Rechnen
Zeichnen

X—=M xeeM

a

(X3 lgx VX
n

eX 10* X’
n '

sin cos tan
n

arc  M+x? M-»x

ARISTO
STuDIOLOG

ARISTO-PRODUKTIONSPROGRAMM

Rechenstibe + Rechenscheiben - MaBstibe - Zeichengerate
Planimeter - Schichtgravurgeréte
Manuelle und numerisch gesteuerte Koordinatographen

Verlangen Sie von Ihrem Fachhéndler unsere ausfiihrlichen Einzelprospekte

ARISTO-WERKE - DENNERT & PAPE KG - D-2 HAMBURG 50

ANLEITUNG
LUM
RECHENSTAB

ARISTO
TRILOG

0908

45

< cot 4tan

845 4cot <tan

o
80 ' 90' {00
90 100

70 80

X2

o I

ViRt

<4cos gsin

<arc

0]
(3

=

i
|
T

[
4050
O T

86 4




INHALT
1 Die Skaleni ot it e 3
1.1 Auf der Vorderseite ....................... 3
1.2 Auf der Riickseite .................... S A
2. Das LesenderSkalen......................... >
3. Das Rechenprinzip ........................... 7
L ptoliplikation) S R 8
5. Multiplikation mit den Skalen CF und DF........ 9
6. DIVISION .ot i e e e 11
7. Vereinigte Multiplikation und Division .......... 12
7.1 Multiplikation und Division mit dem Faktor 7. 13
8. Die Kehrwertskalen Clund CIF ................ 13
9. Proportionenssi. ... ... ittt 15
10. Die Quadratskalen A, Bund Bl................. 16
11. Die Kubikskala K .......... ..o .. . ... .. 17
12. Die pythagoreische Skala P ................... 18
13. Die Skalen S, Ttund T2 ...................... 18
4 Pireifkala SToio oot o m i e 20
14.1 Kleine Winkel — GroBe Winkel ........... 20
14.2 Die Umrechnung GradmaB+—BogenmaB .. 21
14.3 Die Marken ¢’ und o” .................. 21
15. Die trigonometrische Berechnung ebener Drei-
eoke ol L b DUl L 22
16. Die Mantissenskala’ L ......................... 24
17. Die Skalen LL1, LL2 und LL3 .................. 25
173 Potenzen y = a* ... ... ..ol 25
17.2 Potenzen y == X «++vvovvrerrnrrnnaiinns - 27
17.3 Wurzeln y =de' ........................ 27
174 Logarithmen ........ 0000 o0 eon e e s i 28
18 DERLAUIEr 1ot e s i i i e 30
18.1 Kreisflichen, Gewicht von FluBstahl ........ 30
18.2 Die Umrechnung kW<«—PS ............... 31
18.3 DieMarke 36 ........coovvirineneniin... 31
18.4 Abnehmen und Aufsetzen des Léufers ...... 31
18.5 Justierung des Lédufers.................... 31
19. Die Behandlung des ARISTO-Rechenstabes ....... 31

Alle Rechte, insbesondere die der Ubersetzung in fremde Sprachen,

vorbehalten -

Nachdruck, auch auszugsweise, nicht gestattet.

© 1960 by ARISTO-WERKE - DENNERT & PAPE KG - HAMBURG

OA/TLT/RL + Printed in Germany by Borek KG « 9002

Die Skalen

1.

Auf der Vorderseite

1.1

2
A
[
“cT
9900
o5
e
SE©
< >5X
X N (] 7] v
X @ 8 s
s
-~ M 3 X
- — N
i 5 2
2 9 x ©
- C%
A =
> o
e i
2 ® 5 3
-l o =
Gl )
n P g c
2 €5
[+
= x
o g:%
>3 32 0
- 0 o
5 Lo T,
8 E= :‘52
n 2o w = o
o © E RN
= = c o 2
g 2 < » el
S @ o D X
T @ 8 = o S
% 6 S wut 20T
T 9 w =2 0 1o
c O w E & O Oun
SR 8% Zsg
O & BO¥ o »s>w
0 o wn 5
o
o
i
9
| S
o5 G o
©la o
'5_8:0 5 5
<o <N
PEIEREC —
= = = TN NN
o o
8 ¢8 o X X xXxX
Lo
NN M
o om O O
e 9¢
NS5 $5
w8 «©:1
8¢ w2
o @ LD
Ilﬁ-i- ol.
wny wn
“ By
o c¥
> 0w
— g 29N
o8 =
[
“éo .MS\
S o=
;\1 S
S ;g o U
L
2> 5> s R
o= =
55 85 _ S 8gT
Cof ot U U xxU
XcgXECOoXX VLD
48sySE g2 tTS
CoONECOND D 29w
0¥oo¥o‘-LE;"’
o o0 o 0 9 v = O
€ o ‘:L‘_OU_:.::
U;:‘é!.‘)::)():’a‘””b
FIL o e 3 Q O
& e
s - <oV

< cot 4tan
a/rs <cot 4tan

48

X
=

1

X

1

x

L3

x
Vit

<arc

84

' 90' 100

80
0

50 40
0
70
y

30

THT T

Vorderseite

Abb. 1



Auf der unteren Kérperleiste

} Auf der oberen Kérperleiste
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1.2

2. Das Lesen der Skalen

Die wichtigste Voriibung fiir ein Rechnen mit dem Rechen-
3 B[R e x|x B stab ist das Skalenlesen. Zwar ist der Umgang mit Skalen
P jedem in gewisser Weise aus Schule und Praxis geldufig,
Sishiv aber bei den Skalen des Rechenstabes tritt doch ein
wesentlicher Unterschied auf.

Im Vergleich zu dem uns geldufigen Millimeter-MaBstab
sind die Abstdinde der Teilstriche unterschiedlich, sie
werden nach einer Seite immer enger. Beim Millimeter-
MaBstab haben die Teilstriche einen konstanten Abstand
von einem Millimeter, jeder fiinfte ist durch seine Ldnge
hervorgehoben und jeder zehnte ist beziffert, um so das
= Teilungsbild iibersichilich zu gestalten. Die Bezifferung
~ zdhlt also die Zentimeter.

Rickseite

Abb. 2
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Abb. 3a  Millimeter-MaBstab
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Beim Betrachten der Grundskala D des Rechenstabes fdllt
= sofort auf, daB die einzelnen Abstdnde zwischen den
Ziffern von 1 bis 10 verschieden groB sind. Zwischen
" " diesen Ziffern ist jeweils durch lange Striche eine weitere
“F° Ee Unterteilung in 10 Intervalle vorgenommen, die nochmals
durch kurze Striche unterteilt sind. Zwischen den Ziffern
1 und 2 ist geniigend Raum fiir eine Bezifferung der langen
Teilstriche und fir eine Zehnerunterteilung zwischen
diesen bezifferten Teilstrichen, so daB ein Bild entsteht,
das der obigen Millimeterskala vergleichbar ist.

1.04

1035

Da die Intervalle nach rechts aber immer kleiner werden,
kann von der 2 ab im Vergleich zur Anfangsteilung nur
noch jeder zweite und rechts von der 4 nur noch jeder
fiinfte Teilstrich markiert werden.

Besonders zu beachten ist, daB die Ablesungen beim
Rechenstab Ziffernfolgen sind, die nichis iiber den Stellen-
wert aussagen, d. h. man liest bei 132 Eins—Drei—Zwei
und nicht EinhundertzweiunddreiBig. Diese Sprechweise
schiitzt vor Fehlern, weil eine Vertauschung oder ein Aus-
lassen von Ziffern vermieden wird. Der Teilstrich fir die
Ziffernfolge 1—3—2 kann z.B. als 0,132 oder 13,2 gelesen
werden, weil durch eine Multiplikation oder Division mit
Zehnerpotenzen nur die Kommastellung, nicht aber die
Ziffernfolge gedndert wird.

Die erste Stelle einer Zahl wird durch die groBen Ziffern
der Skala leicht gefunden, das Aufsuchen der ndchsten
Stellen ist in den drei vorkommenden Teilungsbildern
unterschiedlich.

Im Bereich von 1 bis 2 gibt die etwas kleinere Bezifferung
die ersten beiden Stellen einer Zahl an, z. B. 13. An den
kurzen Teilstrichen wird die dritte Stelle abgezdhlt. Mit
130 bei der Zahl 1.3 beginnend werden die folgenden

HHHTHH T
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Teilstriche nach rechts fortschreitend 131, 132, 133 usw.
gelesen.

13 14 15
Il!llllllgllllll“llll

132 1383
Abb. 4 Ablesung im Bereich von 1 bis 2

Der Lduferstrich ist im Vergleich zur Breite des Intervalls
so dinn, daB man die Mitte zwischen zwei Teilstrichen
sicher einstellen kann. Das Auge kann aber auch kleine
Bruchteile eines Intervalls unterscheiden, so daB man bei
einiger Ubung auch den zehnten Teil des Intervalls
schdtzen kann, wie z. B. die Zehntelmillimeter in einer
Millimeterskala.

Beim Verschieben des Ldufers zwischen den Teilstrichen
138 und 139 lassen sich beispielsweise die Werte 1380,
1381, 1382, 1383 usw. schdtzen.

Im Bereich von 2 bis 4 wird nur die erste Stelle einer Zahl
durch die Bezifferung angegeben, die zweite Stelle wird
an den ldngeren Teilstrichen abgezdhlt, wie die ein-

20 en ey @
g T Tyl

203 2076 215 224
Abb. 5 Ablesung im Bereich von 2 bis 4

geklammerten Zahlen in Abb. 5 zeigen. Die dazwischen
liegenden kurzen Teilstriche filhren jeweils um zwei Ein-
heiten in der dritten Stelle weiter, z. B. 220, 222, 224, 226,
228 und 230. Diese dritte Stelle ist immer eine gerade Zahl,
die ungeraden Werte liegen in der Mitte der Intervalle und
werden durch Schétzung gefunden, z. B. 215.

Im Bereich der von 4 bis 10 bezifferten Teilstriche wird
die zweite Stelle wieder an den langen Teilstrichen ab-
gezdhlt. Die kurzen Teilstriche geben jeweils die 5 der
dritten Stelle, so daB die Ablesefolge in diesem Bereich
500, 505, 510, 515 usw. lautet. Alle anderen Werte der
dritten Stelle werden in den Intervallen geschdtzt.

50 (51) (52) (53) (54) (55)

.
1 |
|I|I|||.III
1 1
.

'
|
| |
515 5325 549
Abb. 6 Ablesung im Bereich von 4 bis 10

Die Ablesungen zwischen 1 und 1,1 sowie in den Intervallen
unmittelbar hinter jedem bezifferten Teilstrich sind be-
sonders zu Uben, es darf keine Null vergessen werden.

6

1 11 12
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1007 1060 1095 1106 1162
Abb.7 Beachten der Nullen

in allen Skalen des Rechenstabes kommen nur diese drei
Teilungsbilder vor, so daB man jede Skala lesen kann,

‘wenn das Ablesen und Einstellen in der Skala D geniigend

geibt worden ist. Es wird empfohlen, zuerst mit dem
Lduferstrich und dann auch mit dem Skalenanfang 1 oder
mit dem Skalenende 10 der Skala C eine ausreichende
Anzahl von Werten in Skala D einzustellen oder abzulesen.

Es hat sich als praktisch erwiesen, anschlieBend .an diese
Ubung sowohl in den Skalen CF und DF als auch in den
Skalen A und B Ableseibungen vorzunehmen. Hier
kommen die gleichen Unterteilungen nur in anderer
Reihenfolge vor.

3. Das Rechenprinzip

Gerechnet wird derart, daB Strecken graphisch addiert
oder subtrahiert werden. Auf einfachste Weise kann die
Rechenmethode an Hand zweier gegeneinander ver-
schiebbarer MillimetermaBstdbe erkldrt werden.

3
r > N
® 1 2 3 4
Fovatirodbobo booon oo booo bl
R R N R R AR NS AR AR AR RN
(0] 1 2 3 4 5
(i e i ot SRR o)

2

S
Abb. 8 Graphische Addition mit MaBstdben

Abb. 8 zeigt die Addition von 2cm + 3cm = 5cm.
Wenn der Anfang des oberen MaBstabes iiber den Wert 2
des unteren MaBstabes gelegt wird, kann zu dieser ein-
gestellten Strecke 2 mit Hilfe der oberen Skala die Strecke 3
addiert werden. Unter der 3 des oberen MaBstabes steht
das Ergebnis 5 im unteren MaBstab. In Abb. 8 kénnte
ebenfalls abgelesen werden 2 + 1 = 3 oder 2 4+ 2 = 4,
auch 20 4 15 = 35, wenn die Millimeter abgezdhlt
werden.

Die Subtraktion 5 — 3 = 2 1Bt sich aus Abb. 8 gleich-
falls ablesen, der Vorgang wird dann nur umgekehrt. Von
der Strecke 5 der unteren Skala wird die Strecke 3 der
oberen Skala abgezogen, dazu werden die Werte 5 und 3
tibereinandergestellt, und unter dem Anfang der oberen
Skala steht das Ergebnis 2 in der unteren Skala.

Beim Rechenstab befinden sich die Teilungen auf einem
festen Kérper und auf einer darin verschiebbaren Zunge.
Die Eigenart des Rechenstabes liegt darin, daB log-
arithmisch geteilte Skalen aufgetragen sind. Die Addition

7



zweier Strecken gibt damit eine Multiplikation, und die
Subtraktion wird zur Division.

Beim Einstellen der Zahlenwerte wird auf die Komma-
stellung keinerlei Ricksicht genommen, erst im Ergebnis
wird das Komma auf Grund einer Uberschlagsrechnung
eingesetzt.

4. Multiplikation
Zwei Strecken der Rechenstabskalen werden addiert.

_1.6—

1 . N .
S 16 1711|8x

11 12 13 14
c - 1!IIllHIA|llHJ|n\I\nl]nnllxullnnlnu\
TR A m SR
D 4 11 12 13 1% 15 18 17918 1. g
12

192
Abb.9 1,2-1,6 =1,92

Zundchst wird nur mit den Skalen C und D gerechnet.
Die Strecke von 1 bis 1,2 auf Skala D und die Strecke von
1 bis 1,6 der Skala C werden durch Aneinanderreihung
graphisch addiert, indem die 1 der Skala C tber die 1,2
der Skala D gestellt und der Lduferstrich iiber den
Wert 1,6 in Skala C gebracht wird, wo in Skala D das Er-
gebnis 1,92 abgelesen wird. Die schwarzen Balken der
Abb. 9 verdeutlichen die beiden Strecken und die Keil-
spitze zeigt das Ergebnis an. Die Kommastellung ergibt
sich aus einer Uberschlagsrechnung, etwa 1:2 = 2.

Ubungsbeispiele: 18 - 13 = 234 21-25 = 5,25
12 - 8=196  27,4-3,34 =915

Wenn bei dem folgenden Beispiel 8 - 7 = 56 der in Abb. 9
angegebene Weg nicht zum Ziele fiihrt, weil die Zunge
so weit aus dem Rechenstab herausgezogen werden mu8,
daB die Skala D fir die Ablesung des Ergebnisses nicht
ausreicht, dann wird der Wert 8 mit dem rechten Ende 10
der Skala C eingestellt.

—87—10

C 7 X
E : | 6 7 i 9 10%

b s

56
Abb.10 8-7 = 56

Jetzt ragt der Anfang der Skala C aus dem Rechenstab
heraus, er wiirde jedoch in einer nach links angetragenen
zweiten Grundskala gleichfalls den Wert 8 anzeigen.
Deshalb dndert sich am Prinzip der Rechnung nichts,
weil zu diesem nur vorgestellten Wert die Strecke 7
addiert wird und in Skala D das Ergebnis 56 abgelesen
werden kann. Diese Methode der Vertauschung von
Zungenanfang und -ende heiBt ,,Durchschieben der
Zunge”, ein Verfahren, das immer zum Ziel fihrt, wenn
man beim Rechnen iiber den Bereich der D-Skala hinaus-
kommt.

8

Die schwarzen Balken in Abb. 10 und ihre Bezifferung
geben keine véllig korrekte Darstellung des Rechenvor-
ganges, weil sie nur die Reststiicke bis zur Zahl 10 veran-
schaulichen; aber sie zeigen die tafsdchliche Einstellung
und das Ergebnis deutlicher an als eine von den Skalen-
anfdngen ausgehende Darstellungsweise.
Um eine bessere Vorstellung von dieser Methode zu
haben, ist es ratsam, die gleiche Aufgabe mit den
Skalen A und B zu rechnen.
Da in den Skalen A und B zwei gleiche Skalen neben-
einander angeordnet sind, wird beim Multiplizieren mit
diesen Skalen das Durchschieben der Zunge nicht vor-
kommen. Wenn die 1 der Skala B in diesem Falle unter
die 8 im linken Teil der Skala A gestellt wird, muB3 die
10 der Skala B gleichfalls unter der 8 im rechten Teil der
Skala A stehen. Wird jetzt der Ldufer vom Anfang der
Skala B nach rechts zum Wert 7 geschoben, dann iber-
schreitet er die 10 der Skala A und im rechten Teil dieser
Skala wird das Ergebnis 56 abgelesen. Umgekehrt kann
man den Ldufer auch von der 10 der Skala B nach links
zum Wert 7 schieben und erhdlt dann wieder die gleiche
Lduferstellung mit dem gleichen Ergebnis. Diese Ein-
stellung entspricht dann dem in Abb. 10 mit den Skalen
D und C dargestellten Vorgang.
Ubungsbeispiele: 9,2-6,85 = 63,0 6,4-37,2 = 238
31,6 -5,35 = 169,0 39,7 - 49,5 = 1965

5. Multiplikation mit den Skalen CF und DF

Die Skalen CF und DF haben im Grunde die gleichen
Eigenschaften wie die Skalen C und D mit dem einen
Unterschied, daB sie seitlich gegen die Grundskalen ver-
schoben sind. Die 1 rickt dabei ungefdhr in die Mitte des
Stabes und ist zugleich Anfang und Ende der Skala. Rechts
von der 1 wiederholt sich der Anfang der Grundskalen
und der Teil links der 1 entspricht dem Ende der Grund-
skalen. Aus zwei aufeinanderfolgenden Grundskalen ist
sozusagen der mittlere Teil herausgeschnitten und iber
den Grundskalen angeordnet worden.

Das Beispiel 1,2 +1,6 der Abb. 9 kann selbstverstédndlich
auch mit den Skalen CF und DF gerechnet werden, indem
die 1 der Skala CF unter die 1,2 der Skala DF gestellt und
Uber 1,6 der Skala CF das Ergebnis 1,92 auf DF abgelesen
wird. Als erstes wird deutlich, daBB damit auch der Anfang
von Skala C iber 1,2 in D steht, d. h. wir haben dieselbe
Zungenstellung wie in Abb. 9.

1.2 1.92
DF \ & Y x
CF A A X
7 16 1 1.6
c ) 4 Y
D A A X
1.2 1.92

Abb. 11 Gleiche Ablesungen in den Skalen C/D und CF/DF

Zweitens kann das Ergebnis der Multiplikation
1,2 1,6 = 1,92 sowohl mit den Skalen C und D als auch
mit CF und DF berechnet werden. Dabei ist nur zu beach-
ten, daB die Zungenskala C iiber der Skala D, die Zungen-

9



skala CF dagegen unter DF steht. Um Einstellfehler zu ver- gleiche gilt fiir den Faktor 5,3. Es ist zu beachten, daB die
meiden, sind die Skalen C ynd CF gelb gefdrbt. Ldngen bei dieser Einstellung grundsdtzlich in einer
Verfolgen wir in dieser Zungenstellung die Skalen C/D Zungenskala eingestellt werden sollen. Die gelben Streifen

einerseits und die Skalen CF/DF andererseits, so stellen auf der Zunge erinnern an die richtige Einstellung der
wir fest, daB sich in beiden Skalenpaaren weitgehend die Faktoren, weil alle Faktoren auf der Zungenskala einge-
gleichen Wertepaare gegenijberstehen. Wenn die Ablese- stellt werden.

mdglichkeit in einem Skalenpaar endet, kénnen wir im S

anderen Skalenpaar weiterrechnen. Das ist immer m&g- 6. Division

lich, solange .d'e Zunge n'Ch'_ ubels die ‘H;Iffe aus dem Bei der Division werden zwei Strecken subtrahiert (Um-
Rechenstab hinausgezogen wird. Da bei den versetzten kehrung der Multiplikation).

Skalen die 1 nur einmal in der Mitte vorkommt, wird beim
Beginn der Rechnung mit den Skalen CF und DF immer
von 'selbst die richtige Einstellung vorgenommen.

Eine Wiederholung des Beispiels 8 - 7 mit den Skalen CF
und DF erldutert diesen Vorgang.

i
C bt €%
9

CIF i i, ol =

ol ‘-.‘w:-w'n-x-ugw-mw]l' A $n,.‘ B Aufgaben der Division werden zweckmdBig als Bruch
¢l f P o e 28 R 0 | x geschrieben. Der Zdhler in D und der Nenner in C wer-
D TG A oy g gl m . AL glg 3 X den einander gegeniibergestellt und das Ergebnis entweder
o 2 ; 3 i o lgx gegeniiber dem Zungenanfang oder dem Zungenende in
Keiprap oL U 8 7 o amb : 2 X Skala D abgelesen, je nachdem, welche Zungeneins
Abb.12 8:-7 = 56 gerade im Bereich der Skala D liegt.

Das gemeinsame Rechnen mit den Grundskalen C/D und i Beispie} L el ARG .Lﬁufersirich auf: den

mit den versetzten Skalen CF/DF bringt besondere Vor- VYerf 1,92 in Skala D gestellt und die Z”!?Qe verschoben,

teiie beim Tabellenrechnen,-wenn. ein konstanfer Wert bis der Wert 1,6 der Skqlu C unter dem Lauferstrich steht.

mit verschiedenen Faktoren multipliziert werden soll. Dgnn kann das Ergebnis 1,2 unter der Zungeneins (Keil-
spitze) abgelesen werden.

Beispiel: Der Met is eines Stoffes ist mit DM 2,86 ge-
i e el b - el 99 Abb. 15 zeigt die entsprechende L&sung der Aufgabe

eben, es soll eine Preistabelle fiir diverse Ldngen auf-
gestellf ardant 9 18,7 : 13,9 mit den Skalen CF und DF. 18,7 in DF und 13,9
Es bleibt sich gleich, ob die 1 der Skala C Gber den Wert e hverdon Rl st e sRaesiell i vc oSt Erdenns
2,86 in Skala D oder die 1 der Skala CF unter 2,86 in 1,345 steht gegeniiber der Zungeneins von Skala CF in
Skala DF eingestellt wird. Die Stellung der Zunge ist Skala DF.
beide Male die gleiche. Abb. 13 zeigt einen Ausschnitt des
Rechenstabes; einige Beispiele sind durch Striche und L 035 1.04 1045 105 108 e0.01x
Werte markiert. LL2 nulmxluuln‘x;l‘nnl.m.f;m.h|'.'ﬁ|-1v|-\v\uxlm:.'Em-r:l“\ij“\.’lv.:‘.';?lljwix“:“l“l:w:\“:‘.“llyv.’yl.m‘l.‘l."‘gj::m
= o £ — L3 s;mh(m.m.l‘nxlufﬁmx..flo,..,&753]4%.‘1.330.‘,5. ‘ ||.ami\’m 118.
bl 011618111 (11 @001 DF gl i T sl Dk eian o)
uluulu..h.‘.il‘.v.nh|:(xlul-|-l‘u'Emm|.I.|.(.|.v'.'l.v.|n.uImlnnl.'lmxmulu eoix CF HIH‘ Y 8 " 9 l T "‘””"I'"IJ‘I“"”'“;‘““”;E”' T
i Tentstarintad el o900 unl 19 I0 T eX CIE it i eI e it .||mlmm?un11739w .\I =
»ix W L 15 16 17 (o el R B B R TS S Y
: :l!:'n‘ i Z\‘lflII!‘I].lillIl'l‘w‘““r“l.ll“m'lsm :: c V\A»lhlzri?vv\hlulun . M 1|(“ N A'Sw {00 I T S T :
z‘s ,,|,.,,4.4 1l ?|§~3n..,‘f..mu’.ﬂ...nu ,:—, D bt l %'|‘1'1’i‘1‘|‘l‘!'I‘|'!'V’f'T'\WI‘UJ'\‘I‘M'IV{'}"] X
IR '-‘1‘:‘1’.};‘,‘-}']"1'-i«'|'-i-'£'|"7-'3 ~|'|'|'|-;‘|h'l'|'m'l‘-'|hl‘x"-i-gm-n‘le|'x‘|'| 1 L 2 35( (‘ X ? & I
X | 5 6 7 ; 8
c D, ATTEPRR O OO 5 e O O R KA fher e e e
D .,Aé T 3,5 ‘II'II|I‘IIA%I‘I|'1'X
x : i
R - S 515" 19x Abb.15 157 = 1,345
K"""Q‘k‘%&%bé!do : x? L
Abb. 13 5:32 : }’g - gzg g:gg : lg,g = :g?g Die Division mit den Skalen CF und DF bringt den Vorteil,
i 5 : daB der Zdhler wie bei der Bruchschreibweise oben in
Die Faktoren 1,3 und 1,8‘ kénnen in Skala C eingestellt Skala DF und der Nenner darunter in CF eingestellt
werden, darunter stehen in Skala D die Preise 3,72 und wird. Das Ergebnis steht sowohl in Skala DF als auch in D
5,15. Fir Langen Uber 3,d5 n';‘ kénnen in Skala D keine gegeniiber der enisprechenden 1 in CF bzw. C.
Preise abgelesen werden, deshglls suchen wir den Wert 4,4 Ubungsbeispiele: ~ 894:31 = 28,84  42:53 = 0,7925

in Skala CF auf und lesen den Preis in Skala DF ab. Das
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16 == 1,42 = 1,667
Abb. 1 32

Grundsatz: Zuerst dividieren, dann multiplizieren ohne
Ablesen des Zwischenergebnisses. Nach der Division
steht die Zunge immer in der Ausgangsstellung fiir eine
anschlieBende Multiplikation:

Abb. 16 zeigt ein Beispiel fiir das Rechnen mit den Skalen C
und D. Nach den Regeln fiir die Division werden die
Werte 15,5 in D und 13,2 in C einander gegeniiber-
gestellt. Unter der Zungeneins steht in Skala D das
Zwischenergebnis 1,174. Dieser Wert soll mit dem
Faktor 1,42 multipliziert werden. Da die Zunge bereits
in ihrer Multiplikationsstellung steht, braucht der Ldufer
nur noch zum Faktor 1,42 in Skala C gebracht zu werden.
Darunter steht in D das Ergebnis 1,667.

Einen entsprechenden Rechengang mit den verseizien
Skalen zeigt Abb. 17. Die Pfeile geben die Einstellung der
Division 6,5 : 8,75 mit den Skalen DF und CF. Der Ldufer
ist anschlieBend zum Wert 5,45 in Skala CF gebracht, wo
das Ergebnis 4,05 in Skala DF abgelesen wird.

@0.01x
@0x
wli

®
>

X
X
e
o™
1
x
X
b3
igx
X3

6,5

s, = 4,05

Abb. 17 .75 5,45 = 4,

Wird dieses Beispiel durch einen im Nenner stehenden
Faktor 7,3 erweitert,

6,5 5,45

8,75-7,3
kann anschlieBend an die L8sung in Abb. 17 dividiert
werden, indem der Wert 7,3 der Skala CF unter den
Lauferstrich gebracht wird, so daB 4,05 durch 7,3 geteilt
wird. Stehen bei derartigen Aufgaben weitere Faktoren

= 0,555
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im Zdhler und Nenner, wird einfach abwechselnd
dividiert und multipliziert. Die rhythmische Abwechslung
von Zungen- und Ldufereinstellungen sorgt fir einen
gleichbleibenden FluB der Rechnung mit einem Minimum
von Einstellungen.

Es kann bei derartigen Aufgaben vorkommen, daB die
Zunge nach der Division zu weit aus dem Rechenstab
herausragt und die Zunge vor der Multiplikation durch-
geschoben werden muB. Durch die richtige Wahl der
Divisionseinstellung mit C/D oder CF/DF 1dBt sich dieser
Sonderfall oft vermeiden.

71 Multiplikation und Division mit dem Faktor n

Bei den Skalen CF und DF ist das MaB der Versetzung
gegeniiber den Grundskalen so gewdhlt, daB sich der
Wert 7 dieser Skalen genau iiber dem Anfang und Ende
der Grundskalen befindet. Dadurch wird beim Ubergang
von D nach DF bzw. C nach CF eine Multiplikation und in
der umgekehrten Richtung eine Division mit 7z ausgefiihrt.
Wird der Ldufer z. B. auf 7 in Skala D gestellt, kann un-
mittelbar dariber in DF das Produkt 7 -7 = 22 abge-
lesen werden. In der umgekehrten Ableserichtung wird
durch 7 geteilt: 22 : 7 = 7.

8. Die Kehrwertskalen Cl und CIF

Die Skala Cl ist genauso unterteilt wie die Grundskalen C
und D, mit dem Unterschied, daB sie in der umgekehrten
Richtung von rechts nach links verlduft. Zum Schutz gegen
Ablesefehler ist sie rot beziffert.

Wird der Ldufer auf irgend einen Wert x in Skala C
gestellt, kann sein Kehrwert 1/x in Cl abgelesen werden,
wie die Skalenbezeichnung am rechten Rand angibt.
Wichtiger ist aber, daB die Kehrwertbildung auch fijr die
umgekehrte Richtung gilt, beim Ubergang von Cl nach C.
Uber 5 in C steht 0,2 = 1/5 in Cl, oder unter 4 in Cl steht
0,25 = 1/4in C.

Ein nur gelegentliches Ablesen von Kehrwerten wiirde
das Vorhandensein der Skala ClI nicht rechtfertigen. lhr
Hauptwert liegt darin, daB sie viel unnétige Einstellarbeit
bei zusammengesetzten Aufgaben erspart.

é kann auch als 4-1?geschrieben werden und

; q . 4
4 - 5 ist das gleiche wie 5.
Diese Schreibweise ist zwar ungewohnt, hat aber fiir das
Stabrechnen den Vorteil, daB eine Division in eine Multi-
plikation und umgekehrt eine Multiplikation in eine
Division umgewandelt wird. Ein ,,Spiel* mit einfachen
Zahlen wird uns den Wert der Skala Cl am besten zeigen:

‘>
y
cl 1 o g !
] a2 1
c | Y xuwg ] X
D | A xivn | A x
3 6 12 6
Abb. 18a Abb. 18b
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1. Bringen wir den Ldufer auf 6 in D und schieben 2 in C
unter den Lduferstrich, dann haben wir die iibliche Divi-
sion 6:2 = 3. Lassen wir aber den Ldufer stehen und
bringen durch Verschieben der Zunge die 2 der Skala CI
darunter, dann erhalten wir die Multiplikation 6 -2,
wobei wir das Ergebnis 12 wie bei einer Division unter
der Zungeneins ablesen. In Wirklichkeit haben wir
6:0,5 = 12 ausgerechnet, weil mit der 2 in Cl gleich-
zeitig der Kehrwert 0,5 in C unter den Lduferstrich ge-
bracht wurde (Abb. 18b).

4
1 — 1
(¢ ¥ .G X
] — a4 ]

C Y | xR Y x
D A | L ) A X
12 48 12 3

Abb. 19a Abb. 19b

2. Lassen wir jetzt die Eins der Skala C Uber 12 in D
stehen und bringen den Ldufer auf 4 in C, dann erhalten
wir die Gbliche Multiplikation 12 - 4 = 48. Verschieben
wir aber den Ldufer nach 4 in Cl, so lesen wir das Er-
gebnis der Division 12:4 = 3 in D ab. Mit anderen
Worten: Da unter 4 in Cl der Kehrwert 0,25 = 1/4 in C
steht, ist in Wirklichkeit 12 - 0,25 = 3 gerechnet worden.

Es gibt fir die Multiplikation und Division also je zwei
Einstellméglichkeiten, von denen sich der geiibte Rechner
jeweils die bessere aussucht, um bei zusammengesetzten
Aufgaben den in Kap.7 geschilderten Rechenrhythmus der
abwechselnden Division und Multiplikation zu erhalten.

Die bisher zwischen den Skalen C und CI geschilderten
Beziehungen gelten in gleicher Weise auch fiir die Skalen
CF und CIF. Um das zu begreifen, lohnt es sich, dasselbe
»Zahlenspiel mit der Skalengruppe CF/DF/CIF zu
wiederholen. Wer die vorhergehenden Kapitel aufmerk-
sam studiert hat, wird jetzt erkennen, daB die Skala CIF
die folgerichtige Ergdnzung des Skalensystems ist. Und
wer die Vorteile der versetzten Skalen richtig ausnutzt,
braucht die Skala CIF genau so oft wie die Skala CI, wenn
er seine Einstellung mit den versetzten Skalen beginnt.

Um die giinstigsten Einstellungen im Verlauf einer Rech-

nung zu erhalten, kann wechselseitig zwischen den

Skalengruppen C/D/CI und DF/CF/CIF gewdhlt werden.
15,3 15,3

Beispiel: —_— = — = 1,29
E 2.26-53 2.0 53
104 1.045 105 106
e i) gl I al ‘.r;|.nn|.n|‘im?y|.m Q.01
14 : ¥ k ¥ 2ix
ittt tr e b T e e b adoasdontndignid g @
0 30 ''40" 50 100 2 LGRS
e |.g..x.mm.mm....mn,.‘m.m.m.t..f'éf.m ol .*5")’{‘.‘,‘l.;;\.;.,‘lé.”t.é ex
. ! 4 6 17 18 1
OF . T
oL S i A |.’9‘ : A 25 L0
AL
| ®®
L
X
6 7
Lo T I I P Cx DSV ITTETE I 0T VO YIS T T TONOON L X
p Mt i FHHAR A,
3 n 35 4 5 6
Lol i I v | I | o 1gx
(&} I I [
K SRR TR S R I Y TR ) 2 3

Abb. 20 Rechnung mit CF/DF/CIF
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Nach der Division 15,3: 2,24 wird 5,3 in Skala CIF mit
dem Ldufer eingestellt und das Ergebnis 1,29 in Skala DF
abgelesen.

Beispiel: 1,5: 7,9 1,69 = 20
V Hiaudstenbdutind 111 - €22
TR kAT e hgtduantinal eolx
' ' i 1 ?.,..lvl i €
DF ¥ S ! G

Lo . i ] 7.5 .2 g 20" 1gx
: 4 ' 5 & 7 898 X

Abb. 21 Rechnung mit C/D/CI

Die erste Multiplikation 1,5 + 7,9 wird als Division mit den
Skalen C und CI gerechnet, dann kann der dritte Faktor
sofort in Skala C eingestellt und das Ergebnis in D ab-
gelesen werden.

Steht im Verlauf einer Rechnung das Zwischenergebnis
gegeniiber der Zungeneins auf einer der Kérperskalen
und ist der ndchste Schritt eine Multiplikation, wird mit
den Skalen C und D oder CF und DF weitergerechnet;
ist der ndchste Schritt aber eine Division, werden die
Skalen D und Cl oder DF und CIF benutzt.

Befindet sich der Ldufer Uber einem Zwischenergebnis auf
einer der Korperskalen und ist der ndchste Schritt eine
Multiplikation, wird der ndchste Faktor in Cl oder CIF auf-
gesucht und unter den Ldufer gebracht, um das Ergebnis
unter einer Zungeneins ablesen zu kdnnen; ist aber der
ndchste Schritt eine Division, wird wie iblich mit den
Skalen C oder CF dividiert, damit das Zwischenergebnis
wieder gegeniiber einer Zungeneins steht. In beiden
Fdllen ist die Zunge fir den nédchsten Rechenschritt richtig
eingestellt und das Ziel der abwechselnden Division und
Multiplikation erreicht.

Die wichtige Bedeutung der Kehrwertskalen liegt darin,
daB durch die Einsparung von Einstellungen beim Rechnen
Zeit gespart und die Rechengenauigkeit durch Vermin-
derung der Fehlerméglichkeiten erhsht wird.

9. Proportionen

Proportionen lassen sich mit dem Rechenstab besonders
einfach und Gbersichtlich rechnen. Man kann dabei die
Trennungslinie zwischen dem Kérper und der Zunge des
Rechenstabes gleichsam alsdie Bruchstriche der Proportion
auffassen. Alle Dreisatzaufgaben werden am besten als
Proportion geschrieben.

Eine Aufgabe fiir die Abb. 22 wird das am besten zeigen.
9,5 kg einer Ware kosten DM 6,30, wieviel kosten 8,4 kg?
Die Losung mit dem Dreisatz lautet:

6,30
9.50 8,4 = 5,57

Ubersichtlicher wird der Rechengang, wenn das Verhdlt-
nis der Gewichte und Preise als Proportion aufgestellt wird.
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Abb. 22 Proportion kg %30 . 8.4

Mit der Gegeniiberstellung des gegebenen Gewichtes 9,5
in Skala DF und des Preises 6,30 in Skala CF stehen sich
in den Skalen CF/DF und C/D alle Gewichte und Preise
gegeniiber, deren Verhdlinis (Quotient) gleich dem ein-
gestellten ist. In DF und D stehen laut der ersten Einstellung
alle Gewichte, in Skala CF und C die dazugehdrigen
Preise. Gegeniiber dem Gewicht 8,4 wird demzufolge der
Preis 5,57 abgelesen. Weitere Gewicht-Preis-Relationen
sind in der Abbildung eingezeichnet.

10,6 kg kosten DM 7,03 (in Skala CF/DF)
3,8 kg kosten DM 2,52 (in Skala C/D)
2,8 kg kosten DM 1,86 (in Skala C/D)
1 kg kostet DM 0,66
Die Proportion kann also beliebig fortgesetzt werden:

kg 95 84 106 38 28 1

DM ~ 63 557 7,03 252 1,8 066

Bei der Rechnung mit Proportionen werden wir weite
gehend unabhdngig von den bisherigen Regeln. Es bleibt
sich gleich, wo und wie sich die kg-Werte und DM-Werte
gegeniiberstehen, entscheidend ist, daB die Gewichte dort
aufgesucht werden, wo das erste Gewicht eingestellt wurde
und daB die Preise entsprechend auf der gegeniber-
liegenden Skala abgelesen werden. Im obigen Beispiel
kénnten 6,3 in Skala DF und 9,5 in Skala CF eingestellt
werden, dann miiBte auch gegeniiber 8,4 in CF das Er-
gebnis 5,57 in DF abgelesen werden.

Viele Aufgaben des Berufslebens lassen sich in der Pro-
portionsform schreiben und damit fir das Stabrechnen
vereinfachen.

10. Die Quadratskalen A, B und Bl

Wie die Skalen C und D sind auch die Skalen A und B
zwei identische Skalen mit dem Unterschied, daB in ihnen
zwei auf die Hadlfte verkleinerte Grundskalen aneinander-
gereiht sind. lhr linker Bereich ist von 1 bis 10 und der
rechte von 10 bis 100 beziffert. Skala Bl ist die Kehrwert-
skala zu B. Mit diesen drei Skalen kdnnen demzufolge
alle bisher besprochenen Aufgaben in gleicher Weise ge-
|6st werden, allerdings mit etwas geringerer Genauigkeit,
weil fir ihre Unterteilung nur die halbe Rechenstabldnge
zur Verfigung steht. Dafir haben die nebeneinander
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angeordneten Skalen den Vorteil, daB ein Durchschieben
der Zunge grundsdtzlich nicht vorkommt.

Die groBere Bedeutung der Quadratskalen liegt jedoch
darin, daB beim Ubergang von D nach A, von C nach B
und von Cl nach Bl Quadrate abgelesen und in der um-
gekehrten Richtung Quadrafwurzeln gezogen werden
kénnen.

a c
T < cot <4 tan
T2, < cot < tan
A x2
B x2
1
8t byt ot b X2
AT ; 1
cl i
c X
0 5 X X
P 9‘;2-5”W'K‘.Iél‘s“ww mm-ia.zni “““““““““““ :m N
E < cos g sin

<arc

Abb.23 a) 2% =441 b) 4 =16 ¢) /625 =25
d) I/10,24 = 3,2 (Einstellung im rechten Bereich)

Beim Rechnen mit den Quadraiskalen ist es vorteilhaft,
Zehnerpotenzen abzuspalten, um die Kommastellung
bzw. die Einstellung im richtigen Bereich sicherzustellen.
Es kommt immer darauf an, Zahlenwerte zu erhalten,
deren Quadrate oder Quadratwurzeln leicht zu iibersehen
sind. Das geschieht am besten, indem wir uns die Be-
zifferung der Skalen zunuize machen und in D nur Werte
von 1 bis 10, bzw. in A von 1 bis 100 einstellen. Deshalb
werden alle anderen Zahlen auf solche Werte reduziert.

In den folgenden Beispielen fishrt die Abspaltung von
Zehnerpotenzen zu den in Abb. 23 gezeigten Einstellungen.

a) 212 = (2,1-10)%2 = 2,12- 100 = 441
25\2 6,25
2o 2 o 2
9 00252 = ( 100) To000 = 0000625
d) /1024 = }/10,24-100 = 10-3,2 = 32
————— 10,24 1 : 3,2
ot024 = | oo = -5 V102 = J5 = 032

11. Die Kubikskala K

In der Skala K sind drei gleichlange Skalenabschnitte
nebeneinander angeordnet, deren jeder daher nur den
dritten Teil der Skalenldnge von D hat. Zu jedem in D ein-
gestellten Wert zwischen 1 und 10 kann demzufolge in
Skala K der entsprechende Kubikwert zwischen 1 und 1000
abgelesen werden. In der umgekehrten Richtung wird zu
jedem in K eingestellten Wert die Kubikwurzel in D ge-
funden. Zur Ermittlung der Kommastellung oder zum
richtigen Einstellen des Radikanden in Skala K ist es
wieder zweckmdBig, Zehnerpotenzen abzuspalten.
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Auch die folgenden Beispiele lassen sich in Abb. 24 ablesen:

a) 213 = (2,1-10)% = 9,26 - 1000 = 9260

4\ 64
b 0,4% = <_) o T
) 10 1000 0:064
S 338 32
d 0,0328 = |/ - = 222 =
) 1000 1 0;82

12. Die pythagoreische Skala P

Ir? einem rechtwinkligen Dreieck mit der Hypotenuse 1
gilt nach dem Satz des Pythagoras die Beziehung
y= ]/1 — X2 Zu jeder Einstellung x in der Grundskala D

wird in Skala P der Wert y = 1/1 — x2 abgelesen. Um-
gekehrt kann aber auch x in Skala P eingestellt und y in
Skala D abgelesen werden (Abb. 25).

7 28 6030 35
T‘ mluuhu\!:||xlu|qux;1nnlun(uulmltho:|u|||v|lu||l|1||i|||||nx|1u1|hyulunlnssgﬁ\?(lnnlm|| scot 4 tan
ey 83
it oo Lo i o ie <cot
: “”3(')[ il '”.",tlj .‘léb.,l‘fo-.ldd‘ ;'0"
B 1
30 40 x:
8l nhlmmmn.mm!mnl?ﬁ?‘mmhI.(.l.x,15$0 o \70 = 5
B e e T e e X
b e T L 12 1 H
¢ b S L X
o TP
LBy W i
| i
S 4 |ml|m|[lxl[I||||il|v1(x||v[n(" sl o K
i .
o oS pungung S G f0 s, 25006, 30,80, 20 05 Ssin
873 35 86 4 85 5 <arc
Abb. 25 V 1—0,62=0,8 ]/1 —0,82= 0,6

13. Die Skalen S, T1 und T2

Die Skalen S, T1 und T2 werden in Verbindung mit der
Grundskala D zur Ermittlung der trigonometrischen
Funktionswerte Sinus und Tangens benutzt. Wird ein
Winkel mit dem Léufer in der Skala S, T1 oder T2 einge-
stellt, dann steht unter dem Lduferstrich in Skala D der
Wert der entsprechenden trigonometrischen Funktion.
Ebenso kann zu einem in Skala D eingestellten Funktions-
wert der zugehdrige Winkel in den Skalen S, T1 und T2
abgelesen werden. Die Winkelbezifferung der dezimal
unterteilten Skalen S, T1 und T2 gilt nur fir die ange-
schriebenen Gradwerte.
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Der Vorteil dieser Skalen liegt nicht allein im Aufsuchen
von Funktionswerten, sondern auch darin, daB mit ihnen
trigonometrische Rechnungen durchgefiihrt werden kdn-
nen, ohne daB die Funktionswerte selbst abgelesen werden
mussen.

Zundchst sollen aber die Zusammenhédnge anhand einiger
Beispiele erldutert werden.

Wird der Ldufer in Skala S auf den Winkel 37,4° gestellt,
so ist damit sin 37,4° aufgesucht. Der Funktionswert 0,607
wird dariiber in Skala D abgelesen (Abb. 26).

60 30 35 5040 45
T bttt st i s g gy o] <cot <tan
TA2 ,...In..x..;:lm.lxml.léum..s.lo‘ cdggn I el .910‘ ido < cot :1‘0"
B 30 40 50 60 70 B8O 90 100 X
4 n3 2 1 1
B hiahartldetndalad by dnda bttty b e 2
Cl i 1[3 1. 1.‘5 1_]5 14 v.la 1 lz 11 ‘ i
¢ .607 7 0777 9 10 A
H WWW%W-
DL I . I X
. 1 | (AR prpuio: i g
e e O PSR ) Ao & 3
3 35 50 40 ‘““lo ‘[-;?9169|r|n2[0|||||?9u?qcos < sin
ST ‘e73  37.4° 86 4 390" asls ; <arc
Abb. 26 sin 37,4° = 0,607 cos 39° = 0,777

Der Kosinus eines Winkels ist gleich dem Sinus des Kom-
plementwinkels.

cos o = sin (90° — o)
Deshalb ist die Sinusskala auch eine Kosinusskala fir
Winkel, die mit Hilfe der riickldufigen roten Bezifferung
eingestellt werden. Abb. 26 zeigt die Einstellung cos 39° =
0,777, die identisch mit sin (90° — 39°) = sin 51° ist. Alle
Funktionswerte der in Skala S eingestellten Winkel liegen
zwischen 0,1 und 1,0.
Mit der P-Skala kénnen die Sinuswerte fir Winkel
45° < o < 84,3° und die Kosinuswerte fir Winkel
45° > o > 5,7° mit gréBerer Genauigkeit bestimmt wer-
den als mit der Grundskala D.
Zu jedem in der Sinusskala eingestellten Winkel stehen
sich die Funktfionswerte des Sinus und Kosinus in den

Skalen D und P gegeniber, weil sin o0 = ]/1 — cos?a
und cos o =]/1 — sin? « ist. (Vgl. Kap. 12) Dadurch
ist auch ein Ubergang vom Sinus zum Kosinus ohne Ab-
lesung des Winkels moglich.

T il | 70200 1 A28 [60‘3‘2“” < cot < tan
75 10 80
T2 R et e N BsiT s v o T i L of o] e sl e w3 GO% 4 tan
A 910 20 o 7
8 ' 20 30 X
8 7 6 5 n3 1
Bl setinbn ety b il X2
IR :
cl 25 1
& X
D X
. e =
i S
S I 70 20 6030 <cos <4sin
ST 18.3°(schwarz, 25 59°(rot) <arc

Abb. 27 a)sin 18,3° = 0,314 (D)  ¢) sin 59° = 0,857 (P)
b) cos 18,3° = 0,9493 (P) d) cos 59° = 0,515 (D)
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Fir die Sinusfunktion gilt: Immer gleichfarbige Skalen
einstellen und ablesen (s. Beispiel a und ¢ in Abb. 27).

Fir die Kosinusfunktion gilt: Zu jeder Einstellung in der .

Skala S gehért die andersfarbige Ablesung in ‘Skala D
oder P (s. Beispiel b und d in Abb. 27).

Die Tangensskala ist zweiteilig, T1 reicht von 5,5° bis 45°
und T2 von 45° bis 84,5°. Zu den in Skala T1 eingestellten
Winkeln werden in Skala D die Funktionswerte 0,1 bis 1,
zu den in Skala T2 eingestellten Winkeln die Funktions-
werte 1 bis 10 abgelesen (s. Abb. 28).

19.4° —65°(rot)m
-go(zsachwarZ)' I6525(rof)

I ||nnluu7oa{s“.hwarz)' Yookt it |, oot <tan
Tttt oot g o[ 1o, €08 4 tan
A 7""8"""e" "0 20 @
8 %H%HMWMW
8l il e lieo o 1 dannn ¢
i TR RA W i

Abb. 28  tan 70° = 2,747 tan 19,4° = 0,352 cot 65° = 0,466

Die rote Bezifferung gilt fir die Kofunktion Kotangens.
Da der Kotangens der Kehrwert des Tangens ist, kann
auch die Kehrwertskala Cl zur Ablesung des Funktions-
wertes benutzt werden. In diesem Falle muB ‘die Zunge
in ihre Grundstellung gebracht werden.

14. Die Skala ST

Diese Skala ist eine Fortsetzung der Skalen S und T fijr
Winkel, deren Funktionswerte zwischen 0,01 und 0,1
liegen, sie erfillt aber gleichzeitig die wichtige Aufgabe
der Umrechnung vom GradmaB ins BogenmaB.

141 Kleine Winkel — GroBie Winkel

Wenn sino und tan o fiir o < 5,5° oder coso und cof o
fir o > 84,5° gesucht sind, gilt die Néherung:

sina = fan & = cos (90° — &) = cot (90° — o) za%a
Fir Winkel bis zu 4° entspricht diese Néherung der
Rechenstabgenauigkeit. Bei gréBeren Winkeln macht sich
der Unterschied zwischen Sinus und Tangens bemerkbar,
wie die Einstellung von sin 5,5° und tan 5,5° zeigt. Weil
das BogenmaB wertmdBig zwischen dem Sinus und
Tangens liegt, ist die Skala ST im BogenmaB geteilt,
damit in Skala D ein mittlerer Wert abgelesen werden
kann. Wird mit dem Ldufer ein Winkel in ST eingestellt,
beginnt sein Funktionswert in D mit 0,0. . .
Die Einstellung der Winkel 84° < o < 89,45° zur Er-
mittlung der Kofunktionen wird durch die rickldufige rote
Bezifferung erleichtert.
Beispiele: sin 1° = 0,01745 cos 87° = 0,0523

tan 2° = 0,0349 cot 86,3° = 0,0646

Die Kosinuswerte fiir Winkel < 5,7°und entsprechend die
Sinuswerte fiir Winkel > 84,3° kénnen mit den Skalen S
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und D nur ungenau ermittelt werden. Genauere Werte
gibt die Ndherung:

2
cosoe = 1 — 5 (o« im BogenmaB)
2
o=l — % =1 — 0,000152 = 0,999848.

Uber der Winkeleinstellung in Skala ST steht in der
Skala A bereits «? im BogenmaB, dieser Wert wird mit
Hilfe von B durch 2 geteilt. Fir das Aufsuchen des
Winkels zu einem Kosinuswert muB man den umgekehrten
Weg gehen.

142 Die Umrechnung GradmaB <— BogenmaB

Die Skala ST ist fir das BogenmaB berechnet und_ de-
zimal unterteilt, jedoch im GradmaB beziffert. Da zu einem

Zentriwinkel o der Bogen 1—7;—0 - «® gehoért und 1° der

Skala ST unter 77/180 = 0,01745 der Skala D angeordnet
ist, wird deutlich, daB die Skala ST eine um dgn konstanten
Faktor 77/180 versetzte Grundskala ist. Beim Ubergar'\g von
ST nach D wird ein GradmaB ins BogenmaB und in der
umgekehrten Richtung ein BogenmaB ins qrqdmaB um-
gerechnet. Diese Methode gilt nicht nur fir die in Skhalu ST
angegebenen Winkel, sondern auf Grund der d'eZIm'aIen
Gradeinteilung auch fiir alle Winkel. So kann die 1 in ST
auchals0,1°,10° usw.gelesen werden unddementsprechend
verschiebt sich das Komma beim BogenmaB in D.
Beispiele: a) 0,1° = 0,001745 rad

b) 10° = 0,745 rad

c) 100° = 1,745 rad
Da fiir sehr kleine Winkel die Ndherung zwischen Sinus,
Tangens und BogenmaB immer besser wird, konnen alle
Winkel, die kleiner sind als die in Skala ST angeschriebe-
nen, nach der gleichen Methode gefunden werden. :

sin5° = tan5° = 0,0873
sin 0,5° = tan 0,5° = 0,00873

Sind die kleinen Winkel in Minuten oder Sekunden an-
gegeben, werden diese in Dezimalwerte eines Qrades um-
gerechnet: 1/ = 1°/60 und 1 = 1°/3600 (siche auch
Kapitel 18.3).

143 Die Marken o’ und o”’ der Zungenskala C er-
mdglichen eine vereinfachte Umrechnung vom GradmaB

ins BogenmaB, wenn die kleinen Winkel in Minuten oder
Sekunden gegeben sind. lhre Bedeutung ist:

o= @—-60=3438 Q"=ﬂ'60‘60=206265
7 7
Damit geniigt eine Division mit den Skalen C/D zur Um-

rechnung:

o o
arad & — = —97
74
2.B. 22’ & 22 _ 0,00640 rad
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Bei Benutzung dieser g-Mdarken wird das Rechnen mit
kleinen Winkeln oder Bégen fiir beliebige Radien sehr
bequem.
b

@ =.—:g, wenn der
Winkel gesucht ist,
b= ﬁi, wenn die

e

Abb. 29
Bogenldnge gesucht ist.

15. Die trigonometrische Berechnung
ebener Dreiecke

Der Sinussatz ist ein Musterbeispiel fir eine Anwendung
der Proportionsrechnung auf dem Rechenstab:

A
Abb. 30

Mit der Einstellung eines dieser Verhdltnisse durch
Gegeniberstellung der Strecke auf Skala C und des
gegeniiberliegenden Winkels auf Skala S sind auch die
Ubrigen Verhdlinisse eingestellt, so daB zu jeder Seite der
gegeniiberliegende Winkel und umgekehrt zu jedem Win-
kel die gegeniiberliegende Seite abgelesen werden kann.

Am haufigsten kommt in der Praxis die Berechnung recht-
winkliger Dreiecke vor. In diesem Sonderfall ist y = 90°
und damitsiny = 1, sowie sin « = cos f§ und sin § = cos «.
Der Sinussatz lautet dann:

gl bl 5
sina sin B 1 %
e, b z i

cosf cosa

o« 90°
a A b (o
b Abb. 31 :

Ferner ist: tana =

Je nach den gegebenen Stiicken kommen zwei grundsatz-
liche Rechenoperationen vor:

1. Gegeben sind zwei beliebige Stiicke (auBer Fall 2).
2. Gegeben sind die Katheten a und b.

Beispiel zu 1: Gegeben: c=05a=3
Gesucht: «, f, b Man beachte: f = 90° — «
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Abb.32 Die Hypotenuse ist gegeben

Mit ¢ = 5in Skala C ijber 10 in Skala D beginnen; gegen-
Uber der Kathete 3 in C steht dann der zugehdrige Win-
kel & = 36,88°in Skala S. Zunge unverdndert stehen lassen
und den Laufer auf 36,88° der roten Bezifferung der Skala §
stellen. Dann ist die dem Winkel B gegeniberliegende
Seite b = 4 in C abzulesen. Entsprechend verfdhrt man,
wenn eine Kathete und ein Winkel gegeben sind, indem
man das Sinusverhdltnis aus der Kathete und dem gegen-
iberliegenden Winkel mit den Skalen S und C einstellt:
Gelegentlich ist es vorteilhafter, mit der Skala CF an Stelle
von C zu rechnen, um das Durchschieben der Zunge zu
vermeiden.

Beispiel zu 2: Gegeben: a =3, b =26

3 1
Gesucht: «, 8, c fc{na=z-=3~z

—26.6°
T (TR WG RN e oI T oy o 6 B . < cot <tan
n Tndtnaliutddiadiodaatifotionog I“““"“"
A 20 3 2
B x2
3N
40 30 1
& V4 Ay e ARSI x
i v m|-| { 1
cl 3
(o} 5 X 1'l8 6‘ ". X
o) |l'|!|\v|1"[1l1!||||< X
P ey prpPgognugeg Vi
S e g
S <cos <«sin

v|‘|Hl]x||||||||lun[|m|u|
873 <arc

Abb. 33 Die Katheten sind gegeben

Man stellt die 1 der Skala C iiber die kleinere Kathete 3
und findet o« = 26,6° auf Skala T1 iiber der 6 von Skala Cl.
Wird bei gleicher Zungeneinstellung der Ldufer iber
26,6° in Skala S gestellt, steht das Ergebnis ¢ = 6,71 in

Skala Cl, denn aus sina = % folgt die Proportion

A LN, B = 90° — 26,6° = 63,4°
1 1/c

Wenn a > b, also a > 45° ist, wird der Winkel nicht auf
Skala T1, sondern auf Skala T2 abgelesen. Der weitere
Rechengang ist derselbe wie in dem zuvor beschriebenen
Beispiel.
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Diese zwei angefihrten

Rechenarten fir das y

rechtwinklige Dreieck

haben besondere Be-

deutung bei Koordina- r

ten- und Vektorrech-

nungen sowie bei Rech- (" o
nungen mit komplexen Ax
Zahlen. Es handelt sich
beiderartigen Aufgaben
stets um die Verwand-
lung von rechtwinkligen
Koordinaten in Polar-
koordinatenoderumdie
umgekehrte Aufgabe.

a8y

Abb. 34 Ax, Ay<«—r, o

Komplexe Zahlen las- b
sen sich in der Kompo- -

nentenformZ =a 4 ib @ 6o°
leicht addierenodersub- a

trahieren,in derVektor- Abb. 835 Z =a + ib = r/p
form. 5

Z=r-eiq’=r/w<g

dagegen multiplizieren, dividieren und potenzieren. Aus
diesem Grunde muB die Umrechnung von der einen
Form in die andere hdufig durchgefiihrt werden.

Beispiele: Z = 4,5 4+ i 1,3 = 4,68/16,13°
Z = 6,7/49° = 4,39 + i 5,05

Der Rechengang ergibt sich aus den vorstehenden Er-
lduterungeniiberdasrechtwinklige DreieckundausAbb.35.

16. Die Mantissenskala L

Die Skala L gibt wie eine Logarithmen-Tafel nur die
Mantissen an, wenn der Numerus in Skala D eingestellt
wird (siehe Abb. 36).

0!

L 7028 T 1078 T05 T goon
¥ 14 15 1
Lz, R S N A %
LL3 Dbttt oGt 1y €%
DF 8 9 »1« 11 12, 13 14 15 16 oo
12 13 14 15 18 X
8 7 a
e A A
2!5 4 x
i 4
m et bl n Ty X
t LA AN R g e
35 4
|

& § I | " | :
K Mg g g7 ri R g g By g ggienim g

Abb. 36 Dekadische Logarithmen
lg 2,8 = 0.4472 Ig 36 = 1.5563
num 0.6435 = 4.4
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17. Die Skalen LL1, LL2 und LL3

Die dreiteilige Exponentialskala e* mit den Teilstiicken
LL1, LL2 und LL3 ist doppeltlogarithmisch geteilt und auf
Skala D bezogen. Die an sich durchlaufende Teilung mit

dem Bereich von 1,01 bis 10° ist so zerlegt, daB die Zahl
e = 2,718 mit dem Anfang bzw. Ende der Skala D
korrespondiert. Die Ablesungen auf dieser Skala sind ein-
deutig, d. h. der Wert 1,35 bedeutet nicht gleichzeitig 13,5
oder 135 usw., wie auf den Grundskalen. Auch in den
LL-Skalen kommen nur die drei in den Abb. 5 bis 7 dar-
gestellten Unterteilungen vor, jedoch der Charakter
dieser Skalen ist ein ganz anderer als in den Grundskalen.
Deshalb wird empfohlen, die Bezifferung und Unter-
teilung vor der Benutzung dieser Skalen genau zu stu-
dieren, besonders in LL1 wegen der vielen ablesbaren
Dezimalstellen und im rechten Teil der Skala LL3 wegen
des hdufigen Wechsels in der Unterteilung.

Ein weiteres Charakteristikum dieser Skala ist, daB beim
Ubergang von einer Teilskala zur benachbarten die
zehnte Potenz oder die zehnte Wurzel gerechnet wird,
was durch die mathematischen Symbole e, e%'*und e #:01x
am rechten Skalenrand zum Ausdruck kommt.

Mit diesen Exponentialskalen wird erreicht, daB die Auf-
gaben der Potenzbildung und des Wurzelziehens auf eine
Addition bzw. Subtraktion von Strecken zuriickgefiihrt
werden und daB innerhalb des. gegebenen Bereichs be-
liebige Potenzen, Wurzeln und Logarithmen gerechnet
werden kdnnen.

171 Potenzen y = a*

Analog zur Multiplikation mit den Grundskalen wird mit

den K&rperskalen LL und mit der Zungenskala C po-

tenziert.

Rechengang:

a) Ldufer auf den Basiswert a in der entsprechenden
LL-Skala stellen.

b) Anfang oder Ende der Skala C unter den Lauferstrich
bringen.

c) Einstellen des Exponenten x auf Skala C durch Ver-
schieben des Ldufers.

d) Ablesen des Potenzwertes y unter dem Lduferstrich auf
der richtigen LL-Skala (vgl. Ableseregeln!).

Mit der Einstellung des Basiswertes entsteht eine Tabellen-

stellung fiir die Funktion y = a*, Abb. 37 zeigt die Zungen-

_ einstellung fiir die Funktion y = 3,2%, Fir verschiedene

Lduferstellungen sind die in C eingestellten Exponenten
und die dazugehdrenden Ablesungen in den LL-Skalen
angeschrieben. Uber dem Exponenten 1,9 sind auch die
Ergebnisse fiir die Variationen 0,19 und 0,019 des Ex-
ponenten gezeigt.
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Abb.37 3219 =911 3,215 = 6,07
32019 = 12472 3,2012 = 19,1498
3,20.019 — 1 02234 3,20.014 — 1 01641

Ableseregeln:

a) Bei der Variation der Kommastellung im Exponenten
um eine Stelle nach links erfolgt die Ablesung auf der
ndchsthéhergelegenen LL-Skala und umgekehrt bei der
Variation um eine Kommastellung nach rechts auf der.
ndchsttieferen Nachbarskala.

b) Erfolgt die Basiseinstellung mit dem Endstrich 10 der
Grundskala C missen die Ablesungen auf der ndchst-
tieferen LL-Skala vorgenommen werden im Vergleich
zu einer mit dem Anfangsstrich 1 begonnenen Rech-
nung, weil das Ergebnis der Potenz nicht kleiner sein
kann als die Basis, solange der Exponent > 1 ist.

Gelegentlich kann es vorteilhaft sein, anstelle von Skala

C die Skala CF zu benutzen, um bei der Aufstellung einer

Potenztabelle das Durchschieben der Zunge einzusparen.
y = a—* ist der reziproke Wert von y = a* und wird
durch Umrechnung mit Skala Cl gefunden.
11 5 ~F = 0,1098

’ 32k 9l

Basiswerte < 1 kdnnen nicht eingestellt werden. Deshalb
wird wieder der Kehrwert gebildet, um Werte > 1 zu
erhalten, die mit dem Rechenstab potenziert werden
kénnen. Von der Potenz ist anschlieBend der Kehrwert
zu bilden.

32719 —

dX=

AL
(1/a)*
1

1
An Stelle von 0, 521 wird —— 221 = 728 = 0,233 gerechnet.

Reicht das Ergebnis einer Potenz iber den Bereich der
Exponentialskalen hinaus, muB3 der Exponent in Summan-
den und somit die Potenz in Faktoren zerlegt werden.

Beispiel:

3,141 = 3,146+6+7 = (3,14%)2 - 3,147
= 0,9552 - 108-3,02- 103 = 2,76 - 10°

Fir negative Exponenten gilt selbstverstdndlich derselbe
Lésungsweg.
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172 Potenzen y = e*

Da die Marke fiir e = 2,718 der 1 von Skala D gegen-
Uberliegt, besteht eine feste Basiseinstellung fiir alle Po-
tenzen der Basis e.

Fir die Berechnung von ¢! wird der Laufer auf 1,4 in D
gestellt und dariiber in LL3 das Ergebnis 4,06 abgelesen.

1.0141 5

2
Abb.38 14 = 406, €014 — 1,1503, 0,014 — 1 0141

X
173 Wurzelny = Ja

Das Radizieren ist die Umkehrung des Potenzierens, wie
die Division die Umkehrung der Multiplikation ist. Des-
halb ist der Rechengang auch der Division vergleichbar,
denn es werden gleichfalls zwei Strecken subtrahiert.

Wenn die Potenz 32 = 9 gemdB Kap. 17.1 eingestellt
2 s

wird, kann in der umgekehrten Richtung 1/9 = 3 ab-

gelesen werden.

Rechengang:

a) Gegeniberstellung des Radikanden a auf der LL-Skala
und des Wurzelexponenten x auf der Zungenskala C.

b) Ablesung des Wurzelwertes y iiber dem Zungenanfang
oder Zungenende auf der entsprechenden LL-Skala.

LL'..‘ e e
Lz § il )
i b
L3 1 -x.l.l,l.:mgm.l.
b
OF bl IAARAA | 1 L ikt
CF :; 3|5 24']"['! IBREAIAEES (ERRARE RS RRRIRRES] X
= 25 AL
CIF ] [ TR R S A FIVTTING 0 o O 3
cl "\'"l‘"|'""“"g'"""'l'l"'"'I""""'!""'W‘;""""‘I" i 'élmll'“ 1 :_‘
11 12 13 4 15 i’ 17 18 1
c Lo S TR LS X
T T m,uu;un,u(|||umml....|m|mu|m.‘“*l'l‘!'i'\“‘l‘“|u AT X
o ) 2 25 A 5 35
L 3 ! v 6y " 1gx
K 7§ 6 7 8 910 B S SR S

Abb. 39 Ablesung iber dem Zungenanfang
16 16 160
V21 = 6,70 (LL3) }/21 = 1,2094 (LL2) /21 = 1,01920 (LL3)
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Ableseregeln:

a) Bei der Variation des Wurzelexponenten um eine

Kommastelle nach rechts erfolgt die Ablesung auf der .

ndchsthoheren LL-Skala und bei der Versetzung des
Kommas um eine Stelle nach links auf der ndchst-
tieferen LL-Skala.

b) Ein iber der 10 von Skala C abzulesendes Ergebnis muB
im Vergleich zu einem iber der 1 liegenden immer in
der héhergelegenen Nachbarskala abgelesen werden,
weil die Wurzel aus einer Zahl nicht gréBer sein kann
als die Zahl selbst, solange der Wurzelexponent > 1
ist.

Wourzeln lassen sich auch als Potenzen schreiben:

3,5 1

1/29=2,9"" = 1,356. In diesem Falle wird nach den

Regeln von Ziffer 17.1 potenziert, aber mit dem Unter-

schied, daB der Exponent nicht in Skala C, sondern in

Skala CI eingestellt wird. Das Ergebnis steht in LL2. Zur

Berechnung der Beispiele von Abb. 39 und 40 geniigt eine

Zungeneinstellung, wenn CIF benutzt wird.

17.4 Logarithmen
Logarithmen einer beliebigen Basis werden als Um-
kehrung des Potenzierens abgelesen.

y = a* x = log Yy

Die Berechnung des Logarithmus ist identisch mit einer
Potenzaufgabe, bei welcher der Exponent gesucht ist.

Rechengang:
a) Einstellen des Basiswertes mit dem Ldufer auf LL.

b) Zungenanfang oder Zungenende unter den Ldufer-
strich bringen.

c) Verschieben des Ldufers zum Numerus y in Skala LL.
d) Ablesen des Logarithmus in Skala C.

Die Zungeneins wird unter 5 in Skala LL3 gebracht, dann
wird unter 20 in Skala LL3 der Logarithmus 1,86 in C
abgelesen.
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Abb. 41 log, 20 = 1,86

Mit den Skalen LL und D ist eine Tabellenstellung der

natiirlichen Logarithmen gegeben. Gegeniiber jedem
Numerus in Skala LL steht der Logarithmus in Skala D.

7.02

25
D.0798™"""1'0.239""™ 1gx
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Abb. 42 In 4,5 = 1,504 1n1,27 = 0,239 In1,02 = 0,0198

Wird die Basis 10 mit der Zungeneins eingestellt, besteht
zwischen den Skalen LL und C eine Tabellenstellung
der dekadischen Logarithmen. Bringen wir bei dieser
Zungeneinstellung den Ldufer auf den Wert 2 in Skala C,
dann erhalten wir eine einfache Geddchtnisstiitze fiir das
Rechnen mit den Exponentialskalen, denn wir kénnen
ablesen:

2 —
102 =100, }/100 =10 und log,,100 = 2

Da wir diese Zusammenhdnge grundsétzlich auswendig
wissen, kdnnen wir die Rechenregeln leicht rekonstruieren.

18. Der Ldufer

Auf dem Ldufer sind einige kurze Striche angebracht, die
bei speziellen Aufgaben Einstellungen ersparen.

ARISTO

Abb. 43 Abb. 44
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18.1  Kreisflaichen, Gewicht von FluBstahl

Die kurzen Lduferstriche links oben und rechts unten
(Abb. 44) werden in Verbindung mit dem Hauptstrich des
Laufers zur Berechnung von Kreisflachen (Querschnitten)
benutzt. Diese Strichmarken vereinfachen Rechnungen
mit dem Faktor z/4 = 0,785 in der Formel F = d? - n/4.

Nach der Einstellung des Hauptstriches iiber den Durch-
messer d in der Grundskala kann dariiber in der Quadrat-
skala d2 und unter dem linken Léuferstrich F = d? - nfb
abgelesen werden. In der umgekehrten Reihenfolgefinden
wir den Durchmesser einer gegebenen Kreisfliche. Man
kann auch d mit dem rechten Strich in D einstellen und F
unter dem Hauptstrich in A ablesen.

Der gleiche Faktor gilt zufdllig auch fiir das spezifische

Gewicht von FluBstahl (y = 7,85 g/cm®), so daB die Ge-
wichtsberechnungen von Stahlstangen vereinfacht werden.

, , <cot <tan
I <tcot <« tan

bt %

x2

Tnton | b
5

2
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Abb. 45 Beispiel fir d = 2cm

Kreisdurchmesser d = 2 cm (Einstellung). Kreisfliche

F = 3,14 cm? (Ablesung). Ein Stiick FluBstahl von der
Ldngeneinheit 1 cm wiegt dann G = 24,7 g (Abb. 45).
Stellt man den Zungenanfang unter den linken Ldufer-
strich, so kann durch Multiplikation mit Skala B das Ge-
wicht fiir jede Ldnge in Skala A abgelesen werden.

18.2 Die Umrechnung kW «—— PS

Der Abstand zwischen dem Mittelstrich und der rechten
oberen Marke gibt in den Quadratskalen den Faktor fir
die Umwandlung von kW in PS und umgekehrt an.

Stellt man z. B. den Mittelstrich auf 19.5 kW, so gibt die
obere rechte Marke 26,5 PS an. Die Einstellung von 7 PS
mit der rechten Marke liefert am Mittelstrich 5,15 kW.

18.3 Die Marke 36

Die kurze Ldufermarke Uber den Skalen CF und DF
(Abb. 43) liefert beim Ubergang von Skala D nach DF
bzw. von C nach CF den Faktor 36. In der umgekehrten
Ableserichtung wird durch 36 geteilt. Beispiele:

1 Stunde = 3600 Sekunden 1° = 3600

1m/s = 3,6 km/h 1 Jahr = 360 Tage

1kWh =36 -10%) Ky =3 ——s
Q mm

30

18.4 Abnehmen und Aufsetzen des Laufers

Zum Abnehmen wird der Ldufer fest mit einer Hand an
der Lduferleiste mit der Schraube angefaBt. Die Ldufer-
leiste ohne Schraube 16st sich aus der Rastung der Laufer-
gldser durch Verdrehen der anderen Lduferleiste quer
zum Rechenstab (Abb. 46). Die Ldufergldser und die
Lduferleiste konnen dann abgezogen werden. Die
Justierung der Ldufergldser bleibt dabei erhalten, so-
lange die Schraube an der Lduferleiste nicht gel&st wird.
Beim Aufsetzen des Ldufers ist darauf zu achten, daB die
Ldufermarken fir kW und PS iUber den Skalen A und B
liegen missen. Die Lduferleiste mit der Feder wird dann
auf die Ldufergldser gesetzt und unter leichtem Druck
zum Einrasten gebracht.

Abb. 46

185 Justierung des Léufers

Nach Lockerung der Justierschraube des Ldufers wird
der Rechenstab umgedreht, damit der Lduferstrich nach
den Skalenenden von T1 und S ausgerichtet werden kann.
Ohne den Ldufer zu verschieben, wird der Rechenstab
gewendet und auf den Tisch gelegt, um die andere Ldu-
ferseite nach der e-Marke in Skala LL2 und dem End-
strich der Skala K auszurichten. Dann wird die Schraube
wieder festgezogen.

19. Behandlung des ﬂRﬂST@-Rechenstabes

Der Rechenstab ist ein wertvolles Rechenhilfsmittel und
braucht eine pflegliche Behandlung. Die Skalen und der
Ldufer sind vor Verschmutzung und Kratzern zu schijtzen,
damit die Ablesegenauigkeit nicht beeintrédchtigt wird.

Es empfiehlt sich, den Rechenstab von Zeit zu Zeit mit dem
Spezialreinigungsmittel DEPAROL zu reinigen. Keinesfalls
dirfen irgendwelche Chemikalien verwendet werden, da
diese die Teilung zerstéren kénnen.

Der Rechenstab ist vor Plastik-Radierern und ihren Ab-
riebprodukien zu schiitzen, da diese die Oberfldche des
ARISTOPAL beschddigen. Ferner ist eine Lagerung an heiBen
Pldtzen, z.B. aufHeizkérpern oder in praller Sonne, zu ver-
meiden, da bei hdheren Hitzegraden als etwa 60° C Ver-
formungen auftreten. Fiir derartig beschéddigte Rechen-
stdbe wird kein Ersatz geleistet.
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