- Der 1. Faktor wird mit der Einerstelle des 2. Faktors multipli-
ziert, also im Beispiel mit der Ziffer 6. Deshalb wird der
Schieber 6 nach links geschoben.

- Die Fenster zeigen die 6-fachen der Ziffern von Zeile 1 an. |1/8

0/6 4/8

- Nun werden mit dem Addierwerk die Summen wie oben mit
den Napierstabchen nacheinander aus Einerstellen und Uber-
tragen der vorhergehenden Stelle bestimmt.

- Die Fenstern des Addierwerks zeigen das Produkt des | ----—---mmmmfemmeee

1. Faktors mit der Einerstelle des 2. Faktors 318 x6=00

1908

- Mit Schieber 6 werden die Fenster wieder geschlossen.

- Der 1. Faktor wird nun mit dem Zehner des 2. Faktors multi-
pliziert, im Beispiel also mit 4. Deshalb wird der Schieber 4
nach links geschoben.

- Die Fenster zeigen die 4-fachen der Ziffern von Zeile 1 an. |1/2

0/4 3/2

- Das Produkt mit der Einerstelle steht schon im Addierwerk. 00
Die Teilprodukte mit der Zehnerstelle haben jeweils den 10-
fachen Wert, missen also um eine Stelle nach links verscho-
ben in das Addierwerk gebracht werden. (Der Einer des Teil-

produktes steht dann uber dem Zehner im Speicher.) 1/2

- |n den Fenstern des Addierwerks wird die Summe aus dem

Zwischenergebnis und dem Produkt des 1. Faktors mit dem -

Zehner des 2. Faktors angezeigt. 12720 + 318 x6 =0 1

1908
3/2
0/4

4628

Wenn der zweite Faktor drei- oder mehrstellig ist, mussen die Teilprodukte um

entsprechend mehr Stellen nach links geschoben werden.
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Dividieren Dividend : Divisor = Quotient

Die Division lauft mit der Maschine so wie die schriftliche Division.
Man beginnt, indem man vom Dividenden von links so viele Ziffern
nimmt, dass die Zahl daraus grofer ist als der Divisor. Im Beispiel ist

die 2 dafur zu klein, also muss man noch die 9 dazu nehmen.

erste Stelle des Quotienten findet man, indem man die Vielfachen
des Divisors durchgeht und das grof3te auswahlt, das noch nicht

groBer als der Teil des Dividenden ist. Man findet also 3 x 8 =

296 : 8 = 37

296:8=37
24
56
56
0

Die

24 und notiert

als erste Stelle des Quotienten eine 3. Dann wird die Differenz 29 - 24 = 5
bestimmt und zum Rest die nachste Stelle des Divisors dazu genommen, also

56. Es wird wieder nach Vielfachen von 8 gesucht: 7 x 8 =

56. Die 7 wird

notiert, wieder wird die Differenz bestimmt. Sie ist 0. Damit ist die Rechnung

abgeschlossen.

- Der Dividend wird linksbindig in das Addierwerk eingetragen. |Addierer

- In den Ziffernfenstern wird angezeigt: 296000
- Der Divisor wird linksblndig in das Multiplizierwerk einge-

tragen. Mutiplizierer

- Die Ziffernfenstern in Zeile 1 zeigen: 8000O00O0
- Da im Beispiel der Divisor grofSer ist als die erste Ziffer am Addierer

Anfang des Dividenden, wird die zweite Ziffer dazugenommen |aktueller Teil

fur 29 : 8. 29
- Die Schieber des Multiplizierwerks werden nacheinander kurz

nach links geschoben, um die Vielfachen von 8 zu sehen und

das grolite Produkt zu finden, das noch nicht grol3er ist als der

aktuelle Teil des Dividenden. Die 29 liegt zwischen 24 und 32

in der Tabelle. Also ist 24 das gesuchte Produkt. Die 24 steht

auf Schieber 3. Somit ist die 3 die erste Stelle des Quotienten. | Speicher

Sie kommt linksbundig in den Speicher. 300000
- Von der 29 im Addierwerk wird die 24 abgezogen und man Addierer

erhalt die 5. Dies ist der Rest, der noch zu teilenist 0 5 6 0 0 O
- Die dritte Stelle wird dazu genommen. Die Suche nach dem

geeigneten Vielfachen von 8 (s.0.) ergibt die 56 auf Schieber 7.

Die 7 ist die nachste Stelle des Quotienten, die in den Speicher | Speicher

kommt. 370000
- Von der 56 im Addierwerk wird die 56 abgezogen und man

erhalt 0. Es bleibt kein Rest. 37 ist also der gesuchte Quotient.

Kommaschieber hat Napier an seiner Maschine noch nicht
vorgesehen. Die Position des Kommas muss man sich merken.
Wenn die Division nicht, wie im Beispiel gezeigt, aufgeht,
kdnnen nach dem beschriebenen Verfahren auch noch Nach-
kommastellen bestimmt werden bis die Kapazitat der
Maschine erschopft ist.

Wenn der Divisor mehrstellig ist, klappt das Verfahren auch.
Auch hier kann man den Rest noch weiter teilen und weitere
Dezimalstellen.

1788 : 48 = 37,25
144
348
336
120
_96
240
240
0
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Beispiel: 1788 : 48 = 37,25

- Der Dividend wird linksbundig in das Addierwerk eingetragen.
- In den Ziffernfenstern wird angezeigt:

Addierer
178800

- Der Divisor wird linksbundig in das Multiplzierwerk einge-
tragen.

Mutiplizierer

- Die Ziffernfenstern in Zeile 1 zeigen: 480000
- Die ersten drei Stellen des Dividenden sind zusammen groBer |Aktueller Teil

als der Divisor. 1738
- Mit den Schiebern werden die Vielfachen von 48 durchsucht.

Auf Schieber 3 findet man 1/2 2/4, also 144. In den Speicher |Speicher

kommt also 3. 300000
- Im Addierer wird von 178 die 144 abgezogen. Addierer

034800

- Nun werden mit den Schiebern die Vielfachen von 48

durchsucht. Auf Schieber 7 findet man 2/8 5/6, also 336.In  Speicher

den Speicher kommt also 7 dazu. 370000
- Im Addierer wird von 348 die 336 abgezogen. Es bleibt ein Rest|Addierer

von 12, der aber weiter geteilt werden kann, um Dezimalstel- 0 01 2 0 0O

len zu berechnen. Im Speicher muss nach der 2 ein Komma Aktueller Teil

gedacht werden. An den aktuellen Teil wird eine 0 angeflugt. 120
- Mit den Schiebern werden die Vielfachen von 48 durchsucht.

Auf Schieber 2 findet man 0/8 1/6, also 96. In den Speicher |Speicher

kommt also 2 hinter das gedachte Komma. 37,2000
- Im Addierer wird von 120 die 96 abgezogen. An die Differenz |Addierer

wird wieder eine 0 angefugt. So erhalt man 240. 002400
- Mit den Schiebern werden die Vielfachen von 48 durchsucht.

Auf Schieber 5 findet man 2/0 4/0, also 240. Im Speicher wird |Speicher

also eine 5 angefugt. 37,2500
- Im Addierwerk wird 240 von 240 abgezogen. Der Rest ist 0. Es |Addierer

gibt keine weiteren Nachkommastellen. 000O0O00O0
Wenn man sich beim Suchen nach den Vielfachen vertut und z.B. einen zu

groBen Wert annimmt, wird der Rest bei der anschlieBenden Bildung der
Differenz negativ. Die erste Stelle des Addierer geht Uber 0 nach 9. Nimmt man
einen zu kleinen Wert, dann ist der Rest immer noch groRer als der Divisor.

3. Weitere Anleitungen und Literatur im Internet

Dort gibt es gibt viele weitere Anleitungen zur Bedienung der Schickard-

Maschine zu finden. Es lohnt sich zu suchen mit / bei

- schickard jens puhle

- https://www.boelter.rechnerlexikon.de/ Schickard/Schickard.pdf
- https://mathematikalpha.de/schickardsche-rechenmaschine

- https://www.boelter.rechnerlexikon.de/ Schickard/Sch_startl.html

- schickard bedienung oder andere passend Suchworte

So! Und nun viel Spals beim Rechnen.
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