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Vorbemerkung

Die von Paul Haack und Christel Hamann im Jahr 1900 patentierte und - in veranderter Form - ab 1905
gebaute, runde "Gauss" (1) sowie ihre Nachfolgerin, die "Mercedes" (3), folgten technisch der Tradition
der Staffelwalzenmaschinen. Beide Modelle waren einfacher, kleiner und preiswerter als die der Kon-
kurrenz. Die Vereinfachung ergab sich durch die Verwendung nur eines, zentralen und rotierenden
Schaltelements. Die schlechte Ablesbarkeit fihrte damals zu Kritik, dennoch war die "Gauss" eine breit
beachtete und zumeist positiv aufgenommene Innovation (14). Stephan Weiss hat beiden Modellen
einen Artikel gewidmet (4), so dass ich auf technische Details nicht weiter eingehe. Siehe auch den
ausfuhrlichen Artikel von Hashagen (7).

War bei der "Gauss" fir die Subtraktion noch die Eingabe der Komplementzahlen erforderlich (zweite,
rote Einstellskala), so rechnete bei der "Mercedes" eine verstellbare Staffelscheibe mit den Neuner-
komplementen, was Vorteile bei der Einstellung und der Fehlerkorrektur bedeutete. Auch die Ablesung
wurde verbessert, fand jedoch ihre Grenze in der zwangslaufig radialen Anordnung der Zahlwerke.

Bisher war nicht bekannt, dass Hamann auch eine Tischrechenmaschine entworfen und als Prototyp
gebaut hatte, die nach einem ahnlichen Prinzip wie die "Mercedes" arbeitete, jedoch Kastenform besaf}
und die Bedienelemente und Zahlwerke in gewohnt linearer Anordnung darbot’. Dieser Prototyp, mit
"Gauss 4" beschriftet, blieb erhalten und wurde im Archiv des "Museums in der Beschussanstalt" in
Zella-Mehlis aufbewahrt. Das Museum erteilte mir im Herbst 2007 den Auftrag, die "Gauss 4" zu restau-
rieren und nach Moglichkeit die Funktionsfahigkeit wiederherzustellen. Da die Maschine weitgehend
vollstandig war und nur wenige mechanische Schaden aufwies, konnte sie zu einer voll funktionsfahi-
gen Vierspeziesmaschine restauriert werden. Die "Gauss 4" ist jetzt Ausstellungsstick des Museums.

In Teil 1 dieser Dokumentation wird das Rechenprinzip der "Gauss 4" erlautert, und es wird versucht,
die Maschine technisch-historisch einzuordnen.
In Teil 2 ist mehr Uber Restaurierung, technische Details und Problemstellen der "Gauss 4" zu erfahren.

Es wird vorausgesetzt, dass der Leser mit der Technik und der Bedienung einer traditionellen Staffel-
walzenmaschine einigermalfien vertraut ist.

" Ein Nachtrag: Nach Abschluss dieser Dokumentation fand in Hoecken, K.: "Rechenmaschinen von Pascal bis zur
Gegenwart, unter besonderer Beriicksichtigung der Multiplikationsmechanismen". Sitzungsberichte der Berliner
Mathematischen Gesellschaft. Jahrgang 106, Sitzung, 26. Februar 1913, den Hinweis, dass der Autor einem
"System mit abgewickelter Stufenwalze, Hamann Friedenau 1911" eine eigene Rubrik zuordnete. Bedeutet das,
dass Hamann die "Gauss 4" spater in Fachkreisen doch vorgestellt hat?
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Teil 1: Die "Gauss 4": Konzeption und Geschichte

Technische Merkmale

Art: Kurbelgetriebene Vierspezies-Rechenmaschine in abgewandeltem Staffelwalzenprinzip, Ubertrag
im Resultatwerk bis zur achten Stelle, kein Ubertrag im Umdrehungszéhlwerk. Keine Einstellkontrolle.
MaBe (BxHxT): 41 x 14 x 22 cm

Gewicht: 9,8 kg

Zahlwerke: 7 (Einstellung) x 8 (Umdrehungszahlwerk) x 15 (Resultatzahlwerk)

Baujahr: ca. 1904

Konstrukteur und Hersteller: Christel Hamann, Berlin
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Abb. 1: Schlitten und Rechenwerk der "Gauss 4. Erlduterungen zur Bezifferung im folgenden Tex

Zusammenfassung des Rechenprinzips

Eine horizontal verschiebbare, rechteckige "Staffelplatte” ® Gbernimmt die Funktion der stationaren
Staffelwalzen (bzw. der "Staffelscheibe" der "Gauss" und "Mercedes"). Diese Platte ist wie die abgewi-
ckelte Auflenwand einer Staffelwalze geformt. Die Zahnreihen sind senkrecht verschiebbar.

Die Staffelplatte wird von der Kurbel @ unter den Einstellachsen ® vorbeigezogen. Die Zahnreihen
greifen in die positionierten Einstellrdder @ und ubertragen die Einstellung in das Zahlwerk bei ®.

Die Kurbel lasst sich in beide Richtungen drehen, die Mechanik ist jedoch nicht wendelaufig. Auf das
Resultat hat die Drehrichtung keine Auswirkung, jedoch auf das Umdrehungszahlwerk.

Die "Gauss 4" rechnet bei Subtraktions-/Divisionsaufgaben mit Neunerkomplementen, d.h. ausschlief3-
lich durch Addition.

Resultatwerk ® und Umdrehungszahlwerk @ besitzen vertikal, statt, wie bei anderen Staffelwalzenma-
schinen, horizontal rotierende Ziffernrader. Dadurch wird der Raumvorteil genutzt, der durch das Fehlen
der Staffelwalzen entsteht. Das Umdrehungszahlwerk ist zehnziffrig (ohne rote Zahlen), besitzt aller-
dings keinen Zehnerubertrag.

Zahlwerke und Loschung sind anders konstruiert als bei den klassischen Staffelwalzenmaschinen. Fur
die Léschung der Zahlwerke ist je ein Zugschalter vorhanden. Fir alle Resultatstellen gibt es eine
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manuelle Einstellung per Randelmutter. Léschung der Zahlwerke und Einstellung per Radndelmutter ist,
wie ublich, nur bei angehobenem Schlitten moglich.

Die Einstellung erfolgt mit Schiebern. Die Umstellung von Addition/Multiplikation zu Subtraktion/Division
erfolgt durch einen "Add.-Sub." - Schieber, der die Anordnung der Zahnreihen auf der Staffelplatte
verandert. Weitere Einstellmdglichkeiten sind nicht vorhanden.

Fir den Zehneriibertrag, die Uberlaufglocke und das Umdrehungszahlwerk wurden jeweils eigene
Lésungen gefunden. Die Uberlaufglocke wurde deaktiviert.

Das zentrale Schaltelement - die Staffelplatte

Der Benutzer wahlt mit dem "Add.-Sub." - Schieber die Rechenart vor, dadurch werden die einzelnen
Zahnreihen der Staffelplatte in die entsprechende Position - nach oben (flir Addition) oder unten (fir
Subtraktion) verschoben. Der Schieber bewegt dabei den "Einer-Zahn" ganz rechts, der die ubrigen
Zahne per Mitnehmerstifte mittransportiert. Das beim Neunerkomplementverfahren erforderliche L6-
schen der fuhrenden "1" und die Addition der "1" auf der Einerstelle wird automatisch von den beiden
Wellen ® und der Ubertragsmechanik ® ausgefiihrt.

Das folgende Foto zeigt die Staffelplatte in Originalgroie.?

Subtraktion Addition

Abb. 3: Links die Einstellung fiir Subtraktion. In der Mitte ein Zwischenbild, es wird gerade die Einerstelle nach
oben verschoben, bis in der Endstellung fiir Addition (rechts) die spiegelbildliche Position der Zahnreihen er-
reicht ist. Die Zahnreihen sind griin markiert.

% Neben der Namensgebung der Maschine ist die Staffelplatte der zweite Beleg dafiir, dass die Maschine aus der
Berliner Werkstatt von Christel Hamann stammt.
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Die erste Halfte der Kurbeldrehung zieht die Staffelplatte von links nach rechts unter allen Einstellwellen
vorbei und dbernimmt dabei die Aufgabe der sonst Uiblichen stationaren Staffelwalzen.® Ein eventueller
Zehnerlibertrag wird pro Stelle mechanisch im Speicherwerk ® vorgemerkt. Die zweite Halfte der
Kurbeldrehung zieht die Platte von rechts nach links zurtick, auf diesem "Riuckweg" werden die gespei-
cherten Ubertrage eingerechnet.

Die untere, helle Quermarkierung zeigt die Hohe der Einstellung auf "0". Man erkennt, dass bei Addition
nichts ins Resultatwerk Gbertragen wird. Wird der Einstellschieber auf die "1" gefuhrt, wird das Zahnrad
vom unteren Teil des linken Zahns erfasst und addiert eine "1", usw.

Bei Subtraktion hingegen wird bei der Nullstellung der Einstellschieber zunachst bei allen Stellen eine
"9" addiert. Da beim Neunerkomplementverfahren bei der ersten Stelle auf "10" statt auf "9" erganzt
werden muss, erfolgt beim Rickweg der Platte zuerst die Addition einer "1" zur "9" auf der Einerstelle,
was per fortlaufendem Zehneriibertrag nach links alle Resultatstellen wieder auf "0" stellt. Da der Uber-
trag nur bis zur achten Stelle arbeitet, wird ab dieser Stelle keine "1" mehr weiter gegeben. Ab dieser
Stelle sind auch keine Neuner mehr vorgetragen.

Dass eine "positive" Null anders behandelt wird als ein "negative", ist auch von der "Mercedes-Gauss"
her bekannt, und natirlich von der "Euklid", die auf ganz ahnliche Weise mit dem Neunerkomplement
arbeitet wie die "Gauss 4".

Auf weitere technisch-mechanische Details wird in Teil 2 ndher eingegangen.

Bedienung

Einstellung
Die Stellen werden nach Geflihl (Rasterung) eingeben, da die Einstellschlitze nicht beschriftet wur-

den. Ich habe eine auflegbare Schablone gefertigt, die die Bedienung etwas erleichtert.

Umschaltung Addition-Subtraktion
Besondere Vorsicht erfordert der "Add.-Sub." - Schieber, der nicht wie ein Schalter mit zwei Wahl-
maoglichkeiten gebaut ist, sondern einen langen Zwischenweg bendtigt. Er befindet sich auf der
Deckplatte, links neben den sieben Einstellschiebern. In der oberen Stellung wird addiert und multip-
liziert, in der unteren subtrahiert/dividiert. Zum Verstellen wird der Kugelknopf hineingedriickt, und er
muss, bevor die Kurbel gedreht wird, in der Endstellung - oben oder unten - ankommen und
wieder herausfedern! In keiner Zwischenstellung darf die Kurbel gedreht werden, sonst rechnet die
Maschine falsch.”

Umdrehungskorrektur
Eine begonnene Kurbeldrehung ist in jedem Fall zu Ende zu fiihren. Die Kurbel kann in beide Rich-
tungen gedreht werden, die Richtung wirkt sich nur auf das Umdrehungszéhlwerk aus. Uberzahlige
Drehungen (Fehldrehung/Addition bei Divisionsaufgaben) werden nach Umstellung des "Add.-Sub."
- Schiebers mit anschlieRender, negativer Kurbeldrehung riickgangig gemacht.

Sicherungen
Der Schlitten ist gegen das mechanisch mégliche und zu Fehlern fihrende Anheben wahrend des

Rechnens (s. Abschnitt "Zehnertbertrag", S. 15) gesichert. Dehalb muss zum manuellen Kippen des
Schlittens (fur stellenweisen Transport, LOschung, Eingabe per Randelmuttern) der grol3e Entsperr-
hebel oben links nach hinten gedriickt werden.

Der "Add.-Sub."-Schieber lasst sich nur in Nullstellung der Kurbel verstellen.

Léschung
Fir Umdrehungs- und Resultatwerk gibt es je einen Zugschalter (links). Zur Léschung und zur ma-

nuellen Resultatwerkseingabe (hintere Einstellradchen) ist der Schlitten immer anzuheben. Keines-
falls durfen die Léschkndpfe mit Kraftaufwand gegen einen Widerstand gezogen werden. Dies kann
die Mechanik verstellen und blockieren (vgl. Abb. 19).

® Der CD-ROM-Version der Dokumentation ist ein kurzes Amateur-Video beigeflgt.
4 Verstellt man dabei auch noch den Schieber, ist die Korrektur aufwandig. Siehe Abschnitt "Problembereiche”,
Punkt 6.



Rechenbeispiele

Das Rechnen mit dem Neunerkomplement ist mdglicherweise nicht allen Lesern vertraut, deshalb einige Beispie-
le. Sie verdeutlichen auch den mechanischen Ablauf des Rechenvorgangs. Die fihrenden Nullen werden dabei
mitnotiert, um die siebenstellige Einstellung der "Gauss 4" abzubilden:

1. Addition

Im Resultatwerk steht bereits 0985621, dazu soll 0058710 addiert werden. Das korrekte Resultat ist 1044331. Bei
einer stellenweisen Addition von links nach rechts ergibt sich bei der "Gauss 4" zunachst 0933331, mit einem
vorgemerkten Zehneribertrag auf den Stellen 4, 5 und 6 (von rechts gesehen):

0985621 (Anzeige im Resultatwerk)
+ 0058710 (Schiebereinstellung
0933331 ("Hinweg" der Staffelplatte, der Zehnertbertrag wird gespeichert)
+ 111 (("Riickweg", Addition gespeicherte Ubertrage)
1044331 (Staffelplatte von rechts nach links, der Zehneribertrag wird addiert)

2. Subtraktion mit Neunerkomplement
Nehmen wir die gleichen Zahlen. Das korrekte Ergebnis ist:

0985621
- 0058710
0926911

Die "Gauss 4" addiert stellenweise das Neunerkomplement jeder Ziffer des Subtrahenden, das ist 9941289. Als
Zwischenergebnis ergibt das 99826800 ("Hinweg"). Das Resultat ist zunachst achtstellig, da die achte Welle mit
auf Position "0" stehendem Einstellzahnrad bei Subtraktion wirksam ist (Abb. 3). Dann werden auf dem "Ruick-
weg" der Staffelplatte die notwendige "1" zur Einerstelle sowie nacheinander - von rechts nach links - die ibrigen,
gespeicherten Ubertrage addiert.

Der Rechenvorgang als Tabelle, in der ausfiihrlichen Reihenfolge:

0985621 (Anzeige im Resultatwerk)
+ 9941289 (Neunerkomplement von 0058710)
99826800 ("Hinweg" der Staffelplatte, der Zehnerubertrag wird gespeichert)
+ 1 ("Ruckweg", automatischer Ubertrag auf die Einerstelle und Addition)
+ 110011 (Addition gespeicherter Ubertrage)
+1 (Addition eines neuen Ubertrags)
00926911

Bei Subtraktionen wird dem Resultat anfangs immer eine "9" auf der achten Stelle vorausgestellt. Die obige Sub-
traktionsaufgabe verdeutlicht, weshalb. Die Addition auf der siebten Stelle ergibt "10" statt "0". Wird die "1" jetzt
als Ubertrag auf die achte Stelle gegeben, wird dort aus der "9" eine "0". Da mechanisch kein weiterer Ubertrag
erfolgt, verschwindet die "1".

Ein weiteres, einfaches Beispiel: Die "Gauss 4" soll 10 - 2 rechnen; sie rechnet wie folgt:

0000010 + 99999997 = 99999907 + 1 + 100 (aus dem Ubertrag der Zehnerstelle bei der ersten Addition)

Die "1" der dritten Stelle fiihrt zur permanenten Weitergabe des Ubertrags; die Weitergabe stoppt nach der voraus
gestellten "9" der achten Stelle.
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Wann hat Christel Hamann die "Gauss 4" gebaut? Wir finden die Idee zur Staffelplatte in der Patent-
schrift fir die "Mercedes" von 1908 (3). Hamann Iasst sich dort die Staffelplatte als mogliche Variante
zum Rechnen mit Komplementzahlen mitpatentieren. Hier ein Auszug aus dem Patent:

Die "Gauss 4" und die "Euklid"

Abb. 4

"Die Fig. 11 bis 14 zeigen zwei weitere Ausflihrungsbeispiele, um zu beweisen, in wie verschiedens-
ter Art die Einrichtung ausgefiihrt und den verschiedenen Maschinenformen angepasst werden
kann.

Nach Fig. 11 und 12 sind die Zahnreihen in Schlitzen verschiebbar. An der kiirzesten Zahnreihe sitzt
ein Griff g. Wird derselbe in Richtung des Pfeiles verschoben, so werden nacheinander durch Mit-
nehmerstifte h die folgenden Zahnreihen mitgenommen..."

Das Patentdatum spricht zunachst dafiir, dass Hamann die Staffelplatte im Zuge der Verbesserungsar-
beit an der "Mercedes" erfand, also um 1907/1908. Ohne hier auf patentrechtliche Einzelheiten einzu-
gehen, die die zeitliche Einordnung etwas erschweren (ausfihrlich Hashagen (7)), lasst sich aus rein
technisch-historischer Sicht eine andere Folgerung ziehen. Die verstellbare Staffelscheibe der "Merce-
des" ist eine Weiterentwicklung der "Gauss", die Staffelplatte steht jedoch damit nicht in Zusammen-
hang. Ihre Form weist in eine andere Richtung, namlich die lineare Verschiebung des Schaltelements.
Und damit ist es wahrscheinlich, dass Hamann die Staffelplatte der "Gauss" vor dem Proportionalhebel
entwickelte, mit dem er die Staffelwalzentechnik endgultig Gberholte. Das ergibt fir die "Gauss 4" ein
Entstehungsjahr vor 1906, als Hamann den Proportionalhebel patentieren lieR.

Doch sehe ich eine Verbindung zwischen der "Gauss 4" und der "Euklid". Das Schaltelement der
"Gauss 4" bewegte sich bereits waagerecht, es war "nur" noch ein Gedankensprung nétig. Hamann
teilte die Zahnreihen und die Verstellbarkeit des Schaltelements waagerecht statt senkrecht auf: Das
Proportionalhebelprinzip war erfunden. Der konstruktive Vorteil lag auf der Hand: die Mechanik wurde
einfacher, robuster und bedienungsfreundlicher.

Die Entscheidung fur das Proportionalhebelprinzip bedeutete vermutlich das Ende fir die Entwicklung
der "Gauss 4". Die "Mercedes" wurde noch einige Jahre gebaut, bis die "Euklid" ab 1910 in Serie ging.

Fig. 4
.
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Abb. 5 Zum Vergleich: Skizze des Proportionalhebels und der waagerecht laufenden Zahnstangen, aus Ha-
manns Patentschrift zur "Euklid" (2).

Man vergleiche Abb. 4 und 5, um den Entwicklungsschritt nachvollziehen. Mit der 90°-Drehung war es
auch maoglich, die jetzt waagerechten Zahnreihen unter allen Einstellachsen gleichzeitig und nicht mehr
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nacheinander vorbei zu bewegen. Das bedeutete einen kirzeren Gesamtschaltweg sowie eine redu-
Zierte Schwungmasse.5 Und die Kurbel der "Euklid" unterscheidet sich im "Gefiihl" kaum von klassi-
schen Staffelwalzenmaschinen.

Noch einige technische Argument, die fiir eine eher friihe Entstehung der "Gauss 4" sprechen:

1) Die verstellbare Staffelscheibe der "Mercedes" von 1908 ist einfacher konstruiert und besser umzu-
schalten als die Staffelplatte. Sie héatte, in Rechteckform gebracht, auch in die "Gauss 4" gepasst und
einige Konstruktionsprobleme vermieden. Also hat Hamann wahrscheinlich zuerst die verschiebbaren
Zahnreihen der Staffelplatte (samt "Gauss 4") entwickelt und erst danach die verbesserte Form, die in
der "Mercedes" erscheint.

2) Dreht man versehentlich zu oft oder gibt es einen Divisionsiiberlauf, miissen diese Drehungen in
beiden Zdhlwerken Kkorrigiert werden. Bei der "Gauss 4" erfolgt dies durch Umstellung des "Add.-Sub." -
Schiebers und negative Kurbeldrehung. In der "Mercedes" wurde das technisch besser gelést, da die
Drehrichtung nicht geédndert werden muss - die Linksdrehung ist ohnehin gesperrt. Auch diese Weiter-
entwicklung ist ein Hinweis auf die spétere Entstehung der "Mercedes".

Beides bedeutet, dass die Absicherung des Anspruchs in der Patentschrift von 1908 eher nebenher -
gleichsam als Sicherung einer Erfindung "in der Schublade" - erfolgte, ohne das Hamann zu diesem
Zeitpunkt noch eine Entwicklung in diese Richtung geplant hatte.

Zu diesen Uberlegungen passt noch ein weiterer
Hinweis: An der Maschine hing ein winziger, alter
Zettel mit der Beschriftung "II. 04.04" (siehe Abb.
10). Man kann daraus das Datum "April 1904"
deuten, die "II" kbnnte "II. Maschine dieses Typs"
bedeuten. Bedauerlicherweise gibt es auf weitere
Prototypen ("2" und "3") keine Hinweise.

Zum Schluss ein kleines, zusammenfassendes Schaubild der vermuteten Entwicklungslinien:

T — - Serienmodell

Gauss 2(?) Gauss 3(?) Gauss 4 - Prototypen
~

?
[Mercedes| |Euklid | - Serienmodelle

Abb. 6

Ich sehe die "Euklid" also insgesamt als Folgemodell der "Gauss 4" an - vielleicht weniger als unmittel-
bare, technische Weiterentwicklung, sondern eher als Ausgangspunkt, als Zindung einer Idee. Wenn
auch das Proportionalhebelprinzip auf den ersten Blick als etwas véllig Neues erscheint (vgl. Martin
(15), S. 165), letztlich ist darin ein Abkémmling der hin und her schwingenden Staffelplatte verborgen,
der, jetzt quer in Zahnstangen aufgeteilt, auf dem "Hinweg" addiert und auf dem "Rickweg" den Zeh-
nerlibertrag einrechnet.

Eine Bewertung

® Auch hierzu ist auf der CD-ROM ein kleines Video beigelegt.
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Der Vorzug des Restaurators ist, eine Maschine sehr genau untersuchen und testen zu kénnen, bevor
sie fast unerreichbar in der Museumsvitrine landet. Deshalb sollte zu seinen Pflichten neben der reinen
Dokumentation auch eine Bewertung der Handhabung und der technischen Besonderheiten zahlen.

Der wichtigste Unterschied zu den zeitgendssischen Staffelwalzenmaschinen ist das eine, zentrale
Schaltelement, die Staffelplatte. Sie ersetzt die gewohnten, stationaren Staffelwalzen, bedeutet Materi-
alersparnis und erlaubt kompaktere MalRe der Maschine. Sie muss jedoch die Arbeit fiir alle Stellen
Ubernehmen und sich - anders als bei der runden "Gauss" - ruckartig hin- und herbewegen, vergleich-
bar mit der Bewegung eines Kolbens. Bei jeder Kurbeldrehung legt die Staffelplatte einen Weg von 32,5
cm zuriick. Beansprucht man eine Ubersetzung von nur 1:1, dann misste die Kurbel fiir den gleichen
Weg 9,5 cm lang sein. Ublich, bei Staffelwalzen- und Sprossenradmaschinen war jedoch, dass der
Kurbelweg langer war, meist etwa eineinhalbfach bis doppelt so lang wie der Weg des Schaltelements.
Da die Kurbel der "Gauss 4" also eine gewisse Lange braucht und sie andererseits den Schlitten nicht
behindern sollte, ist es gut mdglich, dass die Nullstellung der Originalkurbel unten war. 6

Neben dem Material- und Raumvorteil zeigen sich auch Nachteile gegeniiber den Staffelwalzenmaschi-
nen. Die Schwungmasse ist grof3er, bewegt sich schneller und verursacht mehr Gerdusche. Die Art der
Konstruktion bedeutet héheren und - bedingt durch die kolbenartige Bewegung - ungleichméRBigen
Kraftaufwand. Die Kurbel stoppt bei schnellem Drehen nicht zuverlassig in der Nut fur ihre Nullstellung,
sondern Uberschleudert leicht. Wegen der hohen Geschwindigkeit der Schwungmasse ist héherer
Verschleill zu erwarten, auch dies ist als Nachteil zu verbuchen.

SchlieBlich sei noch erwahnt, dass die Staffelplatte nicht nur verschleiRanfallig erscheint, sondern sich
ohne Abdeckung oder anderen Schutz im Inneren bewegt. Die Rillen kdnnten sich im normalen Betrieb
bald mit Staub zusetzen, und die Sduberung der Zahnreihen lieRe sich nur nach dem Zerlegen der
Mechanik erledigen.

Obwohl die "Gauss 4" nicht ganz fertig gestellt wurde, ist sie kein reines Versuchsmodell. Dafir sind
Gussformen und Feinmechanik in Design und Funktion zu fortgeschritten. Letztlich erscheint das Kon-
zept jedoch nur bedingt fiir eine Serienproduktion geeignet, allein deshalb, weil gelibte Benutzer das
vergleichsweise unangenehme "Geflihl" beim Kurbeln kritisieren wiirden. Die Problemstellen, die in Teil
2 beschrieben werden, waren entwicklungstechnisch auszugleichen gewesen, nicht jedoch die etwas
schwergangige und "unruhige" Kurbel. Auch die Umstellung von Addition zu Subtraktion ist eher um-
standlich, es gibt keinen "digitalen " Schalter dafiir, sondern einen langen Schieberweg.

Das wichtigste Ergebnis der Restaurierung: Die "Gauss 4" funktioniert und rechnet korrekt. Sie ist ein
dreifacher Hinsicht einmalig: Sie ist das Unikat (Prototyp) eines Modells, die einzige bekannte Rechen-
maschine, die mit einer linear verschiebbaren Staffelplatte arbeitet und dazu die einzige erhaltene
Rechenmaschine, die unmittelbar aus der genialen Hand von Christel Hamann stammt. Dartber hinaus
stellt sie meiner Ansicht nach den Vorlaufer der "Euklid" dar, méglicherweise ist sie sogar jenes Modell,
das in der Literatur als Prototyp der "Euklid" genannt wird (Petzold, zit. n. Anthes (8)).

Ein Detailfoto, das die manuelle Fertigung und Anpassung jedes
Teils beispielhaft dokumentiert. Es handelt sich um das - von vorn
gesehen - linke Zahnrad innerhalb der Kette der Umdrehungsz&hi-
mechanik.

Man sieht am Zahnrad noch die Markierungen der Winkelschablone
fiir das Ausfrasen der Zdhne, und an den Zéhnen selbst den ab-
schlieBenden, sorgféltigen Feinschliff. Die Bohriécher der anhdn-
genden Befestigungsplatte sind noch oval, damit bei der Montage
justiert werden kann - dies war auch an anderen Stellen beobacht-
bar. Wer auch nur ein Zahnrad von Hand gefertigt hat, kann ein-
schétzen, wie viel Arbeit in einer vollstdndigen und véllig neuen
Rechenmaschine steckt.

® Uber die Lange der verloren gegangenen Originalkurbel gibt es keinen Hinweis. Herr Eiselt vom Museum Zella-
Mehlis fertigte eine neue Kurbel, auf meine Bitte hin mit 6,5 cm Lange, dies ist 1 cm langer als die Kurbel einer
"Euklid". Bei dieser Lange beginnt - das ergaben Versuche - eine annehmbare Handhabung. Im Original war
vermutlich eine Steckkurbel montiert, auch die neue Kurbel ist nur aufgesteckt und kann so um 180° gewendet
werden.
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Teil 2 - Restaurierung und weitere Hinweise zur Mechanik

Bestandsaufnahme November 2007

Die Abb. 7 zeigt die Maschine so, wie sie im Archiv in Zella-Mehlis erhalten geblieben war. Auf den
ersten Blick vermutet man eine klassische Staffelwalzenmaschine. Oben der bekannte Schlitten mit
Léschschiebern und Randelmuttern fur das Resultatwerks. Unten rechts die Kurbelachse, in der Mitte
sieben Einstellschieber, links daneben die "Add.-Sub." - Einstellung. Eine Beschriftung fir die Bedie-
nung fehlte.

it
Abb. 7
Jeder Bedienungsversuch scheiterte, die Maschine war vollstandig blockiert. Von der Unterseite her
zeigte sich der Blick auf eine unbekannte Mechanik, die stark verschmutzt oder korrodiert erschien.

Abb. 8: Die Unterseite im Originalzustand

Der teilweise extrem feste Sitz der Gehduseschrauben lieR darauf schlieflen, dass die Maschine seit
der Einlagerung nicht mehr ge6ffnet worden war. Nach Abnahme der Deckplatte und des Schlittens bot
sich das vermutete Bild. Man hatte die gesamte Maschine griindlich mit harzhaltigem Ol bespriiht oder
sogar in ein Olbad getaucht. Die Folge war eine braune, zéhe bis feste Schicht, die alle Teile, auch die
GehauseaulRenseiten, bedeckte. Die gesamte Mechanik war vollstandig verklebt und blockiert. Das
erklart auch die auffallende, einheitliche "Farbgebung" der Maschine. Kaum ein Einzelteil war nicht
verklebt, manches liel3 sich zwar zah verstellen oder verschieben, jedoch oft an der Grenze der Materi-
albeschadigung.

Es folgen einige Aufnahmen, die nach dem Offnen gemacht wurden.



Abb. 9: Die Mechanik der
Zahlwerke und des Zehner-
libertrags unterhalb des Schlit-
tens

Abb. 10: Wie Abbildung 9,
Aufnahme von hinten. Mitte
links die véllig verhértete Kette
fiir das Umdrehungszéhlwerk.

Abb. 11: Die Einstellwellen und
die Staffelplatte
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Abb. 12: Wie Abb. 11

Oben: Einige Vierkant-Ein-
stellwellen von vorne. Die
beiden rechten Zahnréder
wurden in falscher Stellung
montiert.

-~
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Anfangs war nicht einmal die Art des jeweils verwendeten Metalls zu erkennen. Auch zu vielen Funktio-
nen gab es zuerst nur Vermutungen, zum Beispiel zum Zehneribertrag oder zur Neunerkomplement-
mechanik. Ich fand verbogene Teile, einige Spiralfedern ohne Aufhdngung, frei endende Hebelarme,
falsch montierte Einstellzahnrader und dergleichen mehr - Merkmale, die darauf hinwiesen, dass die
"Gauss 4" zum Schluss nicht funktionsfahig war.

Restaurierung

Die Totalblockade war nicht mechanisch, sondern durch die Verharzung bedingt. Ich habe die "Gauss
4" vollstandig zerlegt. Die Harzschicht wurde mit speziellen L6sungsmitteln und mechanisch entfernt.
Unter dem Harz fand sich auf allen Eisenteilen unterschiedlicher starker Rostbefall, der mechanisch
entfernt wurde.’

Ich vermute, dass der Rostansatz jemanden zur "Konservierung" mit Ol veranlasste. So aufwandig die
Harzentfernung auch war, diese Behandlung hat das Weiterrosten jedenfalls gestoppt.

Viele Funktionen erschlossen sich beim Zusammenbau der gereinigten Maschine, jetzt konnten auch
Reparaturen erfolgen. Es wurde deutlich, dass die Arbeit an der Maschine in einem bestimmten Stadi-
um aufgegeben wurde. Das Rechenwerk war grundséatzlich funktionstiichtig, es gab jedoch mehr oder
weniger aufwandige Justierungen. Die Mechanik des "Add.-Sub."-Schieber war jedoch defekt und falsch
angepasst und musste mit Eingriffen in die Substanz repariert werden (Einpassen von Flhrungsstiften
anstelle gebrochener Schienen).

Es fehlt ein wichtiger Bauteil fir die Uberlaufglocke, die wiederum mit dem "Add.-Sub."-Schieber ver-
bunden war. Die Mechanik ist in diesem Bereich eher filigran und scheint nicht "zu Ende" konstruiert,
ebenso wie die Rasterung der Einstellschieber sehr vorlaufig wirkt.

Einzelne Reparaturen:

Korrektur der Lagerung der unteren Fuhrungsschiene der Staffelplatte
Korrektur der Uberschleuderungssperren im Schlitten

Reparatur eines Lagers der Staffelplattenmechanik

Korrektur des linken Anschlagspunkts der Staffelplatte

Ersatz diverser fehlender bzw. ausgeleierter Spiralfedern

Korrektur der Position und der Zahnlénge einiger Einstellzahnrader
Anpassen einer neuen Steckkurbel

Anpassen einer neuen Befestigung des Schlittens an der Gleitstange

NGO RAON =

7 Zu den AuRenflachen: Es lieR sich nicht mehr feststellen, ob die AuBenflachen urspriinglich als Roheisen belas-
sen oder bruniert waren. Rohes Gussreisen ist sehr rostanfallig, deshalb habe ich zur Konservierung eine diinne
Schicht dunkelgrauen Rostschutzmittels aufgebracht. Die auRen geschliffenen Flachen erhielten durch Beize eine
graue, schiitzende Patina.
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9. Korrektur der Auflageposition des Schlittens auf dem Sockel, einschlielich Korrektur am Schlit-
tengehause.

10. Reparatur und Anpassung des "Add.-Sub." - Schiebers (Abb. 22)

11. Sicherungsscheibe an Einstellschieber durch Ringverdrahtung ersetzt

12. Korrektur eines verkanteten Ubertragstifts (Abb. 16)

13. Anpassungen verbogener und verstellter Funktionen an diversen Stellen.

Ergdnzendes zum Rechenwerk

p—

=
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Abb. 13 Nochmals das Rechenwerk der "Gauss 4", ohne Schlitten. Man beachte, mit wie wenigen Teilen die
Mechanik auskommt.

Zur Abb. 13

Von der Staffelwalzentechnik ist die Zweiteilung des Gehauses in Rechenwerk (bei der "Gauss 4"
unten) und Zahlwerke (oben) bekannt, beides getrennt durch einen mittleren Trager. Unten ist die
Staffelplatte zu sehen. An deren rechtem Rand die erste Einstellungswelle, mit auf Position "0" festste-
hendem Einstellzahnrad. Diese Welle wird nicht von einem Schieber bedient. Sie wird zwangslaufig bei
Subtraktionsaufgaben angesprochen (Addition von "9" als Komplement der "0"). Danach folgen 7 Ein-
stellwellen mit verschiebbaren Zahnradern. Ganz rechts ist jene Welle (bei der Euklid "Vorbereitungs-
welle" genannt), die per Zehneribertrag auf die Einerstelle die bei Neunerkomplementrechnungen
erforderliche "1" addiert (mehr dazu bei Abb. 15).

Rechts die noch provisorische Kurbel. Deren Drehung wird Gber ein Gelenk, eine Zahnstange und eine
Zahnradibersetzung an die Staffelplatte bertragen. Oberhalb der Einstellwellen befindet sich die
spezielle Zehneribertragsmechanik. Oben rechts der Kettenantrieb des Umdrehungszahlwerks, das
keinen Ubertrag aufweist.

Zur Mechanik der Staffelplatte

In der Ausgangsposition (Abb. 13 / 14) befindet sich die Staffelplatte links vom Einstellungsbereich der
Schieber. In dieser Position ist die Platte um etwa 4 mm hochgestellt (Pfeil in Abb. 14). Nur in dieser
Position der Platte lasst sich der "Add.-Sub." - Schieber verstellen.




Abb. 14: Ausgangsposition vor der Kurbeldrehung,
eingestellt auf Addition.®

Wird die hochgestellte Staffelplatte durch die erste
halbe Kurbeldrehung nach rechts durchgezogen,
greift sie in die positionierten Einstellzahnrader und
addiert die Ziffer zur entsprechenden Stelle des
Resultatwerks. Rechts angekommen (Abb. 15) stof3t
die Platte gegen einen Anschlag, der sie absenkt.
Bei Subtraktion sind die Zahnreihen vertikal gespie-
gelt angeordnet. Kurz vor der Absenkung der Platte
heben die Zdhne den Hebel (Pfeil) der Vorberei-
tungswelle an - es wird der Ubertrag auf die Einer-
stelle "vorbereitet", der fur die notwendige, zusatzli-
che "1" bei Subtraktion sorgt. Bei Addition wird - wie
in Abb. 15 ersichtlich - der Hebel nicht berihrt.

Ein Teil des Hebemechanismus der Staffelplatte -
aufgenommen beim Ausbau. Man erkennt die
Rollenlagerung der Platte. Durch Anschldge bei den
Wendepunkten der Platte - bei den jeweiligen
Pfeilen - wird die Platte gehoben bzw. gesenkt.

HINWEG

Addition

Zehnerubertrag

Lales

RUCKWEG

Der Weg der Staffelplatte. Hinweg bei erster
Hélfte der Kurbeldrehung: Hochgestellt und
Addition. Riickweg: abgesenkt und Einrechnen
des Zehneriibertrags

Abb. 15. Die Staffelplatte befindet sich in der rech-
ten Endposition.

Auf dem Ruckweg nach links berlhrt die jetzt
abgesenkte Platte die Einstellzahnrader nicht,
doch werden jetzt die gespeicherten Zehner-

Ubertrage abgearbeitet. Das geschieht direkt

im Resultatwerk, siehe nachste Abbildung.

8 Hier sieht man, dass das feste Einstellzahnrad der linken auf3eren Welle bei der Addition auf Position der "0"
steht, also auRerhalb der Zahnreihen liegt und keine Funktion hat.
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Zehneribertrag

Abb. 16 zeigt die Ubertragmechanik (Speicher) von oben und hinten. Sie ist in einem quer verlaufenden
Riegel untergebracht, an dem oben flache, spitze Stifte herausschauen.

Abb. 16. Beim "Riickweg" der
Staffelplatte, Einrechnen des Zeh-
neriibertrags

Blick von oben

Blick von hinten auf den Ubertrags-
speicher. Die Stiftabsenkung wird
unterhalb des Riegels von der
Staffelplatte erfasst und veranlasst
den Zehneriibertrag.

Blick von oben:

Gab es beim "Hinweg" der Staffelplatte” einen Ubergang von "9" auf "0" im Resultatwerk, wurde ein Stift
des Ubertragsspeichers durch den Einzahn des Ziffernrads abgesenkt (Pfeil ®). Die Speicherung der
Ubertrage wird jetzt, beim "Rickweg" der Staffelplatte, abgegriffen. Eine unterhalb verlaufende Fiihrung
(Pfeil ®, hier nur knapp in der Durchsicht erkennbar) hebelt dabei den Stift @ nach hinten. Dieser Stift
greift in ein nur fir den Ubertrag vorgesehenes Ziffernrad des Resultatwerks und addiert eine "1" auf
der nachsten Stelle. Fihrt das zu einem erneuten Zehneribertrag, so wird dieser unmittelbar danach
vollzogen, da ja die Mechanik nun von rechts nach links arbeitet.

Blick von hinten:

Im Vordergrund der Zehneriibertragsspeicher. Es gab einen Ubertrag auf einer Stelle, der entsprechen-
de Stift wurde beim Hinweg der Platte abgesenkt. Die weil3en Pfeile zeigen den dafir notwendigen
Kraftlibertrag: Der Einzahn des daruber rotierenden Ziffernrads driickt den Stift nach rechts unten. Der
Druck auf den Stift wird vom Gewicht des Schlittens gehalten; die Absenkung des Stifts bis zur tieferen
Rasterstellung betragt knapp 2 mm. Der Stift kann sich nur senkrecht bewegen, also erfolgt hier eine
Umlenkung, die eine dhnliche Reibung in Kauf nehmen muss wie die Sprosse eines Sprossenrads.
Mehr dazu im Abschnitt "Problembereiche".
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Abb. 17: Der Ubertrag auf die Einerstelle
durch die Vorbereitungswelle (griine
Pfeile) und der Schneckenantrieb des
Umdrehungszéhlwerks (rote Pfeile).

Die griinen Pfeile in Abb. 17 zeigen auf
den hinteren Wirkungsbereich der Vorbe-
reitungswelle. Ab dem rechten griinen
Pfeil wird die Wellendrehung (ber einen
Biigel auf die erste Stelle des Ubertrags-
speichers libergeben (linker griiner Pfeil).
Siehe auch Abb. 16 oben, dort ist ganz
rechts das Ende der Vorbereitungswelle
zu sehen, dariiber der Bligel und der
Ubergang zum Ubertragsspeicher.

Schlitten und Zahlwerke

Die roten Pfeile in Abb. 17 zeigen den Weg der "analogen" Umdrehungszéhlung. Er beginnt mit einem
Schneckenantrieb an der Kurbelachse (rechts), fihrt dann tber eine Stange zu einer Kette und schliel3-
lich zum Zahlrad (linker roter Pfeil). Der Schneckenantrieb wurde wahrscheinlich gewahlt, weil die
Richtungsumkehr damit unproblematisch ist. Umdrehungskorrekturen werden bei der "Gauss 4" ja mit
gegenlaufiger Kurbeldrehung vollzogen, was auch eine gegenlaufige Zahlung im Umdrehungszahlwerk
erzielen muss.’ Es gibt keinen mechanischen Anhaltspunkt fiir eine geplante Zehneriibertragslosung,
obwohl die zehnzahnige Ausfiihrung in diese Richtung weist. "

Die Léschung der klassischen Thomas-Maschinen hakelte bisweilen, was hier und da kritisiert wurde
(13). Hamann hat aus der runden "Gauss die reibungsarmere Ldschtechnik (per Zahnrad und
Zahnstange) Ubernommen - an dieser Stelle nicht Kosten sparend. Im Schlitten sind 84 Messingzahn-
rader zu finden sowie Uberschleuderungssperren fiir beide Zahlwerke.

Die Anordnung der Zahlwerke erlaubt es, den Abstand der Ziffern im Vergleich zu den klassischen
Staffelwalzenmaschinen zu halbieren, das erbringt einen deutlichen Vorteil in der Ablesung - ein Vorteil,
der sich in der "Euklid" fortsetzt.

-
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Abb. 18 der Schlittenunterseite: Resultat- (unten) und Umdrehungszdhlwerksstellen (oben) be-
sitzen jeweils eine gemeinsame Welle. Resultatwerk (Pfeile): Die Zahnréder in Héhe des unte-
ren Pfeils sind an die Einstellwellen des Rechenwerks gekoppelt. An die Zahnradreihe dariiber
(oberer Pfeil) wird der Zehneriibertrag libergeben (vgl. Abb. 16, oben).

® Der Vorgang entspricht librigens dem bei Sprossenradmaschinen, wobei die zu der damaligen Zeit angewandte
Methode Uber Exzenterscheiben nur schwer auf die "Gauss 4" Ubertragen ware.
Auch bei den Sprossenradmaschinen wurde diese Technik gerade entwickelt (z.B. bei Triumphator, Patent 1906)
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Im Bereich des Schlittens waren keine Reparaturen notwendig, lediglich Justierungen. Es fehlten jedoch
zwei Ziffernkréanze des Resultatwerks, ich habe dafir (erkennbaren) Ersatz angefertigt. Ein weiteres
Ziffernrad war unvollstdndig und wurde erganzt. In Abb. 18 fehlt noch die Beschriftung.

Einstellungen und Uberlaufglocke

Im Bereich der Einstellungen und der Uberlaufglocke fanden sich die deutlichsten Zeichen, dass die
Entwicklungsarbeit abgebrochen wurde: Es fehlen Teile, andere sind offensichtlich als eher provisorisch
zu werten, Defekte wurden nicht repariert. Das Gleiche gilt Gbrigens fiir die Drehrichtungssperre der
Kurbel, hier gibt es Reste einer wieder ausgebauten, vermutlich nur getesteten L6sung, die unvollstan-
dige Kurbeldrehungen verhindern sollte.

Die Uberlaufglocke funktioniert nicht, da der zufiihrende Mechanismus ausgebaut wurde (siehe nachs-
ter Abschnitt). Die Mechanik war urspriinglich mit dem "Add.-Sub." - Schieber verbunden, da die Glocke
beim Subtrahieren an anderer Stelle eine Zehnerwarnung auslésen muss als beim Addieren (3). In der
"Gauss 4" bleibt die Glocke vollig stumm.

Abb. 19. Blick von hinten auf den Ubertragsspeicher links und die Glocke. Rechter Pfeil: An die-
ser Stelle war die Glockenmechanik mit dem "Add.-Sub."-Schieber verbunden. Pfeil Mitte links:
In die kleine Kerbe am Hebelende griff ein Schieber oder Hebel ein, der von der Ubertragsme-
chanik (linke Pfeile) ausging. Unterhalb dieses Bereiches sind einige Gewindebohrungen zu
finden, die eine solche Mechanik getragen haben kénnten.

Problembereiche

Die "Gauss 4" arbeitet nach der Restaurierung wieder korrekt, dennoch gibt es einige kritische Stellen
und zu beachtende Vorsichtsmalinahmen.

1) Die Lé6schmechanik kann sich mit der Zeit minimal verstellen kann, vor allem bei schneller (der
Alltags-Rechenpraxis entsprechender) Bedienung. Abb. 20 zeigt einen Schwachpunkt der Mechanik.
Die Verschraubung an der bezeichneten Stelle ist nicht stabil (keine Senkschrauben, keine Stiftsiche-
rung, ovale Bohrlocher). Versagt einmal die Loschung, ist die Ursache zuerst hier zu suchen. Die

Abb. 20: Bei hochgeklapptem Schlitten: Etwa ein
Zehntelmillimeter Spiel geniigt fiir eine Winkelver-
stellung, die die Léschung (obere Zahnstange)
blockieren kann.
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Schrauben sind jetzt maximal angezogen, und eine eher sanfte Bedienung der Léschung - nur bei
angehobenem Schilitten!!" - sollte das Verstellen vermeiden kénnen."

2) Der Zehnerubertrag ist anfallig. Hakelt oder klemmt ein Speicherstift (Abb. 16, unten) nur leicht, kann
der Einzahn des Ziffernrads Gber den Stift hinweg gleiten, statt ihn in seine untere Rasterung zu dri-
cken, dabei wird den Schlitten ganz leicht angehoben. Die Folge ist naturlich ein falsches Resultat.

Die Stifte werden bei korrekter Einrastung um 2 mm abgesenkt (s. Abb. 16), tatsachlich gentigt das
Anheben des Schlittens um ca. 1 mm, um den Rasterpunkt zu verfehlen.

Auch damals wurde dieser Schwachpunkt bemerkt. Ich vermute, dass das zwei Folgen hatte: Zunachst
sicherte man den Schlitten gegen das Anheben durch die Mechanik (Hebel oben links) und nahm den
Bedienungsnachteil in Kauf'%. Zusétzlich baute man die Mechanik fiir die Uberlaufglocke aus. Deren
Anschlag wurde durch das Absenken des letzten Stifts des Ubertragsspeichers ausgeldst, und dieser
Anschlag besal} wohl soviel Widerstand (siehe die Spiralfedern in Abb. 19), dass sich bisweilen eher
der Schlitten anhob, als dass sich der Stift senkte.

Beide VorsichtsmaRnahmen reichten jedoch nicht. Bei meinen Tests hakelte einer der Stifte, und der
Einzahn glitt Gber den Stift hinweg, ohne ihn abzusenken. Die einzige Abhilfe ist, die Stifte des Uber-
tragsspeichers sehr gut gleitend zu halten. Sollte einmal der Ubertrag versagen, so beginnt die Diagno-
se beim mdglichen Anheben des Schlittens.

3) Die Aufhangung des Schlittens am Korpus erscheint etwas provisorisch und unprazise. Die Stange
kann sich seitlich herausschieben, und sie ist minimal verbogen. Das bedeutet, dass der Schlitten nicht
in jeder Drehstellung der Stange gleich gut gleitet. AuRerdem lag der Schlitten rechts nicht véllig plan
auf. Dies war eine weitere Fehlerquelle, die den Fehler unter Punkt 2) beglinstigte. Dies alles habe ich
nach Mdglichkeit ausgeglichen, doch ist stets auf die véllig plane Auflage des Schlittens zu achten.

4) Die Einstellschieber sind, wie schon erwahnt, nicht auf Dauerbelastung ausgelegt. Die gesamte
Mechanik der Ruckseite erscheint wie provisorisch, aus sehr dinnem Federstahl gefertigt. Ein bereits
gebrochenes Federstahlplattchen (Schieber Nr. 6) musste durch einen Drahtring ersetzt werden. Auch
die Einstellschieber sind also "sanft" zu behandeln.

Abb. 21 : Unterseite eines Schie-
bers, Mal3stab etwa 1:1

" Fur den Restaurator eine grenzwertige Entscheidung. Ich habe auf das Anbringen einer Stiftsicherung verzichtet,
da mir die Erhaltung der historischen Substanz wichtiger erschien als die Absicherung der Funktionalitat..

'2 Ca. 50 Jahre zuvor schlug sich bereits Thomas de Colmar mit diesem Problem herum. SchlieBlich liel? er den
Schlitten automatisch verriegeln, sobald sich die Kurbel in Drehung befand.
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Abb. 22: Die Unterseite der Front-Deckplatte, oben nach der ersten Abnahme der Platte. Man erkennt verbo-
gene Teile: Hier wurde das Schicksal der "Gauss 4" endgliltig besiegelt, denn danach ging nichts mehr. Unten
nach der Reparatur. Im Schieber selbst gab es abgebrochene Teile, die damals ungentigend ersetzt wurden.
Links der freie Arm der Hebelmechanik, der die Uberlaufglocke - je nach Addition oder Subtraktion - umstelite.

5) Abb. 22: In der Mitte beider Fotos ist der "Add.-Sub."-Schieber zu sehen, der in den Einer-Zahn der
Staffelplatte greift (Pfeile) und die Zahnreihen vertikal verschiebt. Die Wirkungsweise des Schiebers und
seiner Sperre ist hier nicht ohne weiteres ersichtlich, man erkennt jedoch die "Leichtbauweise". Irgend-
wann hatte jemand einen eher rabiaten Einstellversuch gemacht, der zum Bruch von Teilen und Ver-
biegungen (Foto oben) fiihrte.

Auch nach Reparatur der Schiebermechanik war die Funktion durch falsche Passungen gestort, d.h.,
der Schieber griff nicht korrekt in die Staffelplatte. Dieser ganze Bereich, der im Originalzustand den
groRten Defekt aufwies, ist auch nach erfolgter Reparatur der anfalligste. Der Schieber ist mit Vorsicht
zu bedienen (siehe Abschnitt "Bedienung", S. 4).

6) Falls einmal die Deckplatte abgenommen wurde: Sie darf keinesfalls wieder montiert werden, so-
lange die Kurbel in Nullstellung (Staffelplatte ganz links) steht. Die Staffelplatte muss zuerst nach rechts
verschoben werden. Versaumt man das, wird beim Verschrauben der Deckplatte die Sperre des "Add.-
Sub." - Schiebers verbogen.

Danach werden die Zahnreihen der Staffelplatte manuell in diejenige Endstellung verschoben, in die
auch der "Add.-Sub." - Schieber gebracht wird. Die Deckplatte kann jetzt wieder aufgesetzt werden,
wobei natlrlich alle Schieber korrekt auf die Einstellrdder kommen missen. Erst zum Schluss darf die
Kurbel wieder in die Nullstellung!

7) Es fehlt eine Drehrichtungssperre, die beide Drehrichtungen zuldsst, jedoch keine Anderung einer
begonnenen Drehung erlaubt (damals bereits in der Brunsviga verwendet). Bei der "Gauss 4" kann eine
Richtungsanderung zu Blockaden flhren. Dabei verhakt sich die Staffelplatte in den asymmetrischen
Einstellzahnradern. Kommt dies einmal vor, versucht man zunachst, die Kurbel vorsichtig in die an-
fangs begonnene Richtung zu driicken. Gelingt dies nicht, muss nach Abnahme der Deckplatte die
Staffelplatte selbst mit mehr oder weniger Kraft nach rechts gedriickt werden, bis sie sich aus den
jeweiligen Einstellradern 16st.
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