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Die Division mit einer Volltastatur und ihre Beschreibung
Wolfgang J. Irler

In dem Büchlein „Methods of Operating the COMPTOMETER“ von 1921 werden in allen 
Einzelheiten die Handlungsanweisungen für den Gebrauch der vier 
arithmetischen Funktionen auf dem Comptometer angegeben. Als eigentliche 
„Adding Machines“ sind die tastengetriebenen Comptometer von 
Felt&Tarrant, wie fast alle manuellen Rechenmaschinen, jedoch prinzipiell nur 
für die Addition geeignet, und alle anderen Funktionen müssen als Addition(en) 
repräsentiert werden. Die Multiplikation als fortlaufende Addition ist dabei noch die einfachste.
Subtraktionen sind dagegen als 
Additionen ihrer Komplementär-
zahlen zu realisieren. Unter dem 
Zehnerkomplement einer ein-
stelligen Zahl versteht man jene 
Zahl, die man braucht, um bei 
der Addition beider auf 10 zu 
kommen. Das Zehnerkomplement zu 6 ist daher 4 (6+4=10). Das Comptometer-Manual erklärt 
dieses Komplement einer (mehrstelligen) Zahl allgemeiner als diejenige Zahl, die – wenn 
dazuaddiert – eine Reihe von Nullen (hier „ciphers“ genannt) ergibt, mit dem jeweils erforderlichen 
Zehnerübertrag an jeder Stelle, also letztendlich einer „1“ an erster Stelle, gefolgt von lauter Nullen.

„Ko-Ziffer“ (co-digit) wird 
dann diejenige Zahl genannt, die 
– dazuaddiert – „9“ ergibt. Die 
Ko-Ziffer zu 6 ist also die 3 
(6+3=9), wir würden sagen, das Neunerkomplement zu 6 ist 3.
Wenn etwa zu einer mehrstelligen Zahl n ihre sogenannte Ko-Zahl Ko(n) addiert wird, die in der 
kleinsten Stelle, die ungleich Null ist, das Zehnerkomplement hat und in allen größeren Stellen die 
jeweilige Ko-Ziffer – und dabei der letzte Zehnerübertrag verhindert wird -, dann ergibt sich wie 
oben eine Reihe von Nullen ohne die führende 1, also „0“ als Endergebnis: n – n = n + Ko(n) = 0. 
In Verallgemeinerung haben wir 
somit die Definition der 
Subtraktion: n – m = n + Ko(m), 
bei Verhinderung des Zehner-
übertrags an der höchsten Stelle.

Da die rechteste Stelle  eines Subtrahenden nicht unbedingt immer mit der Kolonne ganz rechts auf 
der Rechenmaschine übereinstimmt, befindet sich einfach auf jeder Taste neben der eigentlichen 
Ziffer die zugehörige Ko-Ziffer 
links daneben und etwas kleiner. 
Dann muss aber zur Subtraktion 
(Addition mit der Ko-Zahl) für 
jede Stelle die Ko-Ziffer und an 
der letzten nicht-Null-Stelle die 
Taste mit einer um eins kleineren 
Ko-Ziffer gedrückt werden, damit diese Stelle zum Zehnerkomplement wird.  (Der amerikanische 
Originaltext scheint hier etwas unpräzise). 
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Das Drücken eines der kleinen (Cut-Off-) Hebel oberhalb der Ergebnisanzeige verhindert den 
Zehnerübertrag von einer 
Kolonne auf die nächsthöhere 
links davon. Bei der 
Subtraktion muss also nur 

dieses Hebelchen direkt links von der Kolonne der höchsten Stelle des Subtrahenden gedrückt 
werden, um das richtige Ergebnis zu erhalten.
Für die Division ist dies gar nicht nötig, da dieser Zehnerübertrag genau genommen die Anzahl der 
vollführten Subtraktionen zählt (bei einer einzelnen Subtraktion ist es die „1“), und die Division ja 

nichts anderes ist, als eine fortgesetzte 
Subtraktion, bis endlich der Divisor nicht mehr 
abgezogen werden kann.

Nehmen wir uns nun das Beispiel aus dem 
Manual vor. Es wird 63542 durch 77 dividiert. 
Man stellt also linksbündig die Zahl 63542 ein, 
dreht den kleinen Dezimal-Zeiger zwei Stellen 
von rechts - also zwischen der 5 und der 4 – , 
wegen des zweistellingen Divisors, und hält 
den linken Zeigefinger unter die erste (Index-) 
Stelle (die 6).
Die Finger der rechten Hand sollen die Ko-
Ziffern 7 und 6 anpeilen (also 77-1), u.z. 
oberhalb der Stelle, wo 35 steht, da die erste 
Ziffernfolge 63 kleiner ist als 77.
Die Finger der rechten Hand sind nun  sechs 
mal zu drücken (wegen der 6 an der Stelle des 
linken Zeigefingers).

Da danach die 6 zu 7 geworden ist, muss die Ko-
Zahl noch einmal addiert werden. 
Während die Finger der rechten Hand über den 
gleichen Tasten verharren, werden die zwei 
Stellen unterhalb der Tasten kontrolliert indem 
man Zeige- und Mittelfinger der linken Hand 
unter diese beiden Rest-Stellen legt. Sie zeigen 
96, also größer als 77, daher wird die Ko-Zahl 
noch mal gedrückt.
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Jetzt ist die Zahl bei dem Rest (19) kleiner als 
der Divisor 77, und man hat mit der 8 links 
davon die erste Ergebnisziffer erhalten.
Der linke Zeigefinger wandert nun unter die 1, 
und die rechte Hand mit der gleichen 
Fingerstellung eine Stelle nach rechts.
Die 1 erfordert nun zuerst einmal drücken.

Danach ist die Ziffer über dem linken 
Zeigefinger zu 2 geworden, also wird noch mal 
gedrückt, und sie bleibt 2.
Da jetzt 40 – also kleiner als 77 – als Rest 
erscheint, haben wir mit der 2 die zweite 
Ergebnisziffer. Also gehen wir wie vorher mit 
beiden Händen eine Stelle weiter nach rechts. 

Jetzt steht an der Stelle des linken Zeigefingers 
die 4, also müssen 4-mal die Tasten über 02 
gedrückt und dazu wie sonst laut mitgezählt 
werden. 
Danach bleibt die 4 unverändert, aber der Rest 
ergibt 94.
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Mit 94 größer als 77 müssen wir noch einmal 
drücken, wobei sich 5 als weitere 
Ergebnisziffer ergibt und danach der Rest 17 
bleibt (rechts vom Dezimalzeiger, d.h. jetzt 
könnte man, falls erforderlich, die 
Dezimalstellen weiterberechnen, indem man 
die Prozedur nach rechts weiterführt).
Alle Ergebnisziffern zusammen ergeben das 
komplette Resultat 825 Rest 17.

Also 63542 : 77 = 825 Rest 17

Kurz gesagt, man muss die Ko-Zahlen so oft 
gedrückt haben, wie die Ziffer links davon, 
und dann noch eventuell noch mal solange bis 
der Rest nicht mehr größer als der Divisor ist. 
Dann rückt man beide Hände eine Stelle nach 
rechts und wiederholt alles bis zum Ende der 
erwünschten Genauigkeit. Der Dezimalzeiger 
war ja schon an der richtigen Stelle eingestellt.

Etwas theoretischer können wir schreiben:
63542 : 77 = 825 Rest 17 = 825 + 17/77 = 825,220779 =
INT[(63542 + 8 * Ko(7700) + 2 * Ko(770) + 5 * Ko(77) )/100]  Rest 17 =
INT[(63542 + 8 *       7600   + 2 *       760  + 5 *         76  )/100 ]  Rest 17 =
INT[(63542 + 8 *       2300  + 2 *       230  + 5 *         23 )/100 ] + 17 / 77.
Die Ko-Zahl von d=77 ist Ko(77)=76 mit den „kleinen“ Ziffern und x=23 mit den „großen“.
In Tabellenform:

d 7700 7700 7700 7700 7700 7700 7700 7700 770 770 77 77 77 77 77

Ko(d) 7600 7600 7600 7600 7600 7600 7600 7600 760 760 76 76 76 76 76

x 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2300 230 230 23 23 23 23 23

n 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 1 2 3 4 5

63542 65842 68142 70442 72742 75042 77342 7 96 42 8 19 42 82172 82 40 2 82425 82448 82471 824 94 825 17

In der letzten Reihe wird x n-mal summiert, die zu kontrollierenden Reste sind unterstrichen.

Mathematisch wissen wir (für beliebige x und z):
x : y = INT[ x / y ]  + [x mod y] / y ;  ( INT[.] als Schreibweise für die Integer-Division)
Die Modulo-Funktion [x mod y] ist definiert als
[x mod y]  = x - INT[ x / y ] * y ; d.h. „y wird INT[ x / y ]  mal von x abgezogen, evt. bleibt ein 
Rest“.
Die wesentliche Grundlage ist also die Modulo-Funktion [x mod y], bei der ja nichts anderes 
gemacht wird als von x so oft y abzuziehen, bis der Rest kleiner als y ist. Der Trick hierbei ist, dass 
die Anzahl der fortgesetzten Subtraktionen (Additionen mit den Ko-Zahlen) im wesentlichen an 
jeder Stelle durch die nächsthöhere Stelle vorgegeben wird und man ohne viel nachzudenken nur 
das Niederdrücken der Ko-Zahl bis zu dieser Anzahl mitzählen und dann vielleicht noch ein paar 
Mal weitermachen muss, um den Zwischenrest kleiner als den Divisor zu machen.
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Die deutsche Übersetzung der obigen amerikanischen Original-Anleitung zur Division versucht 
durch eine sehr einfache Ausdrucksweise die Theorie hinter den 
doch recht komplexen Handlungsanweisungen zu verstecken, um 
die potenziellen Benutzer des Comptometers nicht zu 
erschrecken. Die von uns verwendeten wesentlichen Begriffe wie 
„Komplement“ und Ko-Ziffer (co-digit) tauchen gar nicht mehr 
auf. Man spricht nur von den „großen“ und „kleinen“ Zahlen auf 
den anzuschlagenden Tasten. Die Marketingsprache hat die Oberhand gewonnen. 

Wie aus der Zusammenfassung 
der Divisionsanleitung nebenan 
ersichtlich, muss jedoch eine 
ganze Reihe von Sonder-
regelungen zum Gebrauch der 
„kleinen Zahlen“ dieses 
Theoriedefizit kaschieren. 
Für heutige Leser sind diese in 
Beispiele wahrscheinlich 
schwieriger verständlich, als eine 
theoretische Erklärung. 
Aber in der Zeit des Modell-H-
Comptometers (um 1930) ist ja 
auch die normale 
Geschäftssprache 
noch etwas 
gestelzt. Der 
wesentliche 
Grund dieser ausführlichen, an 
alle Einzelheiten erinnernden 
Erläuterungen war von Anfang an 
der, die Barriere zur 
routinemäßigen Einführung 
dieser „magischen“ Maschinen 
abzubauen und die immer noch 
kopfrechnenden Buchhalter und 
verantwortlichen Manager zu 
überzeugen, dass auch einfache 
Angestellte damit umgehen könnten. 
In dramatischer Weise hat Elmer Rice in seinem Theaterstück „The Adding Machine“ die 
Konsequenzen der daraus folgenden Restrukturierungen und Entlassungen ausgemalt.
Vom Marketing-Aspekt her ist die Erkenntnis lobenswert, dass die Erfindung der „Hardware“ 
unbedingt mit der Einführung einer „Software“, d.h. den erforderlichen Bedienungsanleitungen 
einhergehen muss. Wobei im Gegensatz zur Bedienung der Schreibmaschine nicht so sehr die 
Geschwindigkeit der Tastenanschläge zählt, sondern die Fingerfertigkeit bei der Beherrschung der 
Algorithmen. 
Die beiden erfolgreichsten Konkurrenten auf dem amerikanischen Markt bildeten in dieser Hinsicht 
regelrechte Schulen, in denen die Ausbildung an den Maschinen gedrillt wurde. Sowohl von 
Felt&Tarrant's Comptometer-Schulen, als auch von den Burroughs-“Universitäten“ sind die 
Zeugnisse bekannt, die die Karrieren der Buchhalter und Bankangestellten in dieser Zeit 
bestimmten. Auch diese „Rechenmaschinen-Handwerker“ wurden etwa ab 1965 arbeitslos oder 
mussten sich zu Computer-Anwendern konvertieren.
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Schon um 1940 sind die „Easy Instructions for Operating the Comptometer“ für die Modelle K 
und M klarer dargestellt und es wird die 
Terminologie der „kleinen Ziffern“ 
(jetzt „small figures“), wie in der 
deutschen Übersetzung übernommen.
Wahrscheinlich aufgrund von 
Erfahrungen mit Falschbedienungen 
wird die Einstellung des Dezimal-

zeigers (pointing off) besonders 
ausführlich erklärt. Denn bei der 
Division einer Dezimalzahl muss 
natürlich der Zeiger „so viele Stellen 
links von dem Dezimalpunkt des 
Dividenden umgelegt werden, wie 
die Stellen links vom Dezimalpunkt 
des Divisors betragen“. 

Heutzutage hätten wir keine Schwierigkeiten, von der Größenordnung beider Zahlen zu sprechen.
Die Stellung des Dezimalzeigers ist insofern wichtig, weil – besonders bei mehrstelligen Divisoren 

und der Konzentration auf das Mitzählen – leicht 
der Blick auf diese Größenordnung verloren geht.

So erfordert etwa die Erläuterung der 
Division 4567,89 : 2436,65  eine ganze 
Seite. Der Dezimalzeiger muss – nach 
obiger Anweisung - vor der 4 stehen.
Die Tasten sollen dann zuerst mit beiden 
Händen die kleinen Ziffern 2436 (die 6 
ist noch nicht die rechteste nicht-Null-
Stelle!) oberhalb von 4567 wie bei 
normaler Division drücken, und zwar 
solange bis die ersten drei 
Ergebnisstellen erhalten sind, hier 187. 
Die linke Hand soll über der 24 
verharren, die rechte Hand jetzt mit einer 
(„kleinen“) 64 (=65-1) jede der 
Ergebnisstellen wiederholen, also zwei 
Kolonnen weiter rechts 1-mal drücken, 
dann eine Stelle weiter rechts noch 8 mal 
und rechts daneben 7 mal.
Die rechte Hand kehrt zur vorigen 
Position über den Tasten 36 zurück, 
kontrolliert, ob noch mal abgezogen 
werden muss (nein, da 1135 dort steht, 
sonst müsste man 2436 noch mal 
drücken und evt. noch mal die Prozedur 
mit der 64). Also geht man eine Stelle 

nach rechts und erhält wie vorher drei weitere Stellen, also 456. Die restlichen Dezimalstellen des 
Divisors sind nicht mehr nötig, da schon genug Dezimalstellen da sind. Ergebnis: 1,87465. 
Mit Sicherheit nicht eine alltägliche Routine, aber für alle anderen Volltastaturmaschinen genauso 
aufwendig.
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In dem Werbungsbüchlein „A Better Day´s Work“ der Konkurrenzfirma Burroughs schon mehr 
als ein Jahrzehnt früher (1908) war für die Subtraktion noch 
ausschließlich vom Neunerkomplement gesprochen worden, und 
die führenden Neuner links mussten immer mit aufgefüllt werden.
Als Hilfe für die Ziffer an der kleinsten Stelle, die ja dem Zehner- 
komplement entsprechen muss, bietet Burroughs auf den ersten 
Class-1-Modellen schmale Kartonstreifen an, die neben, bzw. unter 
den Tastenreihen liegen, wobei der Streifen ganz rechts das Zehnerkomplement zu jeder links 
daneben liegenden Taste trägt.

 

Zur Verdeutlichung ist ein Teil der 
Tastatur aus Bild 57 stark vergrößert 
wiedergegeben. Abgesehen davon, dass 
der Divisor praktisch nur rechtsbündig 
abgelesen und dann an anderer Stelle 
eingetastet werden  kann, ist die 
Behauptung, dass zur Eingabe der 
Komplemente keine mentale Berechnung 
notwendig ist, ein recht plumpes 
Werbeargument. 
Denn das Fehlen der „kleinen“ Ko-ziffern 
muss durch das Schauen auf den 
Kartonstreifen und das Auffüllen mit 
mindestens einem Neuner an der höchsten 
Stelle  überbrückt werden. Da überdies die 
Zehnerübertragsverhinderung der höchsten 
Stelle noch nicht erfunden war, musste am 
Ende noch gesondert auf die letzte Stelle 
geachtet werden.
Bei der fortgesetzten Subtraktion, wie sie 
die Division erfordert, zeigt uns das Bild 
58 die Umständlichkeit  der zusätzlichen 
Neuner ganz deutlich. Für den 

zweistelligen Divisor braucht man beide Hände und wegen der zusätzlichen 9 ist die vertikale Linie 
(„Dezimalpunkt“) drei Stellen links vom Dividenden-Einer. 
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Doch in Burroughs´ „Manual of Instruction“ von 1939 für die späteren Modelle wird nur die 
vereinfachte Nomenklatur verwendet, also von „kleinen“ Ziffern gesprochen. Aber die 
Bedeutung der ersten Stelle wird extra bezeichnet („stroke wheel“, etwa Schlagzahl-
Zählrad), sie ist sowohl die erste Stelle des Dividenden, als auch die erste des 
Ergebnisquotienten. Ansonsten ist die Prozedur natürlich identisch mit der bisher 
beschriebenen: 

                   1. die Schlagzahl abgleichen
                   2. den Rest reduzieren
                   3. eine Stelle weiter nach rechts gehen.

Dieses Mantra wird mehrmals wiederholt, und 
Dutzende von Übungsbeispielen im Manual 
sollen auch die Division zur Routine werden 
lassen.

Der Erfolg der Burroughs-Maschinen ist sicher 
zum großen Teil auf das weitgefächerte 
Ausbildungsangebot zurückzuführen, das die 

Verkaufsanstrengungen von Anfang an begleitete. Im erwähnten Ausbildungsmanual finden sich 
für jede arithmetische Operation hunderte von durchzurechnenden Beispielen.
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Als Kuriosität wird am Ende des Burroughs-Manuals noch kurz das Wurzelziehen erwähnt. Der 
Hinweis, dass diese Lektion ausgelassen werden könnte, deutet wohl darauf hin, dass damit keine 
allgemeingültige Prozedur beschrieben wird. Denn bestenfalls Quadratwurzeln von vier- bis fünf-
stelligen Zahlen lassen sich so erhalten, wie das Beispiel zeigt.                         ____
Suchen wir also die Quadrat-Wurzel aus 8836; das Ergebnis ist bekanntlich  √8836  = 94. 
Als erstes muss die 
Anfangszahl 8836 links-
bündig eingestellt werden 
und der Dezimalzeiger 
zwischen den beiden 8-ern. 
Die Anfangszahl wird (von 
der Einerstelle an) in zwei-
stellige Blöcke zerlegt, hier 
also 2 (88   36); das 
Ergebnis wird zweistellig 
sein. Da 0 vor der 88 als 
erster „Rest“ steht, werden 
davon sukzessive, wie bei 
der Division, die ungeraden 
Zahlen 01, 03, 05, 07, usw. 
abgezogen, was bedeutet, 
die Ko-Zahlen davon, also 
00, 02, 04, 06, usw. bis 16 
einzutasten. Die führenden 
Nullen sind wichtig! Jeweils 
bevor die Ko-Zahl gedrückt 
wird, muss kurz geschaut 
werden,  ob der Rest kleiner 
ist. Mit den Fingern über 18 
ist dies nicht mehr der Fall, 
also Stopp, die erste führende Stelle ist 9. Man kontrolliert, ob die noch nicht getastete Zahl das 
Doppelte der schon erhaltenen Zahl ist (hier 18 = 2*9, ok), dann die linke Hand mit den Fingern 
über der 18 eine Stelle nach rechts rücken, und jetzt mit der rechten Hand die nächsten ungeraden 
Ko-Zahlen dazudrücken, also 180, 182, 184, 186, dann ist der Rest Null, also kleiner als die nächste 
ungerade und mit der 4 die zweite Stelle der Wurzel gefunden. Da diese zweistellig sein soll und 
nur noch Nullen hinter dem Dezimalzeiger als  Rest bleiben, ist 94 die Wurzel.
Ohne große Theorie ist dieses sogenannte Töpler-Verfahren im folgenden in Tabellenform mit allen 
Zwischenschritten wiedergegeben: die ersten m ungeraden Zahlen werden vom ersten Zahlenblock 
abgezogen, solange es noch geht, dann ist das Zwischenergebnis=m, an den Rest wird der nächste 
Block angefügt und davon 2*m*10+n (für die ersten ungeraden Zahlen n) abgezogen, wieder 
solange wie möglich, d.h. bis der Rest kleiner ist als die nächste abzuziehende ungerade Zahl, usw.

 88           36     

 Schritt m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 n 1 2 3 4
ungerade (2*m-1) - 1 3 5 7 9 11 13 15 17 2*m*10+n 181 183 185 187

Rest 88 87 84 79 72 63 52 39 24 7 736 555 372 187 0
 2*m 18  
 Ko-zahl 00 02 04 06 08 10 12 14 16 180 182 184 186
 Tasten x + 99 97 95 93 91 89 87 85 83 819 817 815 813

Rest 88 187 284 379 472 563 652 739 824 907 ..736 1555 2372 3187 4000

Man erkennt sofort, dass die Berechnung maximal nur für drei Blöcke praktizierbar wäre, denn man 
käme mit den Fingern nicht mehr zurecht.
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