Z/R//S']fﬂ -IWEISEITEN-RECHENSTABE

Die Skalenanordnung ist das charakteristische Unterscheidungsmerkmal der
Rechenstdbe. Im Zusammenwirken der versetzten Skalen und Grundskalen findet
das Rechenstabprinzip bei allen ARISTO-Zweiseiten-Rechenstdben seine beste Voll-
endung.

Das Weiterrechnen ohne Durchschieben der Zunge begeisteri jeden, dem dieser
Vorteil gezeigt wird. Wichtig ist, daB die versetzten Skalen DF/CF, die
Grundskalen C/D und die Kehrwertskalen beider Skalengruppen auf einer Seite
des Rechenstabes angeordnet sind. Die richtige Ausnutzung dieser Skalen bringt
Zeiigewinn und durch weniger Einstellungen eine Steigerung der Rechengenavig-
keit.

Alle ARISTO-Zweiseiten-Rechenstibe hoben aufgeschweilite, elastische Ver-
bindungsstege, die Daverjustierung und gleichmiBigen Zungengang gewdhrleisten.
Rutschfeste Gummiauflagen auf beiden Seiten sorgen fir freie Beweglichkeit des
Laufers und verhindern das Verrutschen des Rechenstabes, wenn er fir Tabellen-

rechnungen mit Einhandbedi g auf den Tisch gelegt wird.
Vorder- und Rickseite des Rechenstabes sind zueinander justiert und durch den
Zweiseitenldaufer mitei der verbund

Gelbe Farbstreifen auf beiden Seiten der Zunge erhohen die Ubersichtlichkeit beim
Rechnen und helfen Ablesefehler vermeiden.
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Behandlung des ﬁl{lSTO-Rechensiabes

Der Rechenstab verdient als wertvolles Rechenhilfsmittel eine pflegliche
Behandlung. Die Skalen und der Ldufer sind vor Verschmutzung und
Kratzern zu schitzen, damit die Ablesegenauigkeit nicht beeintrdchtigt wird.

Es empfiehlt sich, den Rechenstab von Zeit zu Zeit mit dem Spezialreinigungs-
mittel DEPAROL zu reinigen und trocken nachzupolieren. Keineswegs diirfen
irgendwelche Chemikalien verwendet werden, da diese die Teilung zerstéren
konnen.

Der Rechenstab ist vor Plastik-Radierernundihren Abriebproduktenzuschitzen,
da diese die Oberfldche des ARISTOPAL beschddigen. Ferner ist eine Lagerung
an heiBen Pldtzen, z.B. auf Heizkorpern oder in praller Sonne, zu vermeiden,
da bei héheren Hitzegraden als etwa 60° C Verformungen auftreten. Fir der-
artig beschddigte Rechenstdbe wird kein Ersatz geleistet.
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2. Das Lesen der Skalen

Fir den Gebrauch des Rechenstabes ist es wesentlich, die Skalen schnell und
sicher abzulesen, deshalb soll am Anfang das Lesen der Skalen geiibt werden.
Die Abbildungen 3 bis 6 zeigen Ablesebeispiele der am meisten benutzten Grund-
skalen C und D. Die Hauptintervalle sind mit langen Teilstrichen und den Ziffern
1 bis 10 gekennzeichnet (Abb. 3). Die 10 entspricht wieder der 1, da dieser Teil-
strich als Beginn einer neuen Skala, identisch der vorausgehenden, angesehen
werden kann.

1 2
L I

Abb. 3 Die Haupfintervalle

—Co
—

AEALE

Im Bereich der Ziffern 1 bis 2 dhnelt die Skala dem Teilungsbild eines Millimeter-
MaBstabes, der Unterschied besteht nur darin, daB die Teilungsintervalle nach
rechts hin immer kleiner werden, und daB die Skala nicht mit0, sondern mit
1 beginnt.

10l07 10'95 l2'20 1355 |5'73 1847
R R A A R A T T (T T W I T (O]
{ 1 12 13 14 5 1B 17 18 19 2

Abb. 4 Ablesen im Bereich von 1 bis 2

Die Ziffer 2 eines Millimeter-MaBstabes kann 2 cm, 20 mm, 0,2 dm, 0,02 m usw.
bedeuten; ebenso sagt auch die Ziffer der Rechenstabskala nichts Gber die
Kommastellung aus. Deshalb ist es ratsam, nur Ziffernfolgen ohne Komma ab-
zulesen und die Ziffern einzeln zu sprechen, z. B. Eins-Drei-Vier, nicht aber
einhundertvierunddreiBig, damit keine Ziffern vertauscht oder ausgelassen
werden. Zur Ubung verschiebt man den Lauferstrich langsam vom Wert 1 nach
rechts und liest an jedem einzelnen Teilstrich die Ziffernfolge ab: 100, 101, 102,
103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113 usw.

Der Lduferstrich ist im Vergleich zur Breite des Intervalls so dinn, daBB man
die Mitte zwischen zwei Teilstrichen sicher einstellen kann. Das Auge kann aber
auch kleinere Bruchteile eines Intervalls unterscheiden, so daB man bei einiger
Ubung auch den zehnten Teil des Intervalls schdtzen kann.

Zur Ubung wird der Lduferstrich langsam weiter nach rechts verschoben,
zwischen den Teilstrichen 131,0 und 132,0 wird beispielsweise geschatzt: 131,0,
131,1, 131,2, 131,3, 131,4, 131,5 usw.

Zwischen einem bezifferten Teilstrich und dem ihm folgenden sind die Nullen
zu beachten, besonders am Beginn der Skala, z. B. 100,0, 100,1, 100,2, 100,3 usw.
(vgl. 1007 und 1095 in Abb. 4).

203 2155 235 283 302 3495 379
]lilllllli|plll]m||||H|Hlllnn||m|til\!|1n(|ilII|!!|l|||uln||||n?nn|un|mlﬁun||u||

2.5 3 7 5 4
Abb. 5 Ablesen im Bereich von 2 bis 4

Da die Teilungsintervalle links von der Ziffer 2 bereits sehr eng werden, ist in
dem daran anschlieBenden Bereich zwischen den Ziffern 2 und 4 nur noch jeder
zweite Teilstrich eingraviert; daraus ergibt sich ein neues Teilungsbild, bei dem
von Strich zu Strich die geraden Werte abgezdhlt werden: 200, 202, 204, 206,
208, 210, 212, 214 usw. Die Mitten der Intervalle geben die ungeraden Werte an:
201, 203, 205, 207, 209, 211, 213 usw. Abb. 5 zeigt einige Ablesebeispiele.

Im Bereich von 4 bis 10 fiihrt jeder Teilstrich um 5 Einheiten weiter, so daB die
Ablesungen an den aufeinanderfolgenden Teilstrichen 400, 405, 410, 415, 420, 425,
430 usw. lauten.

4075 47 5225 61 695 75 B8O 946
PELERL g '!'l‘l"if|'|'Hill?Ul‘iii;‘z5!'|'i'UU!i!ii’!ll'l'i‘l'|WU[ll’!'!'!‘['l'l‘l’l'l'l!lﬂ'\"i'&'l‘mi{
4 5 6 7 8 9 10

Abb. & Ablesen im Bereich von 4 bis 10

Die Zwischenwerte missen nach AugenmaB geschdtzt werden, in der Mitte
zwischen 400 und 405 liegt der Wert 4025, etwas links davon 402, etwas rechts
von der Mitte 403. Entsprechend gibt die Mitte des nédchsten Intervalles den
Wert 4075 an. Abb. 6 zeigt eine Reihe von Einstellungen.

21 Das Rechenprinzip

Gerechnet wird derart, daB Strecken mechanisch addiert oder subtrahiert wer-
den. Auf einfachste Weise kann die Rechenmethode an Hand zweier gegenein-
ander verschiebbarer MillimetermaBstdbe erkldrt werden.

3
7 7~ ~
0 1 2 3 4
oot o el
N O O O O R T R
0 1 2. 3 4 5
(N v J
2
AL ~ J
5

Abb. 7 Graphische Addition mit Skalen

Abb.7 zeigt als Beispiel 2 + 3 = 5. Wenn der Anfang des oberen MaBstabes
Uber den Wert 2 des unteren MaBstabes gelegt wird, kann zu dieser eingestellten
Strecke 2 mit Hilfe der oberen Skala beispielsweise die Strecke 3 addiert werden.
Unter der 3 des oberen MaBstabes steht das Ergebnis 5 in dem unteren MaBstab.
In der Abb. 7 konnte ebenfalls abgelesen werden 2 4+ 1 = 3 oder 20 4 15 = 35,
wenn die Millimeter abgezdhlt werden.

Auch die Subtraktion 5 — 3 = 2 |aBt sich aus der Abb. 7 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 iber-
einandergestellt 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 logarithmisch geteilte Skalen aufgetragen sind. Die Addition zweier Strecken
gibt damit eine Multiplikation, und die Subtraktion wird zur Division.

3. Multiplikation
(Zwei Strecken werden addiert)

Zur Multiplikation dienen hauptsdchlich die Skalen C und D. Der Zungenan-
fang 1 der Skala C wird iber den Wert 18 der Teilung D gestellt. Durch Ver-
schieben des Ldufers zum Wert 13 der Skala C wird die Strecke 13 zur Strecke 18
addiert, und das Ergebnis der Multiplikation 18 - 13 = 234 (Abb. 8) kann unter
dem Lduferstrich auf der Skala D abgelesen werden. Aus einer groben Uber-
schlagungsrechnung (20 - 10 = 200) ergibt sich die Kommastellung.

Wenn bei dem folgenden Beispiel 18 - 7,8 der in Abb. 8 angegebene Weg nicht
zum Ziele fihrt, weil die Zunge so weit aus dem Rechenstab herausragt,
daB die Skala D fir die Ablesung des Ergebnisses nicht ausreicht, dann wird der
Wert 18 mit dem rechten Ende 10 der Skala C eingestellt. Damit stdnde auch
der Anfang von C iiber einem Wert 18, wenn man sich die Skala D noch einmal

7
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Abb.8 18-13 = 234

nach links angetragen vorstellt. Zu diesem nur vorgestellten Wert wird dann die
Strecke 7,8 addiert. Die Methode der Vertauschung von Zungenanfang und -ende
heiBt,,Durchschieben* der Zunge. Sie filhrtimmer zum Ziel, wenn eine Ablesung
beim Multiplizieren nicht anders méglich ist.
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Abb.9 18-7,8 = 1404

Beispiel:
Berechnung der Spannung U, wenn der Widerstand R = 70 Q und die Strom-
stdrke | = 0,715 A gegeben ist. (Einstellen und Ablesen gemdB Abb. 9).

Gesetz: U=1-R U=70-0715 =501V

4. Division
(Subtraktion zweier Strecken, Umkehrung der Multiplikation)

Der Lduferstrich wird Gber den Wert 2620 der Skala D gestellt und der Wert 17,7
der Skala C unter den Lduferstrich geschoben, so daB beide Werte untereinander
stehen. Das Ergebnis 148 der Division 2620: 17,7 wird unter dem Zungenanfang
der Skala C abgelesen, bei anderen Beispielen gegebenenfalls unter dem Zungen-
ende. Die Zungeneinstellung ist die gleiche wie bei der Multiplikation
148 - 17,7 = 2620. Der Unterschied zwischen der Multiplikation und Division
besteht nur in der Reihenfolge der Arbeitsgdnge. Nach der Einstellung der

K manar PGy LA A M u 20 30 ‘:
A o8 09 1 L " f....” ,;“ i I!"'H‘;‘ &,TMMM‘
8 os 03 1 x & xt
8l B I S L R
ci Wt + Jri t Apnnlned Jua) k4 ! ’ '77 m.mf.c [T
c 09 1 &4 15 16 19 x
] oi ' { ' 0"1 12 13 - Cul.8 Al ’
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70 80 90 W0 90 80
&b

A 7 L)

Abb. 10 2620:17,7 = 148 Ubers:hlcg 3000: 20 = 150

DI kS

ARISTO -ELEKTRO i

Division wird das Ergebnis jeweils unter dem im Kérper befindlichen Skalen-
anfang oder -ende abgelesen, ein Durchschieben gibt es nicht. Diese Eigenart
wird in den folgenden Kapiteln wiederholt ausgenutzt werden.

8

5. Vereinigte Multiplikation und Division

Bei Ausdricken der Form g

b
wird zuerst dividiert, anschlieBend multipliziert.

15,5
Beispiel : 72 - 1,42 = 1,667 (Abb. 11). Nach der Division 15,5 : 13,2 braucht das

Zwischenergebnis 1,174 nicht abgelesen zu werden; der Ldufer wird gleich zum
Wert 1,42 der Skala C verschoben, darunter steht dann das Ergebnis 1,667 in
Skala D.

K 1 . 2 R B A 5 6 7 8 310 ’ 20 Y30 ¥
A o8 09 1 ® 4 10 x2
:l os 0.9 ) xt
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l P (TR Freviems M) " S22 12 “° s [nann Inl;?l Ll |.T‘|.|.|.| TR ¢
c 09 s 2 14 15 16 17318 - 8 2 7 220 t x
fu og 1 b LY ¢ 4 g 1&! skt :% x X
W2 s ‘,'l|t'.'.’u".'p"n"!.:.k...;.l..g....x.\. o ."'.;..x Wil 155 M.a:mm'.'.u"m':rr.'w&rmﬂ'...\‘.',.'..:,.'..l...,...'.|'..|.1.|.i.<..'.a.!=1,¥.sm.w.'. :..
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15,5 15
Abb. 11 1—5—2- 1,42 = 1,667 Uberschlag o 1,0=15

Berechnung des Ohmschen Widerstandes einer Kupferleitung mit dem spezi-

2
fischen Widerstand ¢ = 0,0175 ¢ mm

fur die Ldnge | = 800 m bei einem

Querschnitt q von 2,5 mm?2. (Einstellen und Ablesen gemdB Abb. 11).
-1 0,0175-800

0 .. 2.8
R=rrer=—r—— =560 f— =
P 25 5,6 Uberschlagsrechnung 25 4

6. Die Kehrwertskala Cl

Die Skala Cl entspricht den Grundskalen C und D mit dem Unterschied, daB sie
in der entgegengesetzten Richtung geteilt und beziffert ist (Skala mit roter Be-
zifferung). Uber jedem Wert x der Grundskala C steht auf der Skala ClI der
Kehrwert 1/x, wie die Skalenbezeichnung am rechten Rechenstabrand angibt.
Uber dem Wert 2 der Grundskala C steht auf der Skala Cl %: 0,5. In umge-
kehrter Ableserichtung findet man unter 2 in Cl den Kehrwert 0,5 in C.

6.1
Der Gesamtwiderstand parallel geschalteter Widerstdnde wird gesucht:

1 1 1 1
tz: — = —_— ‘e
Gesetz Rg R + Rz + R +
Bei drei Widerstdnden mit
=6, R2 =38,5 und R3 =9 ergibt sich

1
1 1 1 1
R—g =% + a5 + 9= 0,1666 + 0,1177 4+ 0,1111 = 0,3954
Rg = 2,53
o 0.3954 0.1666 01177 o .
A A T
Y.
. 2.53 6 as ls .
Abb. 12



Nach der Multiplikation mit 15000 ist das Ergebnis 18,7 V in Skala V unter dem
Lauferstrich abzulesen.

Auf den Skalen A/B kann im linken Bereich zwischen 1 und 10 oder im rechten
Bereich zwischen 10 und 100 gerechnet werden. Der dritte Faktor muB jedoch
so auf Skala B eingestellt werden, daB auf Skala V das Ergebnis abgelesen
werden kann.

Beispiel:

Der Querschnitt einer Kupferleitung ist zu ermitteln, die bei einer Gesamtldnge
von| = 700 m und U = 500 V eine Gleich- oder Wechselstromleistung (cosp =1)
P = 80 kW = 80000 W ibertragen soll. Der Leistungsverlust darf p = 6%
nicht Uberschreiten.

3|
Gesetz: q=~——P—————
“ o O

00
4
R O L LY i 8-7 102=65'3mm2
57,2-0,06- 5002  57,2-6-5

8-7-10* 100
Oberschlag: ——————— = — = 66
. 56-1,5-102 1.5

8
In der ersten Zungenstellung wird das Zwischenergebnis der Rechnung o 7

mit dem Ldufer festgehalten, dann wird der Wert 5 in Skala C und damit 52
in Skala B unter den Lduferstrich gebracht. Der Faktor x = 57,2 wird beim
Ubergang zur V-Skala beriicksichtigt.
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Abb. 33

12. Die Marken und ihre Anwendung

Fir Sonderrechnungen und hdufig wiederkehrende Zahlenwerte sind folgende
Marken angebracht:

Marke in Skala Bedeutung Zahlenwert
n A,B,C,D,BI, CI - 3,142
V3 c - 1,732
220 Cc - 220
380 C — 380
PS A 1PS =736 W 735,36
HP A 1HP =746 W 745,56
2cy D spez. Widerstand von Kupfer 0,0175
YCu D spez. Gewicht von Kupfer 8,9
OAl D spez.Widerstand von Aluminium 0,029
VAl D spez. Gewicht von Aluminium 27
£ C e . 60 3438

n
/4 C % 60 - 60 . 206265

Die Bedeutung der Marken als Faktoren ist durch die Angaben in der Tabelle
klargestellt. Die Marke HP gilt fir das angelsdchsische System und wird wie die
PS-Marke benutzt.

121 Anwendung der Marken y. und y,,

Zur Berechnung des Gewichtes einer Kupferleitung gilt die Formel G =y, -q-I.
Wird der Querschnitt q in mm? und die Ldange | in Metern angegeben, so erhdlt
man das Gewicht in Pond.

Eine 2,5 m lange Kupferleitung mit dem Querschnitt q = 2,26 mm?

G =y, 226:25=7503p.

wiegt

: m'm:"mm A e 'm;éomn-mﬁ- x

& xt
s 2260 :
8 wnl[l!'ﬂ*llll||l‘l2‘° f 1 LI 1 ¥ URETE 2
c'lbl|?|hld)l$|0l’!|ll‘||I 125 1 ool i Y b A0 B 4
T 3 5. 9 . %
y 7 ; x
- Wu. s ;n.m.-mm“ (503) ......w;.;l;".-?n-la.' "-"‘-'*’-"'"-~'~1’~'-"€~*§*‘W1¥M‘l°;ﬁ!!I‘way#mﬁgw : .
wmgg oSt 35‘%&!6.»-3-- S N — ARISTO 1 915
Abb. 34

Zuerst wird y, mitdem Ldufer eingestellt, dann, wie in Kap. 5 angegeben, der

2. Faktor 2,26 auf Skala Cl unter den Lduferstrich gebracht. Unter 2,5 in Skala
C steht das Ergebnis 50,3 p in Skala D.

Soll die gleiche Rechnung fiir eine Aluminiumleitung durchgefiihrt werden,
benutzt man die Marke y,, und erhdlt G = 15,25 p.
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6.2

Mit Hilfe einer Kehrwertskala Cl kann eine Multiplikation in eine Division und
umgekehrt eine Division in eine Multiplikation umgewandelt werden,
4 4 1
. B2 5= — , — = e —
z. B 4 75 bzw. 5 4 5

Ausdriicke der Form b-c-d bzw. werden durch abwechselnde Multi-

a
a-b-c
plikation und Division wie die Aufgaben der vereinigten Multiplikation und
Division (Kap. 5) gelost.
Beispiel: 185-6-0,33 = 366

18
Die erste Multiplikation 185 - 6 wird als Division T]Zs mit den Skalen D und CI
gerechnet. Der dritte Faktor 0,33 kann sofort mit dem Lédufer eingestellt und das
Ergebnis auf D abgelesen werden.

L Rl e e e B e Y T ™20 ‘60 70 80 30 X*
A . 20 4
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¢ 1 5 16 18 19 - ¥* 2 x
n x
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Abb.13 185:6-0,33 = 366

7. Proportionen

Proportionen der Form —E— = % kommen bei vielen Rechnungen vor, besonders
beim Aufstellen vonTabellen und beiDreisatz-Aufgaben.NachderEinstellungeines
Verhdltnisses -E— kénnen beliebige Verhdltnisse di durch Verschieben des Ldu-

fers abgelesen werden; dabei dient die Trennungslinie zwischen der Zunge und
dem Rechenstabkdrper gleichsam als Bruchstrich der Verhdltnisse. So kann

etwa im Beispiel der Fig. 14 nach der Einstellung des Verhdltnisses 2 die Ab-

hdngigkeit des Ohmschen Widerstandes von der Leitungsldnge als Tabelle
dargestellt werden (vgl. Kap. 5).

i 1.';0 ql 40|0 50|0
qa _|__ q=25 ] 1 i i
e =R e=00175 | 1.05 0 280 56

Abb. 14 Proportion

8. Die Skalen A, B und K

Wird der Lduferstrich auf einen beliebigen Wert x der Skala D gestellt, so kann

auf der Skala A der Quadratwert x2 und auf der Skala K der Kubikwert x® ab-
gelesen werden. Im umgekehrten Rechengang erhdlt man die zweiten und
dritten Wurzeln.
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Abb, 15 Potenzen und Wurzeln

a) 22=4 B_8
b) 23,32 = 2,332. 102 = 542 23,3% = 2,33% . 10° = 12650
2

% 3
c)]/ =3 ]/27=3
3

2
d) Y117 = 3,42 J/40 = 3,42

Die Kommastellung ergibt sich am besten durch eine Uberschlagsrechnung.
Beim Potenzieren und Wurzelziehen ist es vorteilhaft, Zehnerpotenzen abzuspal-
ten, um Zahlenwerte zu erhalten, deren Lésung leicht zu iibersehen ist. Die Qua-
dratskalen sind zu diesem Zweck von 1 bis 100, die Kubikskala ist von 1 bis 1000
beziffert worden. In welchem Bereich der Ldufer eingestellt werden muB, ergibt
sich aus dieser Bezifferung der Skalen.

Beispiele: }/3200 = }/32 - 100 = 10 -1/32 = 10.- 5,66 = 56,6

/320 =7/3,2- 100 = 10-V3,2 =10-1,79 = 17,9
3
1/1.813 =1,22

3
3 /
T /181,3 _ 5,66
0,1813 = ]/ 1352 _ 290 _ g,566
4 l/ 1000 10
3

3
1813 2,625
001813 = |/ — = = = 0,2625
l/ / 1000 10

8.1 Das Rechnen mit den Quadratskalen A, B und Bi

Die Skalen A und B sind wie die Grundskalen C und D zwei identische Skalen
mit dem Unterschied, daB zwei auf die Halfte verkleinerte Grundskalen in ihnen
aneinandergereiht sind. lhr linker Bereich ist von 1 bis 10 und der rechte von 10
bis 100 beziffert. Die Skala Bl ist die Kehrwertskala zu B. Mit diesen drei Skalen
kdnnen demzufolge alle bisher besprochenen Aufgaben in gleicher Weise gelost
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Abb. 16 1813 = 234
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werden (vgl. Abb. 16 mit Abb. 8), allerdings mit etwas geringerer Genavuigkeit,
da fiir die Unterteilung nur die halbe Rechenstablénge zu Verfiigung steht. Die
nebeneinander angeordneten Skalen haben den Vorteil, daB ein Durchschieben
der Zunge grundsdtzlich nicht vorkommt.

9. Die trigonometrischen Funktionen

Die Skalen S, ST und T werden in Verbindung mit der Grundskala C zur Er-
mittlung der trigonometrischen Funktionswerte Sinus, Kosinus, Tangens und
Kotangens benutzt. Die Winkelskalen sind dezimal unterteilt.

Wird ein Winkel in der Skala S, ST oder T unter dem Indexstrich im riickseitig
eingelassenen Fenster eingestellt, dann steht der Wert der entsprechenden
trigonometrischen Funktion in Skala C ber dem Teilungsende 10 der Skala D
auf der Vorderseite. Im umgekehrten Rechengang wird zu einem in Skala C
eingestellten Funktionswert der zugeh&rige Winkel in den Skalen S, ST oder T
abgelesen.

Der Rechenstab gibt nur die Funktionen fir Winkel im ersten Quadranten. Zur
Reduktion beliebiger Winkel auf den ersten Quadranten sind die Beziehungen
der Winkelfunktionen in einer Tabelle zusammengestellt.

+ a 90° + o 180° + o 270° + o
sin + sina + cosa F sina — cos o
cos + coso F sina — cos o + sina
tan + tana F cota + tana F cota
cot + cota F tana + cota F tana

9.1 DieSkalenSund T

Die Sinusskala S ist fir Winkel von 5,5° bis 90°, die Tangensskala T ist fir Winkel
von 5,5° bis 45° beziffert. Die Funktionswerte der Winkel werden auf der Skala C
abgelesen und beginnen mit 0,...

Der Kosinus eines Winkels wird als Sinus des Komplementwinkels unter dem
Index eingestellt nach der Beziehung:
cos oo = sin (90° — o)

Die Kosinuswerte werden in Skala C abgelesen und beginnen mit 0,. ..
Beispiel: (Abb. 17) sin 60° = 0,866

cos 30° = sin (90° — 30°) = sin 60° = 0,866
Die Tangensskala T hat bei tan 45° = 1 bereits das Ende der Grundskala C
erreicht und die Tangenswerte wachsen weiter fir Winkel > 45°. Die Skala T
wird fir die Winkel « > 45° riicklaufend benutzt nach der Formel:

1
1N % = Tan 9% — o)
Der Tangenswert von o wird in Skala C beginnend mit 0,... abgelesen, in

Skala Cl wird der Funktionswert von tan (90° — «) fir o> 45° gefunden. Zum
Bereich der Tangenswerte fir Winkel von 45° bis 84,5° gehort die Ablesung von
1 bis 10 in Skala CI.

Zum Aufsuchen der Kotangenswerte gilt die Formel

cota =

tan o
Fir die Kotangenswerte werden jeweils die Kehrwerte der Tangenswerte
abgelesen.

In der Skala Cl stehen die Kotangenswerte der Winkel von 5,5° bis 45°, in der
Skala C die Funktionswerte der Winkel von 45° bis 84,5°.
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Abb. 17 Eimiollung-: sin 60° in Skala § ; 40,88° in Skala T
Ablesung: Funktionswer? von sin 60° = 0,866
Funktionswert von cos 30° = 0,866
Funktionswert von tan 40,88° = 0,866
Funktionswert von cot 49,12° = 0,866
Beispiele (Abb. 17 und 18):
tan 40,88° = 0,866 (in C)
1 1 1
tan 49,12° = == = =1, i
i fan (90° — 49,12%) — fan 40,88 — 0,866 — | gk
| q
S D i i samegyumeli= i
cot 40,88° = Ton 40.88° — 0,866 1,155 (in CI)
cot 49,12° = tan (90° — 49,12°) = tan 40,88 = 0,866 (in C)
-\ - X BEEEL, ©
\\ 7 A W x?
\ i ] ps e X
\\ /, 3 :: wnpm;rm, Wi :,
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Abb. 18 Einstellung: cot 40,88° in Skala T _
Abl g: Funkti t von cot 40,88° = 1,155 tan 49,12° = 1,155

4

9.2 Tabelle zum Einstellen und Ablesen der trigonometrischen
Funktionen in SkalaSund T

Funktionswert
- . : Einstellen
Funktion | Winkelbereich des Winkals Ablesen gt
in Skala
sin 5,5° — 90° o (o 0,... bis 1,0
cos 0° — 84,5° (90° — o) C 0,... bis1,0
tan 5,5° — 45° o C 0,... bis 1,0
45° — 84,5° (90° — ) Cl 1 bis 10
cot 5,5° — 45° o Cl 1 bis 10
45° — 84,5° (90° — @) & 0, ... bis10

9.3 Die SkalaST

Diese Skala ist eine Fortsetzung der Skalen S und T fiir Winkel, deren Funktions-
werte zwischen 0,01 und 0,1 liegen, sie erfillt aber gleichzeitig die wichtige
Aufgabe der Umrechnung-vom GradmaB ins RadiantmaB.
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9.3.1

Wenn sin « und tan « fir « < 5,5° oder cos o und cot « fiir « > 84,5° gesucht
sind, gilt die Ndherung:

sina = tan o = cos (90° — «) = cot (90° — &) =~ « rad
Zur Bestimmung des Sinus und Tangens der Winkel 0,55° < o < 6° wird der
Winkel in der Skala ST eingestellt und der Funktionswert in C abgelesen,
jedoch mit 0,0... beginnend. Zur Ermittlung der Kofunktionen der Winkel
84° < a < 89,45° wird der Komplementwinkel (90° — «) in Skala ST eingestelit.
Beispiel: sin 4,96° =~ tan 4,96° =~ 0,0866

cos 85,04° = cot 85,04° = 0,0866
(Einstellung und Ablesung siehe Abb. 19).

-\\ ",--2 ?ﬂ:"‘;“&".fm i ::
\\ ,/ :t 'm';\*Wrmw--;"?"w-u’mummurwv-vu.sl ;:_
T, A q ::’; g' Tttt m-' ulnu 3
2 . 19 x I\ o e .
il ‘f‘“ & <ton // \\ ‘ tt; e ;mwm”magmhr :u
sin 4.96° ] il R ARISTO W 915

Abb. 19 Einstellung: sin 4,96° in Skala
Ablesung: in Skala C sln 4,96 == tan 4,96° = 0,0866
85,04° ~ cot 85,04° = 0,0866

9.3.2
Die Skala ST, die eine um % versetzte Grundskala ist, erleichtert die Umrech-

nung vom GradmaB ins RadiantmaB. Beim Ubergang von ST nach C verwandelt
man ein GradmaB ins RadiantmaB und in der umgekehrten Richtung ein Radiant-
maB ins GradmaB. Diese Umrechnung gilt nicht nur fir die in der Skala ST ange-
gebenen Winkel, sondern auf Grund der dezimalen Gradteilung gleichzeitig fir
alle Winkel, denn 5 kann z. B. auch 0,5°, 50° usw. gelesen werden. Im Radiant-
maB verschiebt sich dementsprechend die Kommastelle.
z. B. (Abb. 19): 4,96° = 0,0866 rad
0,496° = 0,00866 rad

49,6° = 0,866 rad
Man kann die Zunge zum Rechnen mit den Winkelskalen auch umstecken und
den Wert sin 90° bzw. tan 45° iiber den Endstrich 10 der Skala D stellen, dann
geniigt es, den Ldufer Giber einen Winkelwert zu stellen, um die Winkelfunktion
in der entsprechenden Skala ablesen zu kénnen.

10. Die Exponentiaiskalen LL2 und LL3 (nur bei Nr.915)

Die Exponentialskalen LL2 und LL3 gehéren eigentlich der durchgehenden

Exponentialfunktion e* fir den Bereich 1,1 bis 10° an und sind auf die Grund-
skala D bezogen. Die Funktion ist so auf zwei Teilskalen verteilt, daB der Wert
e = 2,718 mit dem Anfang bzw. Ende der Skala D korrespondiert. Die Beziffe-
rung der LL-Skalen ist eindeutig, denn beide Teilskalen charakterisieren
verschiedene Bereiche der durchlaufenden Exponentialfunktion eX. Der Wert
1,4 auf LL2 bedeutet also nicht gleichzeitig 14 oder 140 wie bei den Grundskalen.

Mit diesen Exponentialskalen werden Aufgaben der Potenzbildung und des
Wourzelziehens auf eine Addition bzw. Subtraktion von Strecken zuriickgefihrt.
Innerhalb des gegebenen Bereichs kénnen beliebige Potenzen, Wurzeln und
Logarithmen berechnet werden. Die Anordnung der LL-Skalen erlaubt die
Ablesung der zehnten Potenz beim Ubergcmg von LL 2 auf LL3 und umgekehrt
die Lésung der zehnten Wurzel. Zu einem Wert x auf der Skala D wird auf

LL3 der Wert e* und auf LL2 der Wert %1% abgelesen.
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101 Potenzen y = aX

Stellt man den Anfang oder das Ende der Skala C iber den Basiswert a auf
der Skala LL, so kann man zu einer Einstellung x auf der Skala C den Po-
tenzwert auf der Skala LL ablesen. Die Potenzrechnung ist also analog der
Multiplikation mit den Grundskalen.

Beispiel: y = 1.46*

1,42 =1,96

1,43 = 2,74

1,415 = 1,656

1,4%32 = 2,181
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Abb.20 1,4 = 1,656

Werden in diesem Beispiel die Exponenten gréBer, muB die Zunge durchge-
schoben und danach auf LL3 abgelesern werden (Abb. 21).

Beispiel: 1,44 =3,84

1,432 = 5,95
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Abb. 21 1.4‘-’ =595

102 Beispiel fiir y = eX

In der Fernmeldetechnik kann das MaB a der Dampfung bzw. Verstdrkung von
Ubertragungseinrichtungen in Neper angegeben werden. Das Amplituden-
verhdltnis zweier dimensionsgleicher elektrischer GroBen ist dann ea.
Beispiel:

Ein Verstarker mit 7 Neper ergibt — auf LL3 sofort ablesbar — ein Amplitu-
denverhdltnis von e’ =~ 1100 (genau: 1097) (Abb. 22).
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10.3 Wurzelny = Vu

In umgekehrter Ablesefolge berechnet man Wurzelausdriicke mit beliebigen
Wourzelexponenten.

Wourzeln werden entweder analog zur Division mit den Grundskalen gerechnet,
indem der Radikand in Skala LL und der Wurzelexponent in Skala C iber-
einandergestellt werden und das Ergebnis unter dem Skalenanfang oder -ende
der Skala C in Skala LL abgelesen wird (Abb. 23), oder die Wurzel wird

als Potenz y = al/x geschrieben, so daB wieder eine Potenzaufgabe vorliegt.
In diesem Falle wird die Basis a mit dem Zungenindex 1 oder 10 auf Skala LL
eingestellt, und unter dem in Cl eingestellten Exponenten steht das Ergebnis
in LL (Abb. 24).

K 1 —z‘o e ™50 | 60 70 80 90100 ' 200 : "'“'""""'”m‘é"" x?
A bt 20 = oA iE a8 A x:
- u Ay i T
Bl § ;l 1" 'i i T g
ci na-mu‘fmn.nﬂ..m-uf-..l.u il .'T‘ W25 bttt g Qanlainite
- TANRRE S
- LAaasy IMALAR SAUMN Y W
“’ !.,.. bt 4.{..&.54.1.1.\ h.u'm-zy.'w "'lu iy wm..|..|..'..x.|.:,;.;.(I;.x.-.l.'.q.'.a*u.g.'h:‘...
A ‘U'n l\'lVl'll‘h'ﬂlﬂhl!'flw‘.\}...\\lll.\tl2 8 ifny v ':‘('{”l‘li';L' &x'ﬂ' g

75
Abb. 23 }/28 = 1,559

) o
Y24 " &% % % 76 *
10

Ch e s TR

1 " ;»,H-l‘u-:\')'«lv-.

[
£y LT
0.7 40 730
tte it ¥
Vi

15 16 17718 19 x

noE® »xX

ﬂ 12 43 1.@ 1.! 179cui8 1.9 s 0 e x

3 .

Wz M ‘("'g P.'.J.ll'..'.‘!""z.'..u...p.'.'.\‘x.ﬁiilﬂ:{,huu.{zllnx"ms"'n‘w i .t: \L...n(.ll..:;*.zz;'I.\',.’n *.'m.u'g.'m o
M (=) 3

vy ’I'l’ﬂ'”l'l gt

0.7 1
Abb. 24 18,45 = 84557 = 21,1

10.4 Logarithmen

Die Logarithmen ergeben sich aus der Umkehrung der Potenzbildung.

y = aX x = log,y
Damit ist die Bestimmung des Logarithmus gleichbedeutend mit einer Potenz-
aufgabe, bei welcher der Exponent gesucht wird.
Der Skalenanfang der Zungenteilung C wird mit Hilfe des Ldaufers Gber die Basis
a in Skala LL gestellt, dann wird der Ldufer nach y in Skala LL gebracht und
x in Skala C abgelesen. (Abb. 25)
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Abb. 25 logg 25 = 2,0

Natiirliche Logarithmen einer in Skala LL eingesteliten Zahl werden direkt
in Skala D abgelesen, weil die Basis e laut Konstruktion der Exponential-
skala immer unter dem Skalenanfang von D steht (Abb. 26).
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Abb.26 In45 = 1,504 In 1,23 = 0,207

Dekadische Logarithmen werden in Skala C abgelesen, wenn die Basis 10
auf LL3 eingestellt ist (Abb. 27).
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Abb. 27 g 4,2 = 0,623

Uber jedem Numerus in Skala LL steht dann der Logarithmus in Skala C. Die
dekadischen Logarithmen kénnen aber auch der Mantissenteilung L (Riickseite
der Zunge) entnommen werden. Die Kennziffer wird dann wie iblich nach der
Regel ,,Stellenzahl minus eins** gebildet und zur Mantisse addiert.

Man schiebt den Numerus auf Skala C iiber die 10 der Skala D und liest die
Mantisse im Indexfenster auf der Skala L ab (Abb. 28).
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Abb. 28 g 4,2 = 0,623

Steckt man die Zunge um und bringt sie in die Nullstellung, kann man durch
Verschieben des Ldufers die Mantisse zu jedem Numerus unmittelbar ablesen
(Abb. 29).

In umgekehrter Ablesefolge erhdlt man zu jedem Logarithmus den Numerus.
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41. Rechnen mit den Sonderskalen

Die Skala mit der Bezeichnung D/M (Dynamo/Motor) dient zur Wirkungsgrad-
und Leistungsberechnung elektrischer Maschinen. Sie ist um den Umrech-
nungsfaktor kW<« PS (736) zur Skala A versetzt und wird in Verbindung mit
den Quadratskalen A und B benutzt.

Auf der linken Hadlfte der D/M-Skala (von 30% bis 1009,) werden Dynamo-
Wirkungsgrade, auf der rechten Hdlfte (von 1009, bis 30% rot beziffert)
Motor-Wirkungsgrade fiir Gleichstrom eingestellt oder abgelesen.

11.1 Anwendung der Skala D/M

Es ist der Wirkungsgrad 7 eines Gleichstrom-Motors zu ermitteln, dessen auf-
genommene Leistung P, =20kW und dessen abgegebene Leistung P, =25PSist.

P°-736 25.736

oy = = 0,92
Gesetz: 7 P, - 1000 201000
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Abb.30 7= T 092 Oberschiag: 200 = 0.8

Die Bezeichnung ,,kW** und ,,PS‘ am rechten Ende der Skalen A und B weisen
auf die Einstellung bzw. Ablesung der betreffenden Werte auf diesen Skalen hin.
In diesem Beispiel miissen 20 kW im rechten Bereich der Skala A und 25 PS im
linken Teil der Skala B untereinandergestellt werden, dann wird der Laufer
iiber den Zungenanfang gestellt und der Wirkungsgrad 92%, in Skala D/M
abgelesen. Dabei ist zu beachten, daB der Wirkungsgrad von Matoren im rot
bezifferten Teil der Skala D/M abgelesen wird, wo die Bezifferung von rechts
nach links lduft. Es gibt auch andere Einstellmdglichkeiten mit den Skalen A
und B. Wird die 25 im rechten Teil der Skala B eingestellt, dann liegt der Skalen-
anfang auBerhalb von Skala D/M und das Ergebnis wird deshalb unter der 10
von Skala B abgelesen.

Beispiel:
Die elektrische Leistung P, eines Gleichstrom-Dynamos istzu ermitteln, dessen
zugefilhrie Leistung P, = 30PS und dessen Wirkungsgrad 7 = 0,8 (80%)
betrdgt.

P, - 736 30-0,8 - 736

. i B = 17,7 kW
Gesetz: P, 1000 1000

n wird im schwarzen Teil der Teilung D/M eingestellt.

Anmerkung:
Fiir den eingestellten Wert 7 sind auf den Skalen A und B beliebige PS/kW-Paare
zu entnehmen, z. B. fir den Wirkungsgrad n = 0,8:
Motor: P, =20kW, P, =21,75P§;
P, = 57kw, P, = 62 PS usw.

Dynamo: P, = 34PS, P, =20kW;
P, =85PS, P, =50kW usw.

18

K T P ———— 3
A s o o o o
8 Ly AL
Bi m-n’,° -”gg i u,-m.;qm-,- *
£ m.l.hm.m." 5 19 18 47 48 &S A& o}
£ x
v x
e "3 " * 1, t" 20 30 & 55 ot
uz .~Mnm-.mwm mhgf}.'...s bl u'“""'""l"’m"{L’f""‘?ﬂmﬁ?&-‘rhd-l-ww &
s

e e

[7]
30-08-736 30-1-700
Abb. 31 Po= 5000 = V17 Oberschlag: ——gaer— = 21

Bei 7 = 1 (100%) erscheinen die theoretischen Gleichwerte von PS und kW als
Tabellenstellung auf den Skalen A und B. Der Anfang der Zungenskala B steht
dann der Marke PS auf A gegeniiber.

112 Anwendungen der Skala V

Zur Berechnung von Spannungsveriusten und Leitungsquerschnitten
dient die Volt-Skala V, die um den Wert 57,2 zu den Quadratskalen A und B
versetzt ist.

Beispiel:
Der Gleich- oder Wechselspannungsverlust U (cos ¢ = 1) auf einer Kupfer-

leitung (x = 57,2 .

= 2) von | = 1500 m Ldnge bei dem Leiterquerschnitt
mm

q =35 mm? und der Belastung von I = 25 A ist zu ermitteln.

1
Gesetz: U, =

%°q
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187 i
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Abb, 32 U, = AT 187V Uberschlag: o0 25

ity
Das gemischte Produkt — wird mit den Skalen A/B (vgl. Kap. 5) berechnet;

beim Ubergang von Skala A zur Skala V wird der spezifische Leitwert x beriick-
sichtigt. Im rechten Bereich der Skalen A/B wird die Division 25 : 35 ausgefihrt.
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Nach der Multiplikation mit 15000 ist das Ergebnis 18,7 V in Skala V unter dem
Lduferstrich abzulesen.

Auf den Skalen A/B kann im linken Bereich zwischen 1 und 10 oder im rechten
Bereich zwischen 10 und 100 gerechnet werden. Der dritte Faktor muB jedoch
so auf Skala B eingestellt werden, daB auf Skala V das Ergebnis abgelesen
werden kann.

Beispiel:

Der Querschnitt einer Kupferleitung ist zu ermitteln, die bei einer Gesamtldnge
von| = 700 m und U = 500 V eine Gleich- oder Wechselstromleistung (cosp =1)
P = 80 kW = 80000 W iibertragen soll. Der Leistungsverlust darf p = 6%
nicht Uberschreiten.

P

.
W lea
s

Gesetz: q =

00
4
NSRRI 80000 - 700 ;= 8.7 102=65.3mm2
57,2 - 0,06 - 500 57,2-6-5

8-7-104 100
Oberschlag: —————— = — = 66
- 56-1,5-102 1.3

8
In der ersten Zungenstellung wird das Zwischenergebnis der Rechnung 5 7

mit dem Ldufer festgehalten, dann wird der Wert 5 in Skala C und damit 52
in Skala B unter den Lduferstrich gebracht. Der Faktor x = 57,2 wird beim
Ubergang zur V-Skala beriicksichtigt.

1. Zungeneinstellung
s o SIREEE ML B A ""“mwm""‘."s'w"m : I:
g x
8 ' P f o
Bl MR U U U pin g 7 o
= Y i 2 ) 40 0
:' ‘g nm.lun.nn’.m-l.hl nnm-‘ '! ! :' g 2 t
a e i :
| ot
1w -f»:uxw@-iwﬁdws!n\54-n‘«'ﬂﬁ'nﬂvh§ SPIR. Fh i e
WH Innantsnl m-lzmn W’T’m“”’l“""ml‘*"%‘l‘ W“ o 0o 90 b M‘m’n!‘ﬂ‘w}@mﬂm‘ﬂmﬂ
T
|
2. Zungeneinsiellung |
1
K g gy P g g
A 2 & 28 »
8 a
8l o i g 2: . ,m*s |n|||v|-r|-m’nqmq X
c -l-m.m.’ i 1 L TR T
H x
w oAt oo X
- R .\a.lp.:.ufawwwu\":n!r:s"whuq:e: e :,,
D/H e IR ‘;. <0 .ﬁ.,.: .,«)?hum‘ ,,\‘m,lm‘ "gg- |u”v..mllml¢=v W Q} ‘ﬁ'«'&\ﬂ%
(653)
Abb. 33
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12. Die Marken und ihre Anwendung

Fiir Sonderrechnungen und hdufig wiederkehrende Zahlenwerte sind folgende
Marken angebracht:

Marke in Skala Bedeutung Zahlenwert
n A,B,C,D, Bl CI - 3,142
V3 c - 1,732
220 c - 220
380 C - 380
PS A 1PS =736 W 735,36
HP A 1HP =746 W 745,56
2cy D spez. Widerstand von Kupfer 0,0175
YCu D spez. Gewicht von Kupfer 8,9
0Al D spez.Widerstand von Aluminium 0,029
VAl D spez. Gewicht von Aluminium 27
< @ . 60 3438

n
i C % 60 - 60 : 206265

Die Bedeutung der Marken als Faktoren ist durch die Angaben in der Tabelle
klargestellt. Die Marke HP gilt fir das angelsdchsische System und wird wie die
PS-Marke benutzt.

121 Anwendung der Marken y. und y,,

Zur Berechnung des Gewichtes einer Kupferleitung gilt die Formel G =y, -q- I

Wird der Querschnitt q in mm?2 und die Ldange | in Metern angegeben, so erhdlt
man das Gewicht in Pond.

2

Eine 2,5 m lange Kupferleitung mit dem Querschnitt q = 2,26 mm® wiegt
G =y, 226:25=7503p.
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Abb. 34

Zuerst wird y, mitdem Ldufer eingestellt, dann, wie in Kap. 5 angegeben, der

2. Faktor 2,26 auf Skala Cl unter den Lauferstrich gebracht. Unter 2,5 in Skala
C steht das Ergebnis 50,3 p in Skala D.

Soll die gleiche Rechnung fiir eine Aluminiumleitung durchgefiihrt werden,
benutzt man die Marke y,, und erhdlt G = 15,25 p.
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122 Anwendung der Marken g und g,

Die Berechnung von Widerstdnden in Leitungen wird mit den Marken g, und
@, Nach der Proportion

gerechnet, wie in Kap.7 fir die Tabellenstellung angegeben wurde. Zuerst
wird der Lduferstrich auf die Marke fiir den spezifischen Widerstand gestellt
und der Querschnitt q in Skala C unter den Léuferstrich gebracht; damit sind
wieder die bekannten Werte als Verhdltnis gegeben und man kann zu jeder in C
eingestellten Lénge | den Widerstand R in D ablesen (vgl. auch Abb. 14).

123 Die Anwendung der Marken ’ und ”/

Die Zeichen / und ” an den zugehdrigen Markierungsstrichen bedeuten:
18
¢ =20 60 = 3438

und @” = —12—0 - 60 - 60 = 206265

die zur Umrechnung von Winkelminuten und Winkelsekunden in das Bogen-
maB b sowie fiir die umgekehrte Rechnung benutzt werden:

e
e e

Zu einem Winkel von 22’ gehért das BogenmaB
22’

b= 3 ath 0,00640 rad

Uber 22 in Skala D wird die Marke ’ gestellt und das Ergebnis der Division unter
dem Skalenende von C in Skala D abgelesen.

13. Der Vierstrichldufer

13.4 Berechnung des Kreisquerschnitts

Die Abstinde der kleinen Striche rechts unten und links oben vom Mittelstrich
betragen beide —'Z— = 0,785 (bezogen auf die Quadratskala). Stellt man den

Durchmesser 42 mm mit dem Lduferstrich d (Abb. 35) auf Skala D ein, so liest

man unter dem Strich q auf der Quadratskala A den Querschnitt q = 1388 mm?2
ab.

Da der Wert 7,85 dem spezifischen Ge-
wicht von FluBstahl entspricht, kann
man mit der q-Marke auch das Ge-
wicht von FluBstahlstangen berechnen.
In diesem Fall wird der Durchmesser
mit der rechten unteren Marke d ein-
gestellt, der Mittelstrich gibt dann den
Querschnitt, die linke q-Marke das
Gewicht fiir die Stahlstange pro Ldn-
geneinheit an. Zur Berechnung des
Gesamtgewichtes wird der Zungen-
anfang unter diese q-Marke gestellt
und mit der Ldnge weitermultipliziert.
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13.2 Umrechnung von kW in PS

Die mit kW und PS bezeichneten Lduferstriche sind auf die Grundskala D be-
zogen und geben den Umrechnungsfaktor fir die Umwandlung von kW in PS
und umgekehrt. Stellt man den mit kW bezeichneten Strich auf 20 kW in Skala D,
so steht unter dem PS-Strich 27,2 PS. Umgekehrt liefert die Einstellung 7 PS mit
dem PS-Strich 5,15 kW unter dem kW-Strich.

Fir Rechnungen im Zollsystem werden Ldufer mit dem Umrechnungsfakior
746 geliefert; diese haben anstelle der PS-Marke eine HP-Marke, Bestell-
nummer L 915 E.

Alle Rechte, insbesondere die der Ubersetzung in fremde Sprachen, vorbehalten
Nachdruck, auch auszugsweise, nicht gestattet.
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