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SELBSTTÄTHi ARBEITENDE SORTIER- UND ADDIER
MASCHINEN FüR KALKULATION UND STATISTIK) 

Von Dr. L. LUCAS, Oberingenieur 

und Chemiker der Akkumulatorenfabrik A.-G., Hagen. 

Um eine große Menge verschiedener Tatsachen und Aufzeichnungen über
sehen zu können, ist cs notwendig, sie nach Maß und Zahl zu bewerten, nach 
verschiedenen Gesichtspunkten zu ordnen und die gleichartigen "Werte zusam
menzuzählen. Zcigen sich bei dem Vergleich der so erhaltenen Gruppen auf
fällige Erscheinungen. so schreitet man zur UnterteiIimg der auffälligen Grup
pen. Die Schlußergebnisse werden dann wieder nach anderen GesichtspunktE'lI 
zusammengestellt und bilden die Grundlage für unSE're Beurteilung der Sach
lage und für unser zukünftiges Handeln. ~\uf diesem Vorgehen beruht (lip 
Buchhaltung, die Kalkulation, die Statistik. 

Werden dieselben Einzplaufzeiohnungen nach versohiedcncn Gesicht.,,
punkten bearbeitet, so hat man für jeden Gesichtspunkt die ganze Arbeit 
wieder von vorn zu beginnen. Um sich die Arbeit zu erleichtern. schreibt matt 
auf Kartenblätter nur jt' eine Einzelaufzeichnung und ordnet die Blätter nach 
den versohiedenen Gesichtspunkten in verschiedene Gruppen, aus llenen lIIan 
dann seine U ebersichten zusammenstellt. 

Um Augen und Geist bei der Zusammenstellung zu sehonl'n und die :\ l'bei i 
schneller und lpichtpr nachpriifpn l'.U könnpn, tpilt man den Rand der Kal'tE'o 
in kleine Felder; sie werden mit Zahlen und Buchstaben versphpn. dip auf 
l'inen bestimmten lnhalt dpl' Karte hindeuten (~\bb. 1). Dann sclll1l'idE't malt 
mit einpr Km'bzange dip gcrade gpwiinschten Fehlt'!' ein. IIiel'llureh winl dip 

Ordnungsarbeit rein IllPchaniseh, iIH[('m lllan nur Karten. dip bestinllntp Kpl'bp 
haben, zusammenzustellen braucht. 

') Vorgetragen im Bpzirks\,prpin an t!rr Lpnne Hili 12. Fp\)ruar l!JlR. 



2 

Dieses Zusammenstellen machte der Amerikaner Hollerith maschinell, in
dem er die Karten an einer elektrischen Kontaktbürste vorbeiführte, die beim 
Ueberschreiten einer Lücke einen Strom schluß hervorbrachte, der ein bestimm
tes Fach für die Karte öffnete. Nach diesem Verfahren ist man nun nicht mehr 
auf den Rand der Karte angewiesen, sondern kann die ganze Kartenfläche ZUl' 

Markierung der Karten durch Löcher benutzen. 
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Abb. 1. Karte für Randkerbung. 

D i eK art e (Abb. 2 bis 4) besteht aus besonders widerstandsfähigem 
Karton von 0.18 mmStärke und 142 X 82,5 oder 187 X 82,5 mm Seitenlänge. Die 
hier betrachtete hat diese Größe. Sie enthält 45 Reihen von je 12 Zahlen'). 
die die Bezeiehnung R X 0 bis 9 haben, im ganzen also 540 markierte Stellen. 
Die 12 Zahlen sind notwendig, um die 12 Monate in einer Reihe markieren Zl.;. 

können, die Bezeichnung zweier Stellen durch Buchstaben deshalb, weil wdr 
im Dezimalsystem nur 10 einfaehe Zeichen für Zahlen haben, nämlich 0 bis 9. 
Die 45 Reihen werden in Unterabteilungen geteilt, deren Bedeutung kurz, aber 
eindeutig im oberen Teil der Abteilungen angegeben ist. Jede der Unter
abteilungen, die nun je nach der Anzahl der Reihen alle Zahlen von 0 bis 9 
bei einreihigen, 0 bis 99 bei zweireihigen, 0 bis 999 bei dreireihigen Abteilun
gen und so fort enthält, kann nun durch Lochen einer Zahl in jeder Reihe mit 
einer bestimmten Zahl versehen werden, die entweder nur eine Bezeichnung 
für einen GegeI1Stand oder einen Zahlenwert bedeuten hann. Erstere Zahler, 
lassen sich nicht addieren, da sie keinen Zahlenwert haben, letztere lassen sich, 
wenn sie gleichartige Gegenstände bezeichnen, z. B. ~fark. Gewicht, Stückzahl. 
addieren. 

Als Beispiel diene eine Lohnkarte der Akkumulatorenfabrik Hagelt 
(Abb. 2). 

Die erste Spalte ist einreihig und bezeiohnet das Jahr. Ein Loch bei 3 
also 1913. Sollte die Bezeichnung nicht genügen, falls Karten über einen 
längeren Zeitraum wie 10 Jahre sortiert werden, so kann man als Zehnerstelle 
noch die 1 über der Null lochen. Unter Zuviehung dieser 1 und 2 über der 
Null reicht die Bezeichnung für 29 Jahre. Die zweite Spalte ist ebenfalls 
einreihig und bedeutet den Monat; ein Loch bei 1 also den Januar, Die dritte 

') Auf den Karten Abb. 2 bis 4 sind die Zahlenreihen H und X fortge
lassen; um Platz für die U eberschrift zu gewinnen. 
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Abb. 3. Materialkarte. 
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Abb. 4. Platten-Statistik. 

Spalte ist zweireihig und bedeutet den Tag. Null in der ersten, 1 in der zwei
ten Reihe also den ersten. Die Stellen 4 bis 9 der ersten Reihe dieser Spalte 
sind für Bemerkungen vorgesehen und dienen zur Bezeichnung der Karten 
nach Material, Löhnen, Akkorden. Gehältern. unproduktiven und produktiven 
Ausgaben. Die nächsten vier Reihen bezeichnen die liefernde Werkstatt mit 
Unterabteilungen, die folgenden vier die Nummer des ausführenden Arbeiters. 
die folgenden fünf die Auftragnummer, die folgenden vier die bestellende Ab
teilung, dann folgt eine Reihe für Bemerkungen. Bis dahin deckt sich die 
Karte mit der Materialkarte (Abb. 3). Dann folgen bei der Lohnkarte vier 
Heihen für die Masohinenbezeichnung. vier Reihen für die Arbeitsbezeichnung. 



vier Reihen für die 8tückzahl, zwei Reihen für Akkordstunden, eine Reihe für 
1/10 Stunden, zwei Reihen für Lohnstunden, eine Reihe für 1/io Stunden, viel' 
Reihen für Gesamtlohn in ~ark und Pfennig, eine Reihe für Kontrolle. 

Bei der Materi.ll:lkarte sind die Spalten hinter Bemerkungen: Material
nummer, Stückzahl, Gewicht, Preis, Kontrolle. 

Dieselbe Einteilung wie die Karten haben auch das Lohnbuch oder der 
Lohnzettel und der Materialzettel, bei denen nur noch außer den Zahlenbezeich
nungen die Namen der Arbeiter, Arbeiten und Materialien verzeichnet sind. 

Die Nummer des ~Iaterials wird zweckmäßig erst bei Ausgabe auf dem 
Magazin zugefügt, um das Nachschlagen in langen Registern zu vermeiden. 

'ViI' kommen jetzt zur B e a I' bei tun g der Loh n kar t e n. 

Die Karten werden nach liefernden 'Verkstätten geordnet und jede 'Werk
statt für sich weiter bearbeitet. lJm die Richtigkeit der Lohnberechnung nach
zuprüfen, ordnet man nach der Arbeitsbezeichnung und addiert die Stückzah
len und den Gesamtlohn auf. Eine Division der beiden Schlußzahlen muß den 
Stücklohn ergeben. Kommt diese Z.ahl nicht ganz genau heraus. so werdeH 
Fehler in später allgemein zu beschreibemler Weise gesucht, was überraschend 
sohnell geht. Außerdem werden die Stückzahlen der verschiedenen Arbeiten 
miteinander verglichen. Die Zahlen müssen gleich sein, wenn dieselben 
Stücke durch verschiedene Hände gehen. Jetzt wird nach Auftragnummerll 
geordnet und die gefertigte Stückzahl und der dafür gez'ahlte Lohn festgestellt. 
Darauf wird nach dem Datum und nach Arbeiternummer geordnet und Lohn
stunden. Akkordstunden und Gesamtlohn aufaddiert. Hierdurch ergibt sich 
der Verdienst des einzelnen Arbeiters, der zur Zahlung angewiesen wird. 

Die M a t er i alk art e n werden nach ~aterialnummer geordnet uml .\n· 
zahl, Gewicht und Preis Itufaddiert. Durch Division der Anzahl in den Ge
samtpreis muß sich der Stiickpreis ergeben, wodurch die Richtigkeit der Rech· 
nung nachgeprüft wird. Man kann aber auch auf die Angabe des Preises auf 
den Karten verzichten und erst die Schlußsumme mit dem' Materialpreise 
multiplizieren. Man erspart sich hierdurch die Ausrechnung für jede einzeln!> 
Karte und viel Locharbeit. Die Liste der entnommenen Materialien dient zur 
Prüfung des Magazins. Material-Rücklieferung wird auf den Karten durch 
ein bestimmtes Loch kenntlich gemacht und dadurch auch die ~aterial-Hiick
lieferung in die maschinelle Bearbeitung mit hereingezogen. Die ~IateriaI

karten werden dann nach Auftragnummer geordnet und hier die Einzelmate
rialien und die Gesamtmaterialien für den Auftrag aufaddiert. 

Hierdurch ist die Nachkalkulation bis auf die Werkstattzuschläge beemll't. 

Zur Benutzung bei Feststellung der "r erkstattzuschläge werden die Kar
ten, die sich aus Ausführungen für den eigenen Betrieb beziehen, unter "he
stellende 'Verkstatt" mit der Nummer dieser 'Werkstatt versehen; hierzu ge
hören auch die Karten für allgemeine Löhne. Karten, die sich 11Uf Ans
führungen für den Verkauf beziehen, erhalten unter "bestellende WerkstaU" 
entweder keine Bezeichnung, wenn für Lager, oder die Bezeichnung der V er
samlbureaus, wenn fiir Aufträge gearbeitet wird. Auch für Ausgaben für 
Licht. Kraft, Heizung, ~Ieistergehälter und sonstige feste Ausgaben sind 
Materialkarten zu lochen. 
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Die \V e r k s tat t z u s chI ä g e können nun in folgender \Veise fest
gesetzt werden. Man ordnet die Lohnkarte der \Verkstatt nach produktiven 
und unproduktiven Löhnen und addiert die Gruppen auf. Zu den unproduk
tiven Löhnen addiert man die Summe der für die bestellende \Verkstatt ge
lieferten Materialien und die Löhne der anderen 'Verkstätten mit ihren Zu
schlägen und dividiert durch die Summe der produktiven Löhne. 

Die Ordnung nach bestellender Werkstatt liefern die Kartenzusammen
stellungen für alle Werkstätten zu gleicher Zeit, und werden für die einzel
nen 'Verkstätten gleich Karten einsortiert, die ein Steherrbleiben der Addier
maschine bewirken, so kann man sowohl die Material- wie die Lohnsummen 
für alle Werkstätten in ein em Durchgang der Karten durch die Tabellier
mitschine aufstellen. 

~Ian kann aber auoh die Zuschläge für jede ~Iaschine gesondert berech
nen, was namentlich bei sehr großen und selten gebrauchten Maschinen in 
Frage kommt. Hierzu ist nur notwendig, daß die Karten für die Reparaturen und 
Reparatur- und Schmiermaterial-Lieferungen für die einzelnen Maschinen ais 
Auftragnummer die Nummer der Maschinen, mit einem besonderen Unter
haltungs- und Reparaturvermerk versehen, erhalten. Als Reparaturvermerk 
eignet si0h die Lochung eines X oder H. 

Zur Feststellung der Leistung der Maschinen werden von den Karten. 
die die Maschinennummer tragen, alle abgesondert, die durch ihre _\uftrag
nummer Reparaturen an den Maschinen angeben; die verbleibenden Karten 
werden nach Maschinennummern, dann für jede ~laschine einzeln nach der 
Arbeitsbezeichnung geordnet und schliemich werden auf der Tabelliermaschine 
für jede ),rbeitsbeze.ichnung Stückzahl, Akkord- und Lohnstunden gleichzeitig 
addiert, wodurch die für den bearbeitenden Zeitabschnitt, Monat oder Jahr, 
geleistete _\rbeit in wenigen Schlußzahlen genau festgestellt ist. 

Dann werden die Auftragnummern für Instandsetzung und Unterhaltung 
von Maschinen nach Material. und Löhnen zusammengestellt, wodurch die 
.auf die Masohine entfallenden Unkosten erhalten werden. 

Zu diesen Unkosten gehören nooh Platzmiete, allgemeine _\ufsicht, Kraft, 
Licht, Verzinsung und Abschreibungen. Man gewinnt auf diese \Veise für 
jede ~Iaschine eine bestimmte Unkostensumme, die in der vergangenen Be
triebsperiode auf die Maschine entfallen ist. Diese Summe. dividiert duroh 
die Arbeitsstunden der Maschine, ergibt einen Maschinenstundenlohn. der der 
Maschine für ihre Arbeit zu berechnen ist, damit sie ihre Unterhaltung selbst 
verdient. Arbeitet die Maschine in der nächsten Betriebsperiode mehr, so 
kann man ihren Lohn herabsetzen; arbeitet sie weniger, so deckt sie mit 
dem Stundenlohn ihre Unkosten nichl. und man muß diesen Lohn erhöhen. 

~Ian kommt bei dieser unzweifelhaft gerechtesten Verteilung der Be
triebsunkosten zu dem Ergebnis, daß man Maschinen gleicher Gattung nicht, 
wie es jetzt häufig geschieht, gleichmäßig zu den Unkosten heranzieht. SOI1-

dern man wird finden, daß die gleiche MaschiIH' je nach der Abteilung. 
in der sio steht, ganz verschieden lange benutzt wird und demnach auch ganz 
verschiedener Stundenlohn für sie berechnet wenlell muß. Selbstverst.ändlieh 
wird man den Stundenlohn der Mas0hinen abruIHlpn und ZUl- V preinfachung 
der Rechnung möglichst viele Masehinen piller '" erkstatt zusammenfassen. 
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Das Aufsuchen von Fehlern in den Kartenangaben. 

Die Masohinen arbeiten mit einer außerordentlichen Schnelligkeit und 
Sicherheit. Die Sortiermaschine ordnet in der Stunde etwa 12000 bis 15000 
Karten nach einer Zahlenreihe; die Addiermaschine addiert 10000 Karten 
auf; dabei hat sie normal drei bis fünf Zählwerke, von denen Jedes Zähl
werk für siebenstellige Zahlen vorgesehen ist. Die Maschine mit fünf Zähl
werken kann also in der Stunde 50000 siebenstellige Zahlen auIaddieren. 
Es macht deshalb keine Mühe, eine Gruppe von Additionen verschieden zu 
,teilen und zu wiederholen. Hat man z. B., um in runden Zahlen zu rech
nen, bei 10000 Stück einen Gesamtlohn von 1000,10 M, und ist der Akkord
preis für ein Stück 10 Pf., so muß in irgend einer Karte ein Fehler sein. da 
die Division 1000,10 : 10000 nicht 10, sondern 10,001 Pf. ergibt. 

Die etwa 200 bis 300 Karten werden nach dem Augenmaß in etwa 
zwei bis drei Teile geteilt und nun die Teile für sich addiert und die 
Schlußsumme dividiert, wodurch der Fehler auf einen Teil von etwa 70 
bis 100 Karten eingeschränkt ist. Dieser wird nun wieder in zwei bis drei 
Teile zerlegt, wodurch der Fehler auf 20 bis 30 Karten eingeschränkt wird; 
eine weitere Teilung ergibt eine Einschränkung auf etwa 10 Karten und 
die folgende auf 3 bis 5, die dann einzeln durohgesehen werden. Auf diese 
,V eise ist der Fehler bei Benutzung einer Rechenmaschine in 10 ~Iinuten 

längstens gefunden. Von dieser Zeit nimmt die Addition noch keine 3 Mi
nuten in Anspruch. Noch schneller geht das Aufsuchen eines Fehlers, wenn 
dabei keine Division, sondern Addition notwendig ist, z. B. wenn 'Gewicht
bestimmungen nach Gesamtgewicht, Verpackung und Reingewicht geprüft 
werden sollen. Hier muß die Summe von Verpackung und Reingewicht da!> 
Gesamtgewicht ausmachen. Die Akkumulatorenfabrik benutzt dies z. B. zur 
Prüfung der Plattengewichte und der Akkordberechnungen der Gießereiar
beiter, indem neben anderen Angaben, die hier nicht in Betracht kommen, 
die Arbeiternummer, das Gewicht des mit Platten beladenen Wagens, das 
Gewicht des leeren Wagens, die Stückzahl und das Gewicht der Platten vom 
Vorarbeiter in ein Buch eingetragen werden, nach welchen Aufzeichnungen 
ein Laufjunge Karten locht. Hierauf prüft ein Beamter die Karten auf ihre 
Richtigkeit auf der Addiermaschine und vergleicht nur in sich nicht stim
mende Karten mit dem Buch. Für die weitere Verrechnung werden die 
Karten und nicht das Buch benutzt. 

In ähnlicher Weise benutzen die Berliner Elektrizitätswerke die Maschinen 
zur Prüfung ihrer Kundenrechnungen. Die Rechnungen werden nach Tarifen, 
Zählerablesungen, berechneten Kilowatt und Preisen abgelooht, die Karten 
dann nach Tarifen g20rdnct und nun die Zählerablesungen, Kilowatt und 
Preise aufaddiert. Bei der Schlußsumme muß der Unterschip..d der alten und 
neuen Zählerablesungen mit den berechneten Kilowatt übereinstimmen, und 
der Quotient aus Preis und Kilowatt muß den Tarif ergeben. 

Wenn man sich vergegrnwärtigt, daß die BEW monatlich rd. 70000 
Rechnungen ausschreiben müssen, also auch ebensoviel Multiplikationen von 
Kilowattstunden und Einh<tspreisen auszuführen haben, wird auch bei einem 
geringen IProzentsatz der Schaden falscher Multiplikationen für die Gesell-
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schaft beträchtlich hoch sein. Jetzt werden durch die Ordnung nach Ein
heitspreisen die Multiplikationen summarisch in bezug auf ihre Richtigkeit 
nachgeprüft, und die Maschinen machen sich dadurch bezahlt, daß Rechen
fehler, die auch zu Ungunsten des Stromlieferers ausfallen können, nicht mehr 
durchgehen. 

Die Akkumulatorenfabrik liefert Batterien an viele elektrische Droschken
Unternehmungen, z. B. in Berlin, Hamburg, Frankfurt a. M., München, Am
sterdam usw., und übernimmt die Unterhaltung dieser Batterien für einen 
Preis, der sich aus den gefahrenen Kilometern berechnet. Außerdem wird 
eine Statistik über die Unterhaltungskosten der einzelnen Batterien geführt, 
und zwar für die positiven und negativen Platten getrennt. Als Leistungs
anzeiger dient der Kilometerzeiger der Wagen. Nun bleiben aber die Batterien 
nicht in denselben Wagen, sondern werden, wenn entladen, gegen andere, 
die gerade geladen sind, ausgetauscht. Zur Naohprüfung dient eine Karte, 
die Bezeichnungen für die Ladestation, das Datum, Bemerkungen über In
stamlsetzungen an Wagen, Kilometeranzeiger und Batterien, Batterienummer .. 
Wagennummer, Kilometerstand bei Ablieferung und Zurücklieferung der Bat
terien und gefahrene Kilometer enthält. Die Prüfung geht nun wie folgt 
vor sich: Zuerst werden die Karten nach Datum, dann nach \V"agennummern 
geordnet, hierauf der Kilometerstand und die gefahrenen Kilometer addiert 
und aus den Summen geschlossen, ob die Karten keine Rechenfehler ent
halten und ob keine Karten fehlen. Es ist dies möglich, weil der Kilometer
stand bei Zurücklieferung einer entladenen Batterie mit dem für Abliefe
rung der folgenden geladenen übereinstimmt. 

Wir haben folgende Rechnung: 

Ablieferung Zurücklieferung gefahrene Kilometer 

a b b-a 
b c c-b 
c d d-c 
d c e-d 

Summe Zurücklieferung weniger Ablieferung = gefahrene Kilometer 
(b bis e) (a bis d) e-a; 

fehlt eine Karte, z. B. die dritte, so stimmt die Rechnung: 
(b bis e) (a bis d) gefahrene Kilometer, 

wenn Fehler in den einzelnen Karten nicht gemacht sind, dagegen sind 
die gefahrenen Kilometer nicht = (e - a), sondern = (e - a) - (d - c) , 
also kleiner als der Unterschied der esten und letzten Ablesung des Kilo
meteranzeigers. Es macht dabei für die Rechnung nichts aus, daß der Kilo
meteranzeiger nach 999 km wieder auf null springt, wenn das Anzeige
gebiet des KiIometeranzeigers nur größer ist als das der größten Einzelfa.hrt. 

Sind die Karten nun richtig befunden, oder die falschen Karten aus
gesucht und richtig gestellt, so wird nach Batterienummern geordnet und 
nun die Spalte "gefahrene Kilometer" addiert. Die so erhaltenen Summen 
für die einzelnen Batterien werden für die weiteren Berechnungen genommen, 
die uns hier nioht interessieren. 
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A l' bei t s w eis e und K 0 n 8 t r u k t ion {! e l' Hol I e l' i t h -?1 ase h i II e n. 

Das L 0 eh ger ä t (8. Abbildung j) ähnelt einer Schreibmaschine. Es 
enthält zwölf T,asten mit der Bezeichnung der zu lochenden ::Stellen, die zwöl! 
in einer Reihe liegende Lochstempel betätigen; ferner einen Schlitten, auf den 
die Karte gelegt und der dann bis zum Ansohlag in die Masohine gesohoben 
wird. Es befindet sich dann die erste zu lochende Reihe unter den Stempeln. 
Drückt man jetzt eine Taste nieder, so wird in die Karte an der betreffenden 
Stelle ein Loch gestanzt, und die Karte springt beim Zurückgehen der T,aste 
eine Stelle vor, so daß beim nächsten Druck auf eine Taste das entsprechende 
Loch in die folgende Reihe kommt, und so fort, bis das letzte Looh in die 
Reihe 45 gestanzt ist, worauf man die Karte auswechselt. Will man die 
Karte nicht bis zu Ende lochen, so drückt man auf eine etwas abseits Ue
gende Taste, worauf der Schlitten bis in seine Endstellung springt. Jetzt 
kann die Karte ausgewechselt werden und die Arbeit beginnt wieder mit 
Einstellen der neuen Karte. Als Hülfsmittel zur Beurteilung der richtigen 
Lochung der Karte kann nooh der versohiedene KIang bei der Lochung der 
letzten Stelle dienen, da hier der Transport des Sohlittens und das damit 
verbundene Geräusch wegfällt. 

Die So r t i e r m ase hin e (siehe Abbildungen 6, 7 und 8) wird oben 
mit etwa 200 bis 300 Karten beschickt, die genau durch drei "\.nschläge 
an der ?Iaschine ausgerichtet sein müssen, sonst sind sie nicht an 
den für sie bestimmten Platz zu bringen. Die Karten werden durch 
eine Platte. welche durch an Schnüren hängende Gewichte unter 
einem bestimmten Druck vorwärtsgezogen wird. gegen einen Greifer 
gedrückt. Durch den Druck auf einen Knopf wird der Motor in Betrieb 
gesetzt, der den Greifer auf- und abwärts bewegt. Bei der Abwärtsbewe
gung nimmt dieser Greifer die oberste Karte mit und schiebt sie rotierenden 
\Valzen zu, die sie an einer Kontaktbürste vorbeifühhren, welche auf eine 
beliebige Reihe der Karte eingestellt werden kann. Befindet sich die Karte 
zwischen \Valze und Bürste, so wird ein elektrischer Stromkreis geschlossen, 
in dem sich ein Elektromagnet befindet, dessen Anker zwölf Verriegelungen 
für die Bewegungen von zwölf Führschienen steuert. Diese Verriegelungen 
werden durch Federn senkrecht zur Verriegelungsrichtung zurückgezogeh 
und durch eine \Valze, welche sich durch Zahn- und Kegelradübertragungen 
synchron mit dem Greifer bewegt, in den Bereich des Ankers gedrückt. 
Jeder Za,hlenstelluI1g der Karte entspricht auf der \Valze eine Nute, welche 
eine Verriegelung nach d.er anderen ein kleines Stückehen zurückspringen 
läßt, wodurch sie den Eingriff in den Anker des Elektromagneten verliert. 
Trifft die Bürste bei einer bestimmten Kartenstellung auf ein Kartenloch. 
so erhält der Elektromagnet Strom, sein Anker rückt die noch in seinem 
'Wirkungsbereich befindlichen Verriegelungen ein, ein mechanisch schwingen
der Hebel zieht die entsprechenden Fiihrschienen zuriick und schafft da
durch eine Oeffnung, welche sich erst nach Aufnahme der Karte wie.der 
schließt. Hat in der betreffenden Reihe die Karte kein Loch. so gleitet si!' 
über die Führschienen in das oberste Fach, das der Bezoichnung Rauf rlet' 
Karte entspricht; darunter folgen die Fäc!H'r X 0 bis 9, die mit den ent
sprechenden Fiihrschi('[tell durch Stahlblechbänuer in Verbindung steh!'ll. 
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Zwischen den Stahlblech bändern werden die Karten durch ein Paternoster
werk weitergeschoben, ·bis sie in c:Las für sie bestimmte Seitenfach fallen. 
1st keine Karte mehr vor der Bürste, so bleibt die Maschine von selbst stehen, 
da. ein Kontakt, der vom Druck der durchlaufenden Karte geschlossen wurde, 
den Motorstromkreis unterbricht. Ist eine Karte so beschädigt, daß der Grei
fer sie nicht durch den unter der ersten Kante befindlichen schmalen Spalt 
schieben kann, so s(}haltet der oben erwähnte Kontakt den Motor aus, und die 
Maschine bleibt stehen, wodurch Beschädigungen anderer Karten vermieden 
werden. 

Abb. 7. Schematischer Schnitt durch die Sortiermaschine. 
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Die Ordnung geschieht mit einer Gesohwindigkeit von rd. 12000 bis 
·15000 Karten in der Stunde, und zwar nur nach einer Zahlenreihe, da nur 
eine Bürste und zwölf Fächer für eine Reihe vorhanden sind. Um nach 
mehreren Reihen zu ordnen, werden die nach Einern geordneten Karten wie
der auf die Maschine gesetzt und die Bürste eine Stelle weiter geschoben. 
Auf diese 'Weise werden also rd. 12000 Karten nach einstelligen Zahlen, 
6000 na"h zweistelligen, 4000 nach dreisteIligen und 3000 nach vierstelligen 
Zahlen in der Stunde geordnet. 

1 ~ 
.t J 

Anl(lsser 

-0--
i! .< 

Qrtc/J/ ~A 

Bu'r.slenre/(li>' 
/tQnl(lKlbtirsle ,. -, L a 7$ 

I ___ ..! (Mders/(lmt) i! 

L 

Abb. 8. Schaltungsschema der Sortiermaschine. 

Da die Führschienen so lange aufgehalten werden, bis die Karte nach 
dem ötromschluß zwischen die Schienen gelangt ist, so kann man in jeder 
Reihe nur ein mal Kontakt machen. Will man in einer Reihe nach mehreren 
Löchern ordnen können, so bringt man an der Maschine noch Unterbrecher an, 
die den Stromkreis der Bürste erst bei einer beliebig einzustellenden Stelle 
der Karte schließen. Gewöhnlich sind vier solcher Unterbrecher vorhanden, 
die den Stromschluß bei \:l, 6, 3 und X gestatten. Man kann also bei der 
Sortierung die Stellen zwischen 9 und 7, 9 und 4, 9 und 0 ausschalten, 
so daß erst oberhalb dieser Stellen das Ordnen beginnt, und kann infolge
dessen in den Zahlenreihen R und X, 0 bis 3, 4 bis 6, 7 bis 9 je ein Loch 
zum Ordnen benutzen, und zwar jedesmal das erste, welches Strom enthält. 
Die Schaltung der Maschine ergibt sich aus folgendem Schema: 

Der obere Stromkreis ist für den Motor bestimmt; er enthält Sicherungen, 
Unterbrecher, Anlasser und einen Kartenkontakt, der ein Relais betätigt und 
es so lange geschlossen hält, wie sich eine Karte vor der Bürste befindet. 
Der untere Stromkreis dient für die Ordnervorrichtung; er enthält Vorschalt
widerstände, welche aus Glühlampen bestehen, Unterbrecher Nr. I bis V, von 
denen I nach Durchgang einer Karte den Strom unterbricht, II bis V den 
Strom bei 9, 6, 3, X wieder schließen, den Ordnermagneten, der die Führ
schienen steuert, die Kontaktbürste und das Bürstenrelais, welches den durch 
die Bürste erzeugten Stromschluß so lange aufrecht erhält, bis er bei I unter
brochen wird. 
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Die Tabelliermaschine (siehe Abbildungen 9,11 bis 13) , so 
genannt, weil sie zu Aufstellungen benutzt wird, ist eine Addier
maschine, welche mit drei bis fünf Zählwerken ausgerüstet ist. Je
des Zählwerk kann siebenstellige Zahlen addieren, und die Summe 
kann neunstellige Zahlen enthalten. Der größte Summand ist also 
9999999, die größte Summe 999999999. Da die Maschine in der 
Stunde 10000 Karten bearbeiten kann, können also bei drei Zähl
werken 30000, bei fünf Zählwerken 50000 siebenstellige Zahlen 
addiert werden. Die Einrichtung der Kartenaufgabe und des Karten
transportes ist die gleiche wie bei der Ordnermaschine. nur ist statt des. 
Paternosterwerkes eine Ablegewalze angebracht, die die bearbeitenden Karten 
in derselben Reihenfolge, in der sie aufgegeben sind, auf einen sich allmäh
lich senkenden Tisch ablegt. Rechts von der Aufgabestelle befinden sich 
die Zählwerke, die durch eine Kurbeldrehung gleichzeitig auf 1\ull gestellt 
werden ; doch kann für jedes beliebige Zählwerk eine aussehaltbarE' Kupp-

Z eie h e n e r I, I ä r u 11 g. 

a Karten-Gleichrichter IAuslöschkurbel 
b Karten-Greifmesser mit Lehn' NI'. 5 eingestellt m Antrieb-Motor 
c Halsöffnung 2,54 bis 2,03 mm mit Lehre Nr. 8 n Motorrelais 

und Nr. 10 eingpstellt 0 lIlotorkontrollrclais 
d Teilungsrad p Kartenkontrollrelais 
e I. Nockenrad ":" (Motorstrollllueis) CI Zählerrelais 
f H. '!u (Karlenstromkreis öffnend) r Sicherungen 
g IIl. ":u ( " schlie/kndl s Widerstand-Lampen 
h VI. " "" oder '".'" 1., Lampen im Kartenkontrollstrolllkt'cis 
I Anlaß-Kontakt I," • Bürstenslrollll,reis 
k Stopp-Kontalü 1"," Nebcnstromkreis 

Abb. 10. Schematische Zeichnung der Tabelliermaschine. 
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lung angebracht werden, so daß die Nullstellung ausgerückt werden kann. 
Da man die Maschine so schalten lmnn, daß dieselben Zahlen auf zwei Zähl
werken zugleich addiert werden können, so kann man außer den Einzel
posten auch die Schlußsumme zugleich anzeigen lassen. 

Dc:====~~ ~~mm 
/171/ ü/J/'t! Kr. 1.f 

Al1.fch)'!ß ' ~iJ.!f!SIf!//1 
Klemme 

'l.llhnrnd-Elnsldlllllg' deI' Ziihl~r Helals-I,hl teilung 

Abb. 11 und 12. Schema der Tabelliermaschine. 

Nu/ur 
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Anlusser 

~--~~~--~~;~~~M~~~~~~~~~~7~~~=//u.------~---------------s~t-r-~'-:r
relOIS 

Korlmzonl. 
mug/tel flM 

{/S 

Ziihlerf 

tU 

Abb. 13. ::;chaltungsschema der Tabelliermascbine. 

Außerdem kann an einern Zählwerk ein Relais angebracht werden, das 
nach dem Durchgang einer Karte das Zählwerk ausschaltet. Diese Einrich
tung hat den Zweck, auf einern Zählwerk die Gruppennu=er des Gegen
standes oder der Arbeit anzugeben, die auf den anderen Zählwerken be
arbeitet wird. Dieses Zählwerk wird dadurch zum Gruppenanzeiger, wo
durch Aufstellungen wesentlich erleichtert werden. Auf der Sortiermaschine 
kann man nämlich Karten einordnen, die an einer bestimmten Stelle einen 
Ausschnitt haben, der bewirkt, daß die Tabelliermaschine aussetzt, wenn eine 
solche Karte vor die KontaktsteIle kommt. Wird dann auf den Anlaßknopf 
gedrückt, so läuft die Maschine wieder weiter. Wird vorher das Zählwerk 
auf null gestellt, so tritt der Gruppenanzeiger von neuem in Tätigkeit. 
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Durch Ausschaltung des Gruppenrelais kaun dasselbe Zählwerk auch zum 
Addieren benutzt werden. 

Die Wirkungsweise der Maschine ist folgende: 
Die von dem Greifer in die Masohine geschobene Karte wird vor so viel 

nebeneinanderliegenden Ziilhlerbürsten hergezogen, wie zu addierrende Reihen 
auf der Karte stehen. In unserem Falle sind dies 37. Außerdem ist ein 
Relais, das Karten-Kontrollrelais vorhanden, das die Bürstenstromkreise nur 
dann einschaltet, wenn sich eine Karte in der Maschine befindet. 

Mit dem Ausschalten des Zählerstromes wird durch ein anderes Relais 
der von diesem sonst vollständig unabhängige Motorstrom unterbrochen, so 
daß die Maschine stehen bleibt. 

Trifft eine der Zählerbürsten auf ein Loch in der K,arte, so wird ein 
Zählerrelais erregt, das einen Strom einschaltet, welcher einen Addiermag
neten erregt. Dieser Strom wird mechanisch und elektrisch unterbrochen, 
wenn die Stelle der Karte, welche der Null entspricht, an der Bürstenre~he 
vorbeigeht. 

Auf einer mit der Kartenbewegung synchron laufenden Achse sind so 
viel elektromagnetisch einzuschaltende Kupplungen angebracht, wie Kontakt
bürsten für die Addition vorhanden sind. Diese greifen, wenn ein Strom 
durch den Addiermagneten geht, in die Zahlenrädchen ein und werden bel 
einer bestimmten Stelle, die der Null entspricht, wieder ausgeschaltet. Das 
Zahlenrädchen wird also entspreohend der Entfernung zwischen Loch auf der 
Karte und Nullstellung gedreht. 

Durch die elektrische Uebertragung wird bewirkt, daß sämtliche Relais 
weit entfernt von der Betätigungsstelle angebracht werden können, wodurch 
man bezüglich der Größe der Relais durch irgendwelche Konstruktionsteile 
nicht beschränkt ist; ferner, daß man durch einen Generalumschalter die Kon
taktbürsten und die Zähler beliebig verbinden kann, was den Vorteil mit sich 
bringt, daß man nicht nur die Zählwerke beliebig schalten, sondern auch 
mehrere kleine Zahlenreihen auf verschiedenen Teilen eines Zählwerkes 
unabhängig voneinander addieren und sohließlich auch die Zählwerke pa
rallel schalten kann, so daß dieselbe Zahlenreihe von zwei Zählwerken 
gleichzeitig addiert werden kann. Außerdem kann jeder Stromkreis durch 
in bestimmter Reihenfolge nebeneinanderliegende Bleisicherungen vor Ueber
lastung und Zel1Störung geschützt werden, wodurch bei dem Durchschmelzen 
einer Sicherung sofort der Stromkreis, in dem die Störung vorgekommen 
ist, erkannt wird. Das Schaltungsschema der Maschine zeigt, wie verhältnis
mäßig einfach und übersichtlich die ganze Konstruktion ist. 

Der obere Stromkreis betätigt den Motor in derselben Weise wie bei der 
Sortiermaschine; nur ist das Motorrelais in zwei Relais aufgelöst, dessen eines, 
das eigentliche Motorrelais, den Strom einschaltet. wenn am Anlasser vorüber
gehend Kontakt hergestellt wird, während das zweite den Motorstromkreis zu
gleich mit dem Zählerstromkreis unterbricht, wenn der Kartenkontakt geöffnet 
wird. Beim Uebergang von einer Karte zur anderen überbrüokt der durch 
Nockenrad I hergestellte Kontakt die Unterbrechungsstelle des Motor-Kon· 
trollrelais, so daß dann der Motor nicht ausgeschaltet wird. Der untere 
Stromkreis betätigt die Zählwerke dureh eine gemeinsmne Stromzu}pitung und 
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eine besondere Rückleitung für jeden einzelnen Zähler. Die Zuleitung wird 
bei der der Null entsprechenden Stelle unterbrochen durch Nockenrad II und 
bei der der 9 entsprechenden Stelle wieder geschlossen durch Nockenrad IIr. 
Die vereinigten Rückleitungen werden durch das Karten-Kontrollrelais unter
brochen, wenn sich keine Karte oder eine Stoppkarte vor den Bürsten befindet. 

Die Zählerrelais schalten die Addierungsmagneten ein, wenn die Bürsten
kontakte dadurch geschlossen werden. daß die Bürsten auf Löcher in den 
Karten stoßen. Der Strom wird solange aufrecht erhalten, bis durch Nocken
rad III das Karten-Kontrollrelais bei der Stellung Null ausgeschaltet wird. 

Es würde zu weit führen. noch weiter auf Einzelheiten der Maschinen 
einzugehen. doch ergibt sich aus dem Gesagten schon, in welch geist
reicher Weise der außerordentlich schwierige Vorgang der Kalkulation um! 
Statistik der maschiniellen Bearbeitung erschlossen ist durch c\ uflösung in 
zwei voneinander völlig unabhängige Teilvorgänge, nämlich das Karten
lochen und das _\ddieren, die dann durch maschinelles Ordnen verbunden wer
den. Hierdurch erhält mau die Ergebnisse nicht nur erheblich schneller, son
dern auch erheblich sicherer als sie ~1eJlseheIl zu liefern vermögen; denn die 
Maschine irrt sich nicht uml wird nicht arbeitsüberdrüssig, wenn von ihr 
immer wieder dieselben ). rbeiten verlangt werden, vorausgesetzt, daß ihr 
zweckentsprechende Behandlung und Pflege zuteil wird; und auch hierin sind 
die Hollerith-Maschinen, wie kh aUR längerer Erfahrung weiß, sehr an
spruchslos. 




