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Gebrauchsanweisung
zum Elektro- und Exponential-

Rechenschieber
Nr. 814 und 914

Seitdem der Vorzeitmensch die fiinf Finger als Rechen-
hilfe benutzte, ist die Entlastung des. Hirnes vom Rechnen
zur technischen Aufgabe geworden.

Der Grieche des Altertums und nach thm die Romer
benutzten den Abakus, der in der ,Rechenmaschine” der
Volksschule fortlebt. Frst ausgangs des Mittelalters kam
Edmund Gunter auf den Gedanken der logarithmischen
Skala, die die Grundlage des Rechenschiebers ist. Im glei-
chen Zeitraum fand Blaise Pascal die Rechenmaschine.
Damit hat die Zah! ihre Schrecken verloren.

Der Rechenschieber iibertrifft an Einfachheit die Fiinf-
finger-Rechnung, an Wirksamkeit kommt er der Rechen-
maschine nahe. Die einzige Forderung, die er stellt, ist
die durch Ubung leicht zu erlernende Geschicklichkeit im
Ablesen und in der Taktik des Schiebens.

Im Folgenden soll weder eine wissenschaftliche. Begriin-
dung des Rechenschiebers noch ein Unterricht in der
Lésung der Grundaufgaben vermittelt werden. Vielmehr
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wird eine gewisse Kenntnis und Fertigkeit vorausgesetzt.
Diese Anweisung will nur dem Sonderfachmann — dem
Elektriker — die im Rechenschieber liegenden Mdglich-
keiten zeigen, besondere Fachaufgaben, die immer wieder-
kehren, geldufig zu lsen.

Vielfach hort man den Einwand, daB Rechenschieber, die
fiir Sonderfacher ausgelegt sind, durch die Unzahl von
Sondervérfahren verwirren und diese Sonderverfahren nicht
mehr durchsichtig sind. Das ist nur bedingt richtig. Aller-
dings sind die iiblichen Beschreibungen mithsam zu ver-
stehen und -ungeeignet, den Vorgang durchsichtig zu
machen. Dieser Nachteil liegt aber nicht im Rechenschieber
begriindet, sondern in den Anweisungen.

Die vorliegende Beschreibung geht einen neuen Weg, in-
dem sie die Ubung des Technikers im Lesen von Dia-
grammen benutzt: sie redet nicht, sondern sie zeichnet!
Aber auch die zeichnerische Darstellung ist auf eine ganz
und gar sinnfillige Form gebracht, die zwingend jede
Handlung am Schieber in zeitlich nacheinander folgende
Schritte auflést. So wird der Einwand gegen den speziellen
Rechenschieber, die Zeit, die er einspart, bei der Anlernung
vielfach zu verschlingen, gilltig.

Unser neues Arbeitsdiagramm.

Die entscheidende Arbeit des Schieberrechnens findet an
drei Parallelen statt, ndmlich auf den beiden Gleitlinien
zwischen , Kérper” und ,,Zunge”, ferner auf der zwischen
den beiden Gleitlinien liegenden Teilung der Zunge, die rot
eingefdrbt ist; statt der Letzteren wird hiufig die unter der
Zunge ,im Grunde’ zu denkende Trennlinie der ,,Tei-
lungen im Grunde® von Bedeutung. Das Skelett des Dia-
gramms nimmt also folgende einfache Form an:

Teitung A Auf diesen drei Parallelen
Teilung B3 lassen sich — wie Musik
auf Notenlinien — die we-
sentlichsten MaBnahmen
vorzeichnen, und zwar mit
YeitungC Hilfe nur weniger ,No-
Teitungl) , ten, die im Folgenden an-
gefithrt sind.

Teitung auf Zunge C !_Teillung im Grunde M LS
2

A Q3 Der leere Kreis kenn-

B zeichnet ‘den Anfangs-

punkt des Verfahrens, die

Zahl neben dem Kreise die in Frage stehende Ablesung,

und zwar — da die linke Ziffer groB geschrieben ist —
auf der linken Hélfte der Teilung A !



Aufgabe 2.

Den Gesamtwiderstand R, einer Parallelschaltung von
R;=52,Ry=38 2, Ry =3 2 zu ermitteln.

Verfahren: Gesetz: ‘
11 11
A T T T R RiTR: TRs
B 111
R o
500 300 300
' —0,2-+0,125 -+ 0,333
c 200! 1251 233 =0,658 S
R 0 = 1 ,519 £

Aufgabe 3.

Die spezifische Leitfahigkeit x oo fiir Leitungskupfer vom
spezifischen Widerstande g4 = 0,0178 (hart) bei 200 C
zu ermitteln.

Ci

- Verfahren: Gesetz: . 1
T ”20\=a=m=56,1
A
B l Beispiele:
p 178
o |o0218f 145 | 1
C Y YU
b % 359 } 0,680 1
6

Aufgabe 4.

Den spezifischen Widerstand @4, fiir Reinaluminium
99,5 % hart) von einer spezifischen Leitfdhigkeit # =35
zu ermitteln.

Gesetz: gy = 'xl_go = 7313= 0,0286

Verfahren:

-4

o>

C! P4 286!

lwi'e]
—

Bemerkungen: Bei Leitwert-Gleichheit nimmt ein Al-Leiter
den 1,6fachen Querschnitt und das halbe Gewicht
des Kupferleiters an. Der Al-Leiter ist wirtschaft-
lich gerechtfertigt, wenn der Kupferpreis mehr als
0,52 vom Aluminiumpreis betrigt, auf 1 kg ge:
rechnet.



Aufgabe 5.

Den Widerstand R einer Rundkupfer-Leitung von einem
Durchmesser d = 2,5 mm und einer Linge L = Iy 4 1g
' ' — 150 m zu ermitteln.
Verfahren:

Cl = . . p ’
L 2
c = - 00224 = 0537 2
T il

Bemerkungen: Die hier verwendete Marke ,,Cu links ent-
spricht den Konstanten des Gesetzes. Ist nicht d,
sondern F gegeben, so wird d nach Aufgabe 9
leicht gefunden.

Aufgabe 6.

Den Widerstand R einer
Flachkupfer-Leitung von
L =650 m und F =
16 mm 2 zu ermitteln.

Verfahren:

Gesetz:

650
R = &

Verfahren: Aufgabe 7.
A Den Widerstand R einer
B = L Rundaluminium-Leitung

25 oo .
/ von einem Durchmesser

G d = 25 mm und einer
Linge L = 1y 4+ 1y =
c ] 600 m zu ermitteln. .
D Al 20
L 4 L =
Gesetz: R = 3 (——”‘35) = 0,0364 =524

Bemerkung: Die hier verwendete Marke ,Al links” ent-
spricht den Konstanten des Gesetzes.

Aufgabe 8.

Verfahren:
, a , Die Wéirmemenge Q
g Zfa Rw 5:"5- zu ermitteln, die ein
i 1 Strom J == 15 Amp.
_ in der Zeit t = 1 Std.
G in einem Widerstande

‘ R = 3 Q2 erzeugt.
C @
1
- - -L—;»

Gesetz: Q =0,00024 J2 Rt == 0,00024 - 15% : 3 . 3600
==585,2 kcal.



Aufgabe 9.

Die Kreisflaiche F. aus einem gegebenen Durchmesser d
= 8 mm zu ermitteln.

4

=d2. = 2
g3 = d%-0785 =50 mm

‘Gesetz: F =

Verfahren:

A re@boa sol! 502!
B K 3<5
G

!

4
u
-

[4

00 f zaoo 800
L

lw /(o]

Bemerkungen: Die Marken ¢ und ¢ sind beliebig zu be-
nutzen; c entspricht dem Wert V§= 1,128; ¢ dem
Wert V% =357. Der Abstand des schwarzen
Mittelstriches vom linken roten Strich des Laufers
entspricht-1,128. Die Strichmarke 785 entspricht dem
Wert % Die Aufgabe wird am bequemsten mit

den Liuferstrichen gel&st.
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Aufgabe 10.

Das Gewicht G einer Rundkupfer-Leitung von der l.dnge
L:=2 m und dem Durchmesser d =1,5 mm zu ermitteln.

9 .
Gesetz: G = 9{1 -L-Ycy=3l4g
Verfahren:

A L

B 315! 20

G
C
D rl J

(iCu (rechts)

Bemerkung: Uber allen auf D eingestellten Durchmessern
d steht auf B das zugehérige Gewicht der Linge L.
Die Marke ,,Cu rechts” entspricht den Konstanten
des Gesetzes (7¢cy = 8,9).
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Aufgabe 11.

Das Gewicht G einer Rundaluminium-Leitung von der
Linge L. =500 m und dem Durchmesser d =3 mm zu
ermitteln.

- 2
~ QGesetz: G = dT” CLya =938¢g
Verfahren:
A L
B Qs 500
G
C
D d @300 Al (redhts)

Bemerkung: Uber allen auf D eingesteliten Durchmessern
d steht auf B das zugehorige Gewicht der Lénge L.
Die Marke ,,Al rechts” entspricht den Konstanten
des Gesetzes (ya = 2,7).
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Aufgabe 12,

Den mechanischen Leistungsbedarf N pg einer Gleich- oder
Wechselstrom-Dynamo (cos @ = 1) zu ermitteln, deren
elektrische Leistungsabgabe N yw = 35 und deren Wir-
kungsgrad 4 == 85% gegeben ist.

Gesetz: Npg =NI$ . 17_03069 == N_l/’;“{ . 1,36

Verfahren:

Niw @350

Bemerkung: Fiir 4 = 1 erscheinen die physikalischen
Gleichwerte von N pg und Ny . y ist auf der
Dynamoseite zu suchen; dementsprechend sind die
Teilungen zu wéhlen.
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Aufgabe 13.

Die elektrische Leistung N gw einer Gleichstrom- oder
Wechselstrom-Dynamo (cos ¢ = 1) zu ermitteln, deren
mechanisch zugefiihrte
Leistung Npg = 30 PS
und deren Wirkungsgrad
n = 800p gegeben ist.

Verfahren:

Gesetz:

736
NKW=NPs-n-m

= Nps.9-0,736=17,6

Bemerkung: Fiir das gleiche ¢ findet man zu jeder PS-
Zahl sofort die zugehorige KW-Zahl.

Aufgabe 14.

Die physikalischen Gleichwerte von N pg = 100 und
N gw= 50 mittels Laufers zu ermitteln.

- Verfahren:
Gesetz:
487 Oy Qo @8 ips 73 W
1 KW= 136PS
100 PS = 73,6 KW;
50 KW = 068 PS
c
D
P

Bemerkung: Der Abstand des schwarzen vom rechten
roten LAuferstrich ist 1,36.
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Aufgabe 15.

Den Wirkungsgrad 2 einer Gleichstrom- oder Wechsel-
strom-Dynamo (cos ¢ = 1) zu ermitteln, deren mechanisch
zugefiihrte Leistung N pg = 80 und elektrisch abgefiihrte

~ Leistung N gw = 45 gegeben ist.

Nkw 1000 . NKW 36 _ 76500

Gesetz: r,/=W " 736~ Nps

Verfahren:

Bemerkung: j ist auf der Dynamoseite abzulesen; dem-
entsprechend sind die Teilungen so zu wihlen, daB
der kleine Zeiger in den Bereich der richtigen 7~
Teilung kommt. Bei falscher Einstellung kann man
sich ‘durch Verschieben der Zunge um eine 10-Tei-
lung helfen.
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Autgabe 16.

Den Wirkungsgrad ¢ einer elektrischen Leistungsum-
-setzung aus der abgegebenen Leistung N 4, = 50 KW und

dem Leistungsverlust N e = 2,5 KW zu ermitteln.
Verfahren:

A ‘ : Gesetz:

B B = Nab];:)ﬁtll . 100

Nverl

p =100———Nb - 100
a
C Na 10 — 500
D Nedo?0 7 @50 ‘

Bemerkung: Dieses Verfahren liefert bei hohen Wirkungs-
graden genauere Werte als 15.

Aufgabe 17.

Den Wirkungsgrad 4 eines Gleichstrom-Motors zu er-
mitteln, dessen elektrisch aufgenommene Leistung N gw
= 20 und dessen mecha-
nisch abgegebene Leistung
N ps = 25 gegeben ist.

Verfahren:

Qesetz:

Nps 736

7 Nkw ' 1000:0’92

Bemerkung: g ist auf der Motorseite der Teilung abzu-
lesen, die von rechts nach links wichst.
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Aufgabe 18.

Den Gleich- oder Wechsel- Spannungsverlust Uy (cos =1}
auf einer Kupferleitung von der gegebenen Linge
L =1y 4 1y = 1500 m und dem gegebenen Querschnitt
F = 50 mm?2 (d = 8 mm) und der gegebenen Leiter-
belastung von J = 110 Amp. zu ermitteln.

J-L

Gesetz: UV == x—‘—*l_: == 57,9 Volt

Verfahren: ~ Amna

Bemerkungen: Das Verfahren folgt der Aufgabe I "FL ;

die Division durch # liegt in der Anordnung der
Volt-Teilung, Falls der kleine, Zeiger in einen un-
giinstigen Bereich fdllt, so kann man den Schieber
um eine 10-Teilung verschleben Das Komma der
Volt-Teilung trifft nur bedmort zu. Ist der gefundene
Spannungsabfall zu groB, so stellt man die zuldssige
Voltzahl mit der Zunge ein und liest unter dem
Laufer den dann erforderlichen Querschnitt ab. Der
leitwertgleiche Aluminiumleiter erhilt -den 1,6~
fachen Querschnitt, um der Spannungsabfallbedin-
gung zu geniigen.
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Aufgabe 19.

Den Querschnitt F einer Kupferleitung zu ermitteln, deren
Linge L=1,41,=700 m betrigt und die bei U
= 500 Volt eine Gleich- oder Wechselstromleistung (cos ¢
= 1) N == 80000 Watt iibertragen soll. Der Leistungs-
verlust darf p = 69 nicht iiberschreiten.

Gesetz: F = ———— Np' L 5,5 mm 2
2
x5 U
Verfahren:

Bemerkung: Wenn die Zunge das Ergebnis auf der M -
Teilung verdeckt, muB sie um eine oder zwei 10-
Teilungen versetzt werden.
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Aufgabe 20.

Den Querschnitt einer Kupferleitung zu ermitteln, deren
Linge L=1,-4-1,=700 m betrigt und die bei U
= 500 Volt eine Wechselstromleistung {cos ¢ =0,8) von
N = 80000 Watt iibertragen soll. Der Leistungsverlust
darf p.= 6% nicht iiberschreiten.

"N-L

Gesetz: F = = 102 mm 2

.2 .U2. cos?
x50 U’ cos? g

Verfahren:

Bemerkung: Wenn die Zunge das Ergebnis auf der M -Tei-
lung verdeckt, mufl sie um eine oder zwei 10-Tei-
lungen (B) versetzt werden.

19



Aufgabe 21.

Den Spannungsverlust U, auf einer Drehstromleitung zu

ermitteln, deren Linge | = 750 m, deren Querschnitt
F = 16 mm2, und deren
Verfahren: Leiterstrom J = 25 Amp.

gegeben ist.

Gesetz:
an J 1
Uye = 1,73 . — =
v » x - F
1,73.25. 750
i~ = 35,5 Volt

Aufgabe 22.

Den Zweigquerschnitt F einer 15000 Volt-Drehstromlei-
tung zu ermitteln, die iiber die Linge 1 = 45000 m die
Leistung N = 1500 PS bei dem Leistungsverlust p == 30

und deren Leistungs-
Verfahren: faktor cos ¢ = 035
iibertriigt.

Gesetz:
NPS.1.736
= 107,6

Aufgabe 23.

Zum Leistungsfaktor cos¢ =0,8 den Winkel ¢ zu er-

mitteln.
Verfahren:

oYull

S Gesetz:

cos ¢ = sin (90 —¢)

L
g =00 — 52,8 = 3720

Beispiel 2: cos ¢ =0366 = sin 214 , sin 214 =
sin (90 —68,6) ., ¢=06860!1

Aufgabe 24.

Aus der verketteten Spannung U, = 400 Volt eines Dreh-

stromverbrauchers die
Verfahren: Zweigspannung U, zu er-
A mitteln.
B 300
c Gesetz:
!
U, = Uy _ 400
c ] T vy 113
Is) il Ty 400 Vs
= 231 Volt

21



Aufgabe 25.

Den Leitungsstrom J eines Drehstrommotors zu ermitteln,
der bei U = 500 Volt bei cos ¢ = 0,8 und bei 3 = 0,9

eine Leistung N ==44PS
Verfahren: entwickelt.

Gesetz
' NPS.736 L
T 7-1,73-U-cosp ~
44 .736 _ 5 A

0,0-1,73-500-0,8

1

Bemerkung: g ist auf der Motorseite der Teilung M,
(3 Phasen) abzulesen.

Aufgabe 26.

Die Temperaturzunahme t, einer Wicklung zu ermitteln,

die bei t; =159 einen Wi-
Verfahren: derstand R, = 0,052 &,
bei t, einen Widerstand

A 4 Rp-R1 (Y800 R, = 0061 2 besitzt.

82 a = 0,0038.

G Gesetz:
Re-R1 3,000
¢ b= T 60
D -
P = 45,60

22

Kleine Kunststiicke
am Rande des Rechenschiebers und
der Elektrotechnik.

Es gehort nicht zu den fréhlichen Arbeiten, die sechste
Wurzel aus einer vielstelligen Zahl zu ziehen oder ihre
sechste Potenz zu bilden. Der Rechenschieber macht ein
regelrechtes Vergniigen daraus, denn nichts freut mehr,
als die Arithmetik mit ihren ureigensten Geheimnissen
zu betriigen.

Allerdings, so einfach der Rechenschieber uns die reine-
Zahlenrechnung macht, so ist damit nicht alles getan. Erst
die Stelle entscheidet den Wert der Zahl, eine Wahrheit,
die wir unter uns Menschen ablehnen. So kommt — wih-
rend wir bisher die Stellenzahl schitzten, hier die Stellen-
rechnung zur reinen Zahlenrechnung hinzu.

23



Aufgabe 1.

Die Zahlen 1,55 . . . 0,0038 . .. 785 in ihre dritte Po-
tenz zu erheben.

Gesetz: 1553 = 372
0,00383 = 0’0000000549
7858 = 483000000

Ve rfaH ren:

Bemerkungen: Die Kubusteilung am unteren senkrechten
Rande des Korpers hat drei Abschnitte von 1
bis 1. Ist z, die Stellenzahl der Aufgabe und z,
die Stellenzahl der Losung, so gilt .

im Abschnitt links (I):
2y =32, —2=13-1—2=1

im Abschnitt Mitte (I1):
2g =372, —1=03 -—2 —1=~—7

im Abschnitt rechts (11f):
zg =3z, —0=23 -3 =29

24

Aufgabe 2.

Die dritte Wurzel zu ziehen aus den Grundzahlen
a) 6450000, b) 26500000, c) 325000000, d) 0,00000455,
e) 0,0455, f) 0,000000000455.

Losung a)

Verfahren: (33esetz:
p A V6450 "000,0 — 186
B Teile, links vom Komma

beginnend, die Grundzahl
Ci in Gruppen zu drei Zif-
fern auf. Drei Gruppen

g - ergeben eine dreistellige
? Losung. Die einstellige

& 2645 duflerste Linksgruppe
weist auf die Ablesung im

Abschnitt 1!

Lésung b)
Verfahren:

| Gesetz:

3
26 500 000, 0 = 208

wj>

G

Drei QGruppen = drei
Stellen !

C
LA i
/® 2bs Zwei Ziffern links == Ab-
schnitt 11!

25



Verfahren:

Lésung c)

Verfahren:

Losung d)

A
2]

C

(w (o)

26

Gesetz:
3

}/3257000 000,0 = 688
Drei Gruppen = drei
Stellen !

Drei Ziffern links = Ab-
schnitt TII'!

Gesetz:

3
V0,000 004 55 = 0,0165

Teile, rechts vom Komma-

beginnend, die Grundzahl
in Gruppen zu. drei Zif-
fern auf. Eine voﬂsténdig
reine Nullengruppe ergibt
eine Null nach dem Kom-
ma, eine Ziffer (4) in der
ersten nicht reinen Nul-
lengruppe hinter dem
Komma weist auf Able-
sung in Abschnitt I!

Lésung e)
Verfahren: Gesetz:
w 3 e
A V0,045'5 = 0,165
B
G Die erste nicht reine Nul-.
C lengruppe hinter dem
o) *—,w Komma hat zwei Ziffern,
also Ablesung in Ab-
A0 2455 schnitt 11!  Keine reine
Nullengruppe, also keine
Null hinter dem Komma'!
Losung f)
§ 3
Gesetz: 10,000 “000 "000 455 = 0,000769
Verfahren:
T . Die erste nicht reine Nul-
A : lengruppe hinter . dem
B Komma hat drei Ziffern,

c also Ablesung in Ab-
' schnitt III ! Drei Nullen-

gruppen, also drei Nullen
76! - hinter dem Komma!!

45D

3 9°
[ 2 ®

27



Aufgabe 3.

Die Zahlen 1,12 ... 145 . .. 0,165 in die zehnte Potenz
zu erheben.

Gesetz: 1,1210 = 31 ; 14510 =41 ;
© 1,65 149
0,16510 — (12) 10 — 2=
Verfahren: ( 10 ) 1010
wE I/uz\ Ius I}LSS 2 lglg-Teilung
A
C
C _
2 D) T ; w05 lglg-Teilung
Aufgabe 4.
Die zehnte Wurzel aus den Zahlen 4,5 . . . 60 . . .80
7u ziehen. !
Verfahren:
o Er :us.u 1.506¢ I:.ss!
M A . v *2 Gesetz:
B _ 10
Cr : V45 =1,163;.
10
¢ V60 = 1,506;
25 - 03 10
V80 = 1,55.
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Autgabe 5.

Die Zahl e in eine beliebige Potenz zwischen 0,1 bis 1
bezw. zwischen 1 bis 10 zu erheben.

Verfahren:
» )
oE yarzee! ydozs o,
A
F

Gesetz: eX =y ;

e2 =739; e* =546;
e 025 = 1,284;

e08 = 223.

Bemerkung: Die Expo-
nenten von 0,1 bis 1
liefern die Losung

4 x 0
2 m5 oben, die von 1 bis
e L l 10 unten'!
Aufgabe 6.

Fine beliebige Wurzel aus der Zah! e zu ziehen.

Gesetz:
0,465 2,64

X

-
<Lt 4 ;56" 22
A

B
C’ x 465 x L 264

7

Verfahren: Man ver-

wandelt den Ausdruck
1

X
y = Veiny =ex
und verfihrt nach Auf-
gabe 5. Man kann aber
auch die Cy-Teilung
benutzen.

Bemerkung: Die Expo-
nenten von 0,1 bis 1
liefern die Losung
unten, die von 1 bis
10 oben'!
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Aufgabe 7. Aufgabe 8.

Fine beliebige Grundzahl a in eine beliebige Potenz x Ei“:e. beliebige Wurzel aus einer beliebigen Grundzahl a
zu erheben. zu ziehen.
x 2,25 6,32
Gesetz: y = a¥ ; 455285 = 755 ; 1,65%56 == 16,2 Gesetz: y =Va; y = V251 = 4,2; y = V60,5 = 1917
. . X
Verfahren: Verfahren: Man verwandelt den Ausdruck y = Va in
1
. ‘ ~ a
i cI'“ ) ? <L \ ;m_zLM y ==a* und verfihrt
' A -3 A \ nach Aufgabe 5. Man
B ;ma B kann aber auch die
i Losung  unmittelbar
G finden.
x @ 556 C@ @25 x 632\ 00
D 10
7 0 25 T afzsr 3 \\1 s
'
.. 1 0532 0,368 0,491
Beispiele: y = 7,050400 = 2206; y — 1,750-532 = 1347 Beispiele: y = V2,57 = 13; y = V1,201 = 1,682

" i} \ o 22661 JJJUI GIWS 22 ) i’ ‘\\ a\I/zﬂ o\:l?y.zw E;: 02
T gk

G » C

g_zy \x*un x @532 C @' \x+368 x gy 491

\ 108 25

28 E,&Ins ' & 1AL \L
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Aufgabe 9.

Den Logarithmus einer gegebenen Zahl a zu bestimmen.

Gesetz: x = lg a; x = lg 1,39 = 0,143

Verfahrén:
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