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1. Die Skalenanordnung

Der Zweiseiten-Rechenstab ARISTO-BILDFLUG iast ein Spezial-
rechenstab fiir den Bildauswerter und andere mit der Planung
und Durechfiihrung von Bildauftrédgen beauftragte Person.

Der Rechenstab beateht aus Kirper, Zunge und Zweiseitenléufer
mit Ableselinien.

Er wird unterteilt in:

Vorderseite oder Bildflug-Seite

Riickseite oder allgemeine Seite

| e Bildflugseite wird bei senkrechter Haltung des Rechen-

-’ “—<abes benutzt, Daher wird in dieser Anleitung fiir die Bild-
flugseite von linker und rechter Kérperleiste, linker und
rechter Hilfte der Zunge gesprochen., Dagegen wird die allge-
meine Seite wie bei jedem iiblichen Rechenstab in waagerechter
Lage benutzt, weshalb hier von oberer und unterer Korper-
leiste uasw. die Rede sein wird.

Die Skalen auf der Bildflugseite (vgl., S, &) sind fiir die
"Flughithe iiber Grund" und die "Geliéndestrecke" in Fuss (feet)
und fiir die "Brennweite" in Zoll (inches) angegeben.

Damit wird den augenblicklichen Verhiltnissen Rechnung ge-
tragen, denn die Flughihe wird nicht nur in der milité&rischen,
sondern auch in der zivilen Luftfahrt grundsétzlich in Fuss
angegeben.

Ebenso haben alle in der Bundeswehr verwendeten Luftaufnahme-
gerdte — einachliesslich der deutschen - eine nach Zoll be-
rechnete Brennweite. Die Geldndestrecke ist bei normaler Ver-
wendung des Rechenstabes in Fuss angegeben. Diese Skala kann
aber auch als Meter—Skala, wie spidter néher erliutert wird,
verwendet werden.,
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=~ Bildflugseite: Geldndestrecke (feet) 1 - 10000 Fuss } auf der rechten

Grundgeschwindigkeit 100 -~ 1000 mph oder Kn Korperleiste

Bildstrecke (cm) 0,03 - 100 cm

Bildstrecke (feet) 0,01 - 4 Fuss auf der
Zunge

Brennweite (inches) 1 - 300 Zoll

Flughéhe (feet) 100 - 300000 Fuss auf der linken Korperleiste
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Abb, 1 - Bildflugseite
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Allgemeine Seite: T Tangena- und Kotangensskala
von 5,5° bis 459 ¥ tan
riickldufig von 45° bis 84,5° Ycot auf der oberen
K Kubus-Skala x3. Kérperleiste
A Quadrat-Skala x2
B Quadrat-Skala x2
CI  Reziprok-Skala 1/x
Cc Grundskala x auf der Zunge
D *Grundskala x
ST Skala kleiner Winkel von 0,55° bis 6° farc antl 2
S Sinus- und Kosinusskala von 5,5° bis 90° «£sin KE e{ unteren
rickldufig von 0° bis 8%,5° *cos Rrpexleste
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Abb, 2 - Allgemeine Seite



9. Diagrammdarstellung der Beispiele

In folgendem soll eine einprégsame Darstellungsweise der Bei-
spiele angewendet werden, die den Ldsungsweg und die Reihen-
folge der Einstellungen besser angibt als die iibliche Abbil-
dung des Rechenstabes, Die Skalen werden durch Parallellinien
angedeutet, an deren Ende ihre Benennung steht. Folgende
Symbole erleichtern die Lesbarkeit der Diagramme:

Anfangseinstellung . O 28
Jede weitere Einstellung @ 12
Einstellung an Teilungsmarke V¥ mph
Endergebnis ® 77
Zwischenergebnis ® 4,5
Pfeile geben die Reihenfoige S,
und Bewegungsrichtung an l
Ein senkrechter Strich stellt
den Laufer dar
Abb. 3
Als Einfiihrung diene ein einfaches Beispiel:
28 « 33 = 77 Cc 12 33 X
12 D 28 op X
Abb. 4
3. Die Bildflugseite
3.1 Mathematischer Aufbau
Die Bildflugseite ist nach folgender Formel aufgebaut:
1 : PSR=d:D = F:h
(1: m =b:g = F: h)
Dabei bedeutet:
PSR bzw., m BildmaBstabszahl
d bzw. b Bildstrecke
D bzw. g GeliEndestrecke
F Brennweite der Aufnahmekamera \
h Flughihe iiber Grund o

Die Bildflugseite dient somit zur LGsung von Aufgaben, die
gich im Luftbildwesen im Zusammenhang mit Senkrechtbildern
ergeben.

Ueber die angefithrten Werte hinaus kiénnen noch andere Auf-
gaben gelost werden, wie 2. B. die Berechnung der Bildfolge-
zeit und erweiterte Aufgaben, wie sie bei der Vorbereitung
von Bildfliigen vorkommen, Die Berechnung irgendwelcher Werte
nach der o. a. Formel geschieht nach dem Prinzip der Ver-
hiltnisgleichung, wonach ein vierter Wert errechnet werden
2-2) 4. h. beim
Arbeiten mit der Bildflugseite werden wie mit jedem anderen
Rechenstab einfache Multiplikationen und Divisionen durch-

kann, wenn drei Werte bekannt sind (x =

6
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gefiihrt. Allerdings wird durch die Art der Skalen (Ablesen
endgiiltiger Werte), ihre Anordnung und durch ihr Verhdltnis
zueinander die Durchfiihrung der Berechnungen wesentlich er—
leichtert.

3,2 Erlduterung der Skalen und Marken

A, Auf der linken Seite des Stabes befindet sich die Skala
"Flughthe (feet)". Sie dient zum Einstellen oder Ablesen
der Flughthe iiber Grund in Fuss und hat eine Unterteilung
von 100 - 300000 Fuss. AuBerdem geben die Zahlen dieser
Skala die BildmaBstabszahl (PSR) an und in besonderen
Fillen dient diese Skala als Geldndestrecke in Fuss,

B, Auf der linken Seite der Zunge ist die Skala "Brennweite
" (inches)" angebracht. Sie dient zum Einstellen oder Ab-

"/ lesen der Brennweite der Aufnahmekamera in Zoll und hat

eine Unterteilung von 1 - 300 Zoll,

In besonderen Aufgaben kann diese Skala auch als
"Bildstrecke {(d)" in Zoll

oder als
"Bildformat (PD)" in Zoll

gebraucht werden.

Die besonderen Markierungen dieser Skala haben folgende
Aufgaben:

a. Gegeniiber der Marke "12 BildmaBstab" wird auf der
Skala "Flughithe" die BildmaBstabszahl abgelesen.

b. Die Bezeichnungen "Kn" und mph" werden zum Errechnen
der Bildfolgezeit gebraucht,

¢, Die Indexmarkierung bei 9" und 18" geben in Verbin-
dung mit dem MaBstab das gedeckte Geldnde bei den
Bildformaten 9" und 18" an,

d. Die Marke "Gelédndestrecke in feet" bei der Zahl 1
gibt an, wie groB bei einem bestimmten MaBstab ein

- Zoll auf dem Bild im Gelinde in Fuss ist,

A

\Tﬂ Die Skala "Bildstrecke" ist auf der rechten Seite der
Zunge zweimal aufgetragen.

a. Unterteilt nach Fuss mit einer Einteilung von
0,001 - 4 Fuss;

b. Unterteilt nach Zentimetern mit einer Einteilung von
0,03 - 100 cm.

Beachte: Aus Griinden der Uebersichtlichkeit ist auf dem
Rechenstab sowohl bei der feet-Einteilung als
auch bei der cm-Einteilung die Null vor dem
Kemma fortgelassen! Der normalen Schreibweise
von z, B. 0,06 entspricht auf dem Rechenstab der
Wert ,06.



Die Marke bei der Zahl 1 "Bildfolgezeit" dient zum Ablesen
der Bildfolgezeit auf der Skala "Geldndestrecke (feet)™,

D, Auf der rechten Seite des Stabes befindet sich die Skala
"Gelindestrecke (feet)", Sie dient zum Einstellen oder Ab-
lesen der Geléndestrecke in Fuss und hat eine Unterteilung
von 1 - 10000 Fuss,

AuBerdem wird diese Skala fiir die Errechnung der Bildfolge-
zeit gebraucht. Fiir diesen Arbeitsvorgang dienen die Mar-
kierung "Grundgeschwindigkeit (ﬁph oder Knoten)" und die
Marke 60 % Lingsiiberdeckung bei 9",

3.3 Arbeitsweise bei den gebriuchlichsten "einfachen Aufgaben"

Die beiden linken Skalen (Flughéhe iiber Grund und Brennweite'
entsprechen dem Teil: "1 : PSR = ¥ : h" der unter 3.1 aufge—

fiilhrten Formel in folgender Anordaung: e
Flughthe Brennweite
(feet) {inches)
h F
PSR 1

Je nachdem, welche Werte dieses Teils der Formel gegeben sind,
kann man mit diesen beiden Skalen

A, BildmaBstabszanl (PSR) duzch h und F
B. Brennweite der Aufnahmekamera (F) durch PSR und h
C. Flughéhe iiber Grund (h) durch PSR und F

bestimmen.

Zu A.: Bestimmung der BildmaBstahkszahl durch h und F

Beispiel: Was fiir einen BildmaBstab erhiélt man, wenn von einem
Flugzeug in einer Hohe von 40 000' iiber Grund mit
einer Kamera, deren Brennweite 36" betrigt, Senkrecht-
aufnahmen gemacht werden?

Rechen- Die Ableselinie des

gang: Léufers wird iiber
20 OOOHder Skala Brennweite
Flughohe" geschoben Flughdhe
und 36 der Skala
"Brennweite" unter
die Ableselinie gegen— Abb. 5
iiber 40 000 gestellt.

“d

‘\_J
Bildmafstab

Gegeniiber der Marke "12-BildmaBstab"liest man auf der
Skala "Flughihe" das Ergebnis ab: 13 300,

Losung: Der BildmaBstab betragt 1:13 300.

7u B.: Bestimmung der Brennweite der Aufnahmekamera durch
PSR und h

Beispiel: Bei einer vorgeschriebenen Flughihe von 15 000' sollen
8 Senkrechtaufnahmen im MaBstab von 1:7 500 gemacht
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werden, Welche Brennweite muss die eingebaute Kamera
haben?

Rechen- Die Marke "12-Bild-
gang: maBstab® auf der
Skala "Frennweite"

wird gegeniiber 7500 ” BMMV,,““
auf der Skala "Flug- ,@{:":;};i;’e 26" _ 12
hohe" eingestellt, g 15000 7500
Gegeniiber 15 000' der-s

Skala "Flughbéhe" liest

man auf der Skala Abb, 6
"Brennweite" das Er-

gebnis ab: 24,

L ung: Die Kamera muss eine Brennweite von 24" haben.
—

Zu C,: Bestimmung der Flughithe iiber Grund durch PSR und F

Beispiel: Es sind Aufnahmen im MaBstab 1:12800 gemacht worden,
Eingebaut war die BMK 15/23 (F = 6"), Wie groB war
die Flughohe iiber Grund?

Rechen- Die Marke "12-Bild-

gang: maBstab" auf der
Skala "Brennweite"
wird gegeniiber
12800° aut der Skala Brennweite B/d%istab 6"
"Flughthe" einge- Flughohe 2725“” 6400
stellt, Gegeniiber 6
der Skala "Brenn=
weite" wird auf der
Skala "Flughohe" das
Ergebnias abgelesen: 6400 .

Abb. 7

Losung: Die Flughthe iiber Grund betrug 6400'..

Werden bie beiden linken Skalen (Flughﬁhe und Brennweite) mit

den beiden rechten (Bildstrecke und Gelindestrecke) in einem

Arbeitsgang gekoppelt, so kann man die Werte folgender Teil-
L\_’ formeln der unter 3.1 aufgefiihrten Formel bestimmen:

: PSR =4 : D und d:D=F:h
S’
Die Anordnung auf dem Rechenstab ist dann:

Flughthe Brennweite Bildstrecke Geldndestrecke
(feet) (inches) (feet) (cm) (feet)

PSR 1 d D
oder
h F d D

Je nachdem,welche Werte nun gegeben sind, kann man:

D. BildmaBstebszahl (PSR) durch d und D
E. Gelindestrecke (D) durch PSR und d
F. Bildstrecke (d) durch PSR und D

oder



G, Flughthe iiber Grund (h; dur
H. Brennweite der Aufnahmekamera (F) dur
J. Bildstrecke %d) dur
K. Gelidndestrecke D) dur

hestimmen.

ch F, d und D
ch h, d und D
ch'h, F und D
ch h, F und d

Zu D.: Bestimmung der BildmafBstabszahl (PSR) durth d und D

Beispiel 1:

Rechengang:

Lésung:

Beispiel 2:

Rechengang:

Ldsung:

Die Breite der Autobahn betrdgt

69', Dieselbe

Strecke auf dem Luftbild wurde mit 0,008' gemes-

sen, Wie groB ist der BildmaBst

Die Ableselinie
des Ldufers wird
iiber 69 der Skala Gesndestrecke

ab?

* Lo

"Geléandestrecke" iildstrecke cm

gebracht und ihr  guyoiecke feet
gegeniiber unter A
Brennweite

Bi!dma.’?;iab 0.008'

der Ableselinie Y
0,008 der Skala ' (Ushohe
"Bildstrecke feet"
eingestellt. Gegen-
iiber der Marke "12-
BildmaBstab" wird
auf der Skala
"Flughthe" die MaB-
stabszahl abgelesen: 8600.

Der BildmaBstab betrdgt 1:8600,

Zwei Punkte im Geldnde sind 240
fernt. Dieselbe Strecke auf dem
6,6 cm, Wie groB ist der Bildma

Die Ableselinie
des Liufers wird
iiber 2400 der

Skala "Gelidnde- Geldndestrecke
strecke" gebracht Bildstrecke cm

und ihr gegeniiber

unter deg Eblese— Br{dsrrecl.tefeef
linie 6,6 der Skala g;’eﬂﬁ?!;f”e
"Bildstrecke cm" HIneRe
eingestellt., Gegen-

iiber der Marke "12-
BildmaBstab" wird auf

der Skala "Flughohe"

die MaBstabszahl abge-

lesen: 11100,

Der BildmaBstab betrdgt 1:11100

E%EDD l

Abb, 8

0' voneinander ent-
Luftbild betrigt
Bstab?

2400’
66cm

Bildmafst-~
12 )
11100—"

Abb., 9

7u E.: Bestimmung der Geléndesirecke (D) durch PSR und d

Beispiel 1: Auf einem Luftbild mit einem MaBstab von 1:7800

10

hat ein Objekt eine Lénge von 0
dieses Objekt in der Natur?

,016". Wie groB ist

N
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Rechengang:

dsung:

R

Beispiel 2:

Rechengang:

Lésung:

Der MaBstab

1:7800 wird ein-

gestellt, indem

man die Marke "12- ey
BildmaBstab" gegen-— Geléndestrecke o

tiber 7800 der Bildstrecke om — 2o ———
Skala "Flughihe" .
stellt. Gegeniiber Bl!dstrec.fvefeef
0,016 der Skala Brennweite
"Bildstrecke feet", Flughdhe 27&00
liest man auf der

Skala "Geldnde-

atrecke" das Er- Abb, 10
gebnis ab: 125,

0.016" Bilgmagfstab
iz

Das Objekt hat eine tatsidchliche Lénge von 125 Fufl,

Auf einem Luftbild mit einem MaBstab wvon 1:5000
ist eine gemessene Strecke 3,0 cm lang. Wie groB
ist die entsprechende Geldndestrecke?

Der MaBstab 1:5000 wird wie im vorigen Beispiel
beschrieben eingestellt. Gegeniiber 3,0 der
Skala "Bildstrecke cm" liest man auf der Skala
"Geldndestrecke" das Ergebnis ab: 491.

Die Gelédndestrecke betriagt 491°',

Zu F,: Bestimmung der Bildstrecke (d) durch PSR und D

Beispiel:

chengang:
S

Lésung:

Auf einem Luftbild mit einem MaBstab wvon 1:18000
soll eine MaBstabsskala (d) eingezeichnet werden,
die einer Linge von 1000' entspricht, Wie lang ist
die MaBstabsskala in Fuf und in cm?

Der MaBstab
1:18000 wird wie
im vorigen Bei- -~
spiel beschrieben  Geldndestrecke 1000*
eingeatellt, Bildstrecke cm_g_—flycm
Gegeniiber 1000 der Bildstrecke feet

—_—
Skala "Geliinde- Brennweite Q0555 Bitam Astab
strecke" wird auf  Flughdhe 18000
der Skala "Bild-

strecke" das Er-

gebnis abgelesen:

auf der FuB-Skala:

0,0555' und auf

der Zentimeter-Skala: 1,7 cm,

Abb. 11

Die einzuzeichnende MaBmtabsskala hat eine Lénge
von 0,0555' bzw, 1,7 cm,

11
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Zu G.: Bestimmung der Flughthe iiber. Grund (h) durch F, d und D

Beispiel: Ein Objekt mit einer Linge von 38' soll so aufgenom—
men werden, daB es auf dem Luftbild eine GriBe von
1 em hat, Wie hoch muBl geflogen werden, wenn eine
Kamera mit einer Brennweite wvon 24" zur Verfiigung
steht?

Rechen- 38 der Skala "Geldn-
gang: destrecke" wird q

gegeniiber 1 der -

Skala "Bildstrecke gf;'g;f;’g;fﬁf;_%
cm", wie in vorigen .
Beispielen beschrie- Bildstrecke feet =

ben, eingestellt., Brennweite o, Diligmalistab
Gegeniiber 24 der Flughdhe gzam' 1160
Skala "Brennweite" LY N
wird auf der Skala

"Flughishe" das Er- Abb. 12
gebnis abgelesen: 2310,

Losung: Die erforderliche Flughihe iiber Grund betrédgt
2310 FuB,

Beachte: Bei dieser Einstellung kann man gleichzeitig den
BildmaBstab ablesen: 1:1160,

Zu H,: Bestimmung der Brennweite (F) durch h, d und D

Beispiel: Bei einer durch die Wolkenuntergrenze bedingten
Flughthe von 6500' iiber Grund soll ein Flugplatz
mit einer Lénge von 8500' so aufgenommen werden,
daB er auf dem Luftbild eine Linge von 22 cm hat,
Was fiir eine Brennweite muB die einzusetzende Kamera
haben?

Rechen- 8500 der Skala "Ge-

gang: léandestrecke® wird
gegeniiber 22 der s
Skala "Bildstrecke Gg!andes!recke_EL—
em", wie vorher he- Bildstrecke cm 22cm
schrieben, einge- Bildstrecke feet
stellt., Gegeniiber Brennweite Q66" 6" \
6500 der Skala Flughéhe O6500° ®5900
"Flughohe" wird auf -
der Skala "Brenn-
weite" das Ergeb- Abb. 13
nis abgelesen: 6,6,

Lésung: Die Kamera miisste bei einer unbedingten Flughiéhe von
6500' eine Brennweite von 6,6" haben., Da es aber nur
Kameras mit einer Brennweite von 6" gibt, lautet die
Lésung 6". Die tatsichliche Flughdhe betrigt dann
5800°',

Beachte: Bei dieser Einstellung kann man gleichzeitig den
BildmaBstab ablesen: 1:11800.



Zu J,: Bestimmung der Bildstrecke (d) durch h, F und D

Beispiel: Auf einem Luftbild, das aus einer Flughdhe von

20000"

iiber Grund mit einer Brennweite von 12"
aufgenommen wurde, muB ein Objekt von einer Lange

von 480' wie groB sein? Angabe in FuB und Zentimeter.

Rechen-
gang:

20000 der Skala
"Flughohe" wird
gegeniiber 12 der
Skala "Brennweite"
eingestellt, Gegen-

iiber 480 der Skala

"Geldndestrecke"

wird auf der Skala

"Bildstrecke" abge—
lesen, und zwar auf
der FuB-Skala: 0,024
und auf der cm-Skala:

0,73.

Losung:

-—w

Geldndestrecke 480"
Bildstrecke cm —"&o,ygcm

Bildstrecke feet — @———1

0024'

Brennweite 12¢
Flughéhe 20000

Abb. 14

Das Objekt hat auf dem Luftbild eine GréBe von
0,024' bzw, 0,73 cm,

Beachte: Bei dieser Einstellung kann man gleichzeitig den
BildmaBstab mit 1:20000 ablesen. Bei F : 12" Flug-

héhe = BildmaBstab,

Zu K.: Bestimmung der Gelidndestrecke durch h, F und d

Beispiel: Auf einem Luftbild, das aus einer Flughthe von
45000' iiber Grund mit einer Brennweite von 36"
aufgenommen wurde, wird ein Objekt mit 0,03 ge-
messen, Wie groB ist das Objekt in der Natur?

Rechen-
gang:

45000 der Skala "Flughihe" wird gegeniiber 36 der
Skala "Brennweite" eingestellt, Gegeniiber 0,03 der

Skala "Bildstrecke feet" wird auf der Skala "Ge—

lédndestrecke" das Ergebnis abgelesen: 450",

Liosung: Das Objekt hat eine tatsdchliche Linge von 450',

hte: Bei dieser Einstellung kann man gleichzeitig den

- BildmaBstab mit 1:15000 ablesen.

Zusammenfassung zum Abschnitt 3.3

Mit den Skalen der Bildflugseite kinnen folgende Hauptauf—
gaben durchgefiihrt werden:

Berechnung
Berechnung
Berechnung
Berechnung
Berechnung
Berechnung
Berechnung
Berechnung
Berechnung
Berechnung

MaBstabszahl
MaBstabszahl
Geldndestrecke
Gelédndestrecke
Bildstrecke
Bildstrecke

(Psr)
(Psr)
(D)
(D)
d)

d)

Flughéhe iiber Grund (h)
Flughdhe iiber Grund (h)

Brennweite
Brennweite

(F)
(F)

durch h und F (Beisp
durch d und D Beisp
durch PSR und d Beisp
durch h, F und d (Beisp
durch PSR und D gBeisp
durch h, F und D (Beisp
durch PSR und F (Beisp
durch F, d und D (Beisp
durch PSR und h (Beisp
durch h, 4 und D (Beisp

.4)

.D
.E
K

.F)
)
.C)

.G)

.B)
.H)

13



3.4 Arbeitsweise bei kombinierten Aufgaben und erweiterter

Gebrauch der Skalen

Bei der praktischen Arbeit im Luftbildwesen kommt es oft vor,
daB zur Lbsung einer Aufgabe mehrere Werte ermittelt werden
miissen, Hierbei erweist sich der Rechenstab ARISTO-BILDFLUG
als besonders praktisch, da man meist mit einer Einstellung
die Antwort auf mehrere Fragen bekommt,

1. Beispiel: Es sollen mit der RMK‘15/23 (Bildformat 9" x 9",

Rechengang:

Ldsung:

2, Beispiel:

Rechengang:

14

Brennweite 6") Aufnahmen im MaBstab 1:15000 ge-
macht werden,

a. In welcher Hiohe iiber Grund muB geflogen
werden?

b, Wie groB ist das Seldnde, das mit einer
Aufnahme gedeckt wird? Ry

Der MaBstab 1:15000 wird eingestellt, indem man
die Markierung "12-BildmaBstab" gegeniiber 15000
der Skala "Flughthe" stellt.

Gegeniiber 6 der Skala "Brennweite" wird auf der
Skala "Flughthe" 7500, und gegeniiber 0 der
Skala "Brennweite" wird auf der Skala "Flug-
hiéhe" 11250 abgelesen.

a, Flughdhe iiber Grund: 7500°'.

b, Es wird ein Gelinde von 11250' x 11250'
gedeckt,

Aus diesem Beispiel ist ersichtlich, daB die
Skala "Brennweite" auch als "Bildformat bzw,
Bildstrecke in Zoll"™ und die Skala "Flughohe"
als "Gelandestrecke in FuB" dienen kann,

Ein Flugplatz mit einer Lénge von 9500' soll im
MaBstab 1:18000 fotografiert werden, Die griBt-
miogliche Flughihe iiber Grund betriagt 10000°,
Das Bildformat ist 9" x 9",

a, Wie groB muB die Brennweite der Kamera sein”

b. Wie hoch ist die tatsdchliche Flughthe ﬁber\,/’
Grund?

¢. Wird der Flugplatz mit einer Aufnahme gedeckt?

Der MaBstab 1:18000 wird wie vorher beschrieben
eingestellt., Féhrt man mit dem Léufer auf 10000
der Skala "Flughohe™ - diese Flughthe war als
groftmogliche angegeben - so findet man auf der
Skala "Brennweite® 6,7", d.h. die Brennweite der
Kamera muB mit 6" angegeben werden. Gegeniiber 6"
findet man die Flughihe iiber Grund: 9000'.

Ohne die Einstellung zu veridndern, fihrt man mit
dem Liufer auf 9" (Bildformat) der Skala “"Brenn-
weite" und liest gegeniiber die Zahl 13500 ab.



Liésung:

3. Beispiel:

Rechengang:

Lésung:

)

N
4, Beispiel:

Rechengang:

8. Die Brennweite betrigt 6",

b, Die Flughthe iiber Grund ist g000',

¢, Der Platz wird mit einer Aufnahme gedeckt,
da mit einer Aufnahme eine Liinge von 13500°
gedeckt wird, der Platz aber nur 9500' lang
ist,

Auf einem Luftbild wird eine Strecke mit 2 cm
gemessen, die im Gelande 550' lang ist, Die Auf-
nahmekamera hatte ein Bildformat von 9" und eine
Brennweite von 24",

a. Wie groB ist der BildmaBstab?
b. Wie hoch war die Flughthe iiber Grund?
¢, Wie groB ist cas gedeckte Geldnde bei einer

Aufnahme?

2 cm der Skala
"Bildstrecke"

werden gegen- v w

iiber 550' der Geléindestrecke (5 550

Skala "Geldnde- Bildstrecke cm 2em

strecke" einge-  gjgstreche feet

:::1}13';;152:;15;;- Brennweite 241 _@12" @9
Flughdhe ® ® ©6300°

liest man der o I8 8400 300

Reihe nach gegen- b a c

iiber der Skala

"Brennweite" auf

der Skala "Flug- Abb. 15

héhe" ab;
bei 12" (BildmaBstab) 8400
bei 24" Brennweite; 16800
bei 9" (Bildformat 6300

a., Der BildmaBstab ist 1:8400.
b. Die Flughiéhe betrigt 16800' iiber Grund,

¢. Mit einer Aufnahme werden 6300' x 6300°"
gedeckt,

Ein Objekt mit einer Liénge von 780' soll im MaB-
gtab 1:7500 aufgenommen werden, Brennweite der
Kamera 24",

a. Wie groB ist das Objekt auf dem Luftbild?
b, Wie hoch ist die Flughdhe iiber Grund?

Tei Mipscab Geldndestrecke
1:7500 wird wie  gygirecke cm
vorher beschrie- :

ben eingestellt. Bildstrecke feet
Gegeniiber 780 der Brennweite
Skala "Geldnde- Flughéhe
gtrecke" liest man




auf der Skala "Bildstrecke" entweder in cm, in
diesem Fall 3,18, oder in FuB: 0,104 ab, Bei
derselben Einstellung (1:7500) fihrt man mit
dem Liaufer iiber 24" der Skala "Brennweite" und
liest gegeniiber auf der Skala "Flughohe" 15000
ab.

Lésung: 8, Das Objekt hat auf dem Bild eine Linge von
3,18 cm bzw, 0,104°,

b, Die Flughthe betrtigt 15000' iiber Grund.

3.5 Arbeitsweise bei Aufgaben zur Vorbereitung von Bildfliigen

Zur Bildflugvorbereitung von Bildskizzen und Bildplénen miissen

folgende Fragen geliost werden:

1, Flughthe iiber Grund W

2, Flughghe NN (MSL)

3. Anzahl der Aufnahmen pro Flugstreifen

4. Anzahl der Flugstreifen

5. Anzahl der gesamten Aufnahmen

6, Bildfolgezeit _

7. Abstand der Flugstreifen im MaBstab der verwendeten
Flugkarte

Folgende Werte miissen gegeben sein:

1, Verlangter MaBstab der Bildskizze

2, Lénge und Breite der Bildskizze

3. Eingebaute Luftbildkamera (Brennweite und Bildformat)
4. Léngsiiberdeckung der Aufnahmen in einem Streifen

5. Seiteniiberdeckung der Streifen

6. Geschwindigkeit des Flugzeuges (Knoten oder mph)

7. Mittlere Geléndehshe der zu erfliegenden Bildskizze
(nach Kartenangaben)

Beispiel: S
Eine Bildskizze mit folgenden Angaben soll erflogen werden:

1. MaBstab der Bildskizze 1:7500

2, Linge und Breite der Bildskizze 12 x 5 km

3. LB-Kamera F = 6" Bildformat 9" x 9"
L, Léngsiiberdeckung +) 60 %

5. Seiteniiberdeckung *) 30 %

6. Geschwindigkeit des Flugzeuges 180 Knoten

7. Mittlere Geléndehdhe 640 m

+) Wenn man einen Streifen ohne Ueberdeckung fliegt, d.h.
Aufnahme neben Aufnahme liegt, betrigt der Abstand von
Aufnahme zu Aufnahme ein ganzes Bildformat (100 %).
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60 % Langsiiberdeckung bedeutet, daB die zweite Aufnahme die
erste um 60 % iiberdeckt (auf der zweiten Aufnahme werden 60 %
des durch die erste Aufnahme gedeckten Gelidndes noch einmal
gedeckt), die dritte Aufnahme die zweite wieder um 60 % iiber-
deckt usw,

Wenn sich die einzelnen Aufnahmen nun in der Léngsrichtung
mit 60 % iiberdecken, so bleiben jeweils 40 % iibrig, die nicht
{iberdeckt sind, d.h, der Abstand von Aufnahme zu Aufnahme be-
trigt 40 % des Bildformates, Entsprechend betrigt bei 30 %
Seiteniiberdeckung der Abstand von Streifen zu Streifen 70 %
des Bildformates,

Rechengang:
¢ Tmwandlung der Kilometer und Meter in Fufl

1f der allgemeinen Seite rochnet man mit Skalen A und B.
urch Multiplikation der metrischen Werte mit dem Faktor
3,28 (1 m = 3,28') ergibt sich:

Linge der Skizze 12000 m = 39400°
Breite der Skizze 5000 m = 16400’
Mittlere Geldndehihe 640 m = 2100

Die gefundenen Werte werden notiert.

b, Auffinden der Flughthe iiber Grund und iiber NN (MSL)

Einstellen der BildmaBstabszahl 7500 auf der Bildflug-
seite des Rechenstabes, Ablesen der Flughthe iiber Grund
gegeniiber 6" der Skala "Brennweite": 3750',

Addiert man die Gelé@ndehthe zur Hohe iiber Grund, so er-
hilt man die Flughohe iiber NN (MSL), die dem Flugzeug-
fiihrer angegeben wird: 3750' + 2100' = 5850',

c, Feststellen des Aufnahmeabsiandes bei 60 % Lingsiiberdeckung
und des Streifenabstandes bei 30 % Seiteniiberdeckung

Diese Berechnung wird bei gleichbleibender Einstellung des
Rechenstabes wie fiir b. durchgefiihrt.

wurde gesagt, daB bei 60 % Liéngsiiberdeckung der Abstand
“~—on Aufnahme zu Aufnahme 40 » des Bildformates betrigt.
40 % von 9" (Bildformat): 3,6".

Stellt man die Ableselinie des Ldufers auf 3,6 der Skala
"Brennweite", so kann auf der Skala "Flughihe" das gedeckte
Geldnde mit 2250' abgelesen werden,

Aufnahmeabstand im Streifen bei 60 % Liéngsiiberdeckung = 2250'

Bei 30 % Seiteniiberdeckung betrigt der Abstand won Streifen
.u Streifen 70 % des Bildformates., 70 % von 9" (Bildformat):
6’3".
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Gegeniiber der 6,3 der Skala "Brennweite" ist auf der Skala
"Flughthe" das gedeckte Geldnde mit 3920' abzulesen,

Streifenabstand bei 30 % Seiteniiberdeckung = 3920'

d, Brrechnen der Aufnahmenanzahl pro Streifen, der Streifen-
anzahl und der Aufnahmenzahl fiir die gesamte Bildskizze

Die Rechnung erfolgt auf der allgemeinen Seite mit den
Skalen C und D. Die Anzahl der Aufnahmen pro Streifen er-
hiélt man aus der Gesamtldnge der Skizze bzw, eines Flug-
streifens dividiert durch den Aufnahmeabstand.

39400' : 2250' = 17,5 Aufnahmenanzahl pro Streifen = 18

Die Anzahl der benétigten Streifen erhdlt man aus der G
samtbreite der Skizze dividiert durch den Streifenabstﬁxa/ N

16400' : 3920' = 4,2 Anzahl der Streifen = 4
Die Streifenanzahl multipliziert mit der Aufnahmenanzahl
pro Streifen ergibt die theoretische Anzahl der Aufnahmen

fiir die Bildskizze.

4 Streifen x 18 Aufnahmen pro Streifen = 72 Aufnahmen
fiir die Bildskizze

e. Feststellen der Bildfolpgezeii

Gegeniiber der MaBstabszahl . 60%
(auf der Skala "Plughihe") . r U%z!e_c_hkungs
wird die Marke "Kn" oder Geldndestrecke @160kn Z4S60

X . Bildstrecke cm &p487 0487
"mph" - je nachdem in wel- : s So__ |Bildfolgez. 4
cher Einheit die Geschwin-  Dildstrecke fee
digkeit iiber Grund angege- Brennweite Kn
ben ist - eingestellt, In Flughdhe 7500

3 3 " L]

diesem Falle wird "Kn Abb. 17

iiber 7500 gestellt.

Die Ableselinie des Lidufers wird iiber die Geschwindigkeit
iiber Grund - in diesem Beispiel 180 - geschoben und auf der
Skala "Bildstrecke em" ein Zwischenwert abgelesen: 0,487.
Dieser Zwischenwert wird gegeniiber die Markierung 60 % E
Ueberdeckung 9" bei 3,6 auf der Skala "Geldndestrecke" -
schoben, Gegeniiber der Marke "Bildfolgezeit" auf Skala ™~
"Bildstrecke cm" wird dann auf der Skala "Geléndestrecke"

das Ergebnis in Sekunden abgelesen: Bildfolgezeit 7,4 Sec.

Da mit dem Ueberdeckungsregler nur volle Sekunden einge-

stellt werden konnen, heift die Bildfolgezeit in diesem

Fall: 7 Sekunden,

f., Abstand der Flugstreifen in der Karte

Den Abstand der Flugstreifen im Geldnde erhdlt man aus der
Breite der Skizze dividiert durch die Anzahl der errechne-
ten Streifen.

5000 m : 4 = 1250 m

Dieser Abstand wird in die zum Bildflug zu verwendende
Karte eingezeichnet,
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3,6 Die Anwendung der Skalen unier Auflerachtlassung ihrer

urspriinglichen Bedeutung

Mit der Bildflugseite des Rechenstabes lassen sich praktisch
alle Aufgaben des Luftbildwesens liésen, wenn die Skalen zu-
sdtzlich zu ihrer normalen Verwendyng ihrer urspriinglichen Be-
deutung entkleidet werden., An drei Beispielen soll diese Anwen-
dung gezeigt werden.

1, Beispiel: Gesucht wird die Objektgrtfe in Metern bei fol-

P engang:
3
Mt

Losung:

genden Angaben:

BildmaBstab (PS) 1:16500
Bildstrecke (d) 5,5 cm

Der Arbeitsweise liegt folgende Ueberlegung zu-
grunde: Bei der Verwendung der Skalen "Bild-
strecke" und "Geléndestrecke" wurden bisher fol-
gende MaBeinheiten gegeniibergestellt:

Bildstrecke Geldndestrecke
Zentimeter FuB
FuB FuB
Zoll FuB

Die Skalen "Bildstrecke feet" und "Geldndestrecke
feet" sind reine Verhdltnisskalen, d.h. sie sind
im Grunde an keine bestimmte MaBeinheit gebunden.
Man kann dafiir ebeusogut sagen:

"Bildstrecke Meter" : ‘'"Gelédndestrecke Meter"

oder wenn man will

"Bildstrecke Zoll" : "Geldndestrecke Zoll"
"Bildstrecke Meile" : '"Geldndestrecke Meile"

wobei die letzten beiden Beispiele nur theore-
tischen Wert haben,

Man stellt wie vorher beschrieben den BildmaBstab
ein und schiebt die Ableselinie des Laufers auf
0,055 der Skala "Bildstrecke feet" (5,5 em =
0,055 m) und liest auf der Skala "Geldndestrecke
feet" das Ergebnis in Metern ab: 910,

Das Objekt hat eine Lange von 910 m,

2, Beispiel: Wie groB ist der BildmaBstab bei:

Rechengang:

Losung:

Bildstrecke (a 7,5 em
Gelindestrecke (D 860 m

Die Ableselinie des Liufers wird iiber 860 der
Skala "Geldndestrecke feet" gebracht und 0,075
(7,5 em = 0,075 m) der Skala "Bildstrecke feet"
gegeniibergestellt. Bei der Marke "12-BildmaBstab”
wird wie bisher der BildmaBstab abgelesen:
1:11500.

Der BildmaBstab betrdgt 1:11500,
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3. Beispiel:

Rechengang:

Losung:

4, Beispiel:

Rechengang:

Lésung:

5. Beispiel:

Rechengang:

Losung:

Gesucht wird die GriéBe der Bildrandschablone (TD)
in Zoll nach folgenden Angaben:

KartenmaBstab (MS 1:25000
BildmaBstab PS 1:10000
Bildformat PD) 9" x 9"

Hierbei gilt die Skala "Flughthe (feet)" sowohl
als BildmaBstabszahl als auch als KartenmaBstabs—
zahl, Gegeniiber 25000 der Skela "Flughshe" wird
auf der Skala "Brennweite" 9" cingestellt, Gegen—
iiber 10000 der Skala "Flughohe" wird auf der
Skala "Brennweite" als Ergebrnis abgelesen: 3,6".

Die Bildrandschablone muB 3,6" x 3,6" groB sei-

Gesucht wird die GriBe der Bildrandschablone )
. . I
in em nach folgenden Angaben:

KartenmaBstab (MS 1:50000
BildmaBstab PS 1:13000

Bildformat PD 23 cm

Die Arbeitsweise ist wie beim 3, Beispiel, Jedoch
wird die Skala "Brennweite (inches)“ mit der Di-
mension cm verwendet, Gegeniiber 50000 der Skala
"Flughthe" wird auf der Skala "Brennweite" 23
eingestellt. Gegeniber 13000 der Skala "Flughiéhe"
wird als Ergebnis :zbgelesen: 6 cm,

Die Bildrandschablene muB 6 x 6 cm groB sein,

Gesucht wird der BildmaBstab nach folgenden
Angaben:

Bildstrecke 6,5 cm
Kartenstrecke 1,9 cm
KartenmaBstab 1:25000

Die Skalen werden wie im Beispiel 4 verwendet.
Gegeniiber 25000 der Skala "Flughthe" wird 6,5
der Skala "Brennweite" eingestellt und gegen-
iiber 1,0 der Skala "Brennweite" auf der Skala
"Flughthe" das Ergebnis abgelesen: 7300, N

Der BildmaBstab betrigt 1:7300,

4. Die allgemeine Seite

ho1 Multiplikation (Zwei Strecken werden addiert)

Der Zungenanfang 1 der Skala
C wird iiber 18 der Teilung D

gestellt, Durch Verschieben

des Liufers zu 13 der Skala C g :3 g;‘;T—:
wird die Strecke 13 zur

Strecke 18 graphisch addiert, Abb. 18
und das Ergebnis 234 kann un- ®
ter dem Lduferstrich auf der 18 » 13 = 234

Skala D abgelesen werden, Aus
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einer groben Ueberschlagsrechnung (20 « 10 = 200) ergibt sich
die Kommastellung.

Wenn beim Beispiel
82 ¢ 6,74 = 552,5 der in

Abb, 18 angegebene Weg nicht c 6.74 1 x
zum Ziele fiihrt, weil die D 552.5 82 x
Zunge so weit aus dem Rechen-

stab herausgezogen werden Abb. 19
muf, daB die Skala D fiir die

Ablesung des Ergebniasses N

nicht ausreicht, dann wird gfb;rgzzta; 232:57 - 560

der Wert 82 mit der rechten

1 der Skala C eingestellt.,

Ds~it stéinde auch der Anfang von C iiber einem Wert 82, wenn man
g . die Skala D noch einmal nach links wiederholt angetragen

v tellt, Zu diesem nur vorgestellten Wert wird dann die
Str¥ecke 6,74 addiert,

Die Methode der Vertauschung won Zungenanfang und -—ende heifit
"Durchschieben" der Zunge, Sie fiihrt immer zum Ziel, wenn eine
Ablesung beim Multiplizieren nicht anders mdglich ist.

4,2 Division (Subtraktion zweier Strecken, Umkehrung der

Multiplikation)
Der Léuferstrich wird iiber
2620 der Skala D gestellt und
17,7 der Skala C unter den
Léuferstrich geschoben, so ¢ g’ 177 x
daB beide Werte untereinander D 148 2620, X
stehen. Das Ergebnis 148 wird
unter dem Zungenanfang der Abh, 20
Skala C abgelesen, bei anderen
Beispielen gegebenenfalls unter 2620 : 17,7 = 148
dewr Zungenende, Ueberschlag 3000 : 20 = 150

Die Zungeneinstellung ist die gleiche wie bei der Multiplika-
tion 148 + 17,7 = 2620, Der Unterschied zwischen der Multipli-
kation und Division besteht nur in der Reihenfolge der Ar-
beitsginge. Nach der Einstellung der Division wird das Ergeb-

L\b/nis jeweils unter dem im Kérper befindlichen Skalenanfang oder
—erZa abgelesen, ein Durchschieben gibt es nicht, Diese Eigen-
ax ird in den folgenden Kapiteln wiederholt ausgenutzt
werden.

4,3 Vereinigte Multiplikation und Division

Bei Ausdriicken der Form 2—= L

wird'zuerat dividiert, an- g ;61 ;ii ;;5 :
schlieBend multipliziert,

Nach der Division 345 : 132

in Abb, 21 braucht das Abb. 21
Zwischenergebnis 2,61 nicht

abgelesen zu werden; der 345 20 = 57,5

Léufer wird zu 22 der Skala C 132 o R

verschoben, darunter steht 300

dann das Ergebnis 57,5 in Ueberschlag 150 * 20 = 60

Skala D.



Die in den Abschnitten 4.1, 4.2 und 4.3 angefiihrten Beispiele
kionnen auch mit den Quadratskalen A und B gerechnet werden;
die Ablesegenauigkeit ist jedoch geringer als bei der Rech-
pung mit den Grundskalen C und D. Dafiir entfdllt aber bei
Tabellen und Proportionen das Durchschieben der Zunge

(vergl. 4.5).

4,4 Die Reziprokskala CI

Mehrere Faktoren rechnet man mit der Reziprokskala, welche der
Skala C entspricht, aber von rechts nach links geteilt ist
(rote Skala mit roter Bezifferung). Ueber jedem Wert x der

Grundskala C steht auf Skala CI der Reziprokwert i. Zum Wert 2
der Skala C gehért z,B, der Wert % = 0,5 auf Skala CI, Mit

\
Hilfe der Reziprokskala CI kana eine Multiplikation in eine’
Division und umgekehrt eine Division in eine Multiplikation
umgewandelt werden,
4 k 1
z,B. 4 + 5 = T7E bzw, 5 = k o 5

Ausdriicke der Form a « b « ¢ hzw.b ?(: werden durch abwech-—
selnde Division und Multiplikation berechnet, so daB ein
Durchachieben der Zunge im allgemeinen iiberfliissig wird und
Einstellungen eingespart werden,
Beispiel: 1,5 « 7,9 « 1,69 = 20
Rechen- . - 1,69,
o Tfy = ¢ A 2
gang: Unter dem Liaufer- B x2

strich werden 1,5 cl 79 .

auf Skala D und 7,9

auf Skala CI iber- G s -

einandergestellt, ' T'

und dann wird mit

dem Wert 1,69 auf Abb, 22

Skala C weitermul-

tipliziert, S

.j.
Das Ergebnis 20 wird auf der Skala D abgelesen, Dids
Zwischenergebnis braucht nicht abgelesen zu werden,

4,5 Proportions— und Tabellenrechnung

L
d
besonders bei Tabellenrechnungen, Nach der Einstellung eines
Verhiltnisses % kinnen belieﬁige Verhdltnisse % sofort abgele-
sen werden, dabei dient die Trennungslinie zwischen der Zunge
und dem Rechenstabkérper gleichsam als Bruchstrich der Ver-
hdltnisse.

. . a 6 wm
Proportionen der Form = kommen bei vielen Rechnungen vor,
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Beispiel: Umrechnung von
Zentimeter in Zoll:

Wieviel Zentimeter A 25 @762 ®127 @178 x?
sind 3, 5 und 7 Zoll? B 7 O3 05 07 «?
1 Zoll = 2,54 cm,
Die Proportionsgleichung lautet: Abb. 23
2,04 _x _y_z
1 3 5 7

GemdB Einstellung in Abb, 23 ergiBt sich:
x = 7,62 cm; y = 12,7 cm; z = 17,8 cm.

Ir %“b. 23 ist die Rechnung mit den Quadratskalen angegeben,
s¢ 'tverstiéndlich kann die Rechnung auch mit den Grundskalen
" du.__.gefiihrt werden.

4,6 Potenzen und Wurzeln

Wird der Liuferstrich auf einen beliebigen Wert x der Skala D
gestellt, so kann auf der Skala A der Quadratwerk x2 und auf
der Skala K der Kubikwert x3 abgelesen werden. In umgekehrter
Reihenfolge erhilt man die zweiten und dritten Wurzeln.

T i 2’ -8

b. 32,72 = 3,277 . 102 = 1070

3

a. 2

32,70 = 3,27° + 10
c. 7 =3 Ner -3
d. 2V5i 7,14 3V3EH = 7,14

Die Kommastellung erhilt man am besten durch eine Ueberschlags-
rechnung. Beim Potenzieren und Wurzelziehen ist es vorteilhaft,
Zehnerpotenzen abzuspalten, um Zahlenwerte zu erhalten, deren

Losung leicht zu iibersehen ist, Die Quadratskalen kann man sich

35000

Abb. 24

;u diesem Zwecke wvon 1 bis 100, die Xubikskala von 1 bis 1000
beziffert vorstellen. In welchem Bereich der Ldufer eingestellt
we 1 muss, ergibt sich aus dieser gedachten Bezifferung der
Skaxen, z, B.:

V3300 = Y35 100 = 10 « Y32 = 10 - 5,66 = 56,6

4.7 Winkelfunktionen

Alle Winkelfunktionen sind auf die Grundskala D bezogen, und die
Winkelwerte sind fiir 360°-Teilung mit dezimaler Unterteilung au-—

gegeben,

Zu jeder Einstellung eines Winkels in der Skala S, T oder ST
wird die Winkelfunktion in Skala D abgelesen., In der umgekehrten
Ableserichtung wird zu jedem in Skala D eingestellten Funktions-
wert der Winkel in den entsprechenden Winkelskalen gefunden.
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Der Rechenstab gibt nur die Funktionen fiir Winkel im ersten
Quadranten, Zur Reduktion beliebiger Winkel auf den ersten
Quadranten sind die Beziehungen der Winkelfunktionen in einer
Tabelle zusammengestellt,

+ et 00° + oL |180° + & [270° + o 45° + ot
sin + sinel [ + cosel T sinot| - cosot| cos(45° ¥ )
cos + cosot | + sinet | — cosel [ + sinot | 8in(45° )
e + tana T cotot | + tadet| ¥ cot ol | cot(45° + o)
cot + cotet | + tane | + cotot| + tanec | tan(45° + o)
4,71 Die Sinusskala 8
reicht von 5,5° bis $0° und £
ist fiir die Kosinuswerte c i Ao e
riickldufig von 0° bis 8%4,5° o 05508 0238 O05¢ X
rot beziffert. Alle auf der
Grundskala abgelesenen Sinus- SF -¢arc
werte beginnen mit 0,..... 5 260 Y3270 <sin
75° <Jcos
a, sin 26° = 0,438 & p= b
b. arc sin 0,54 = 32,7°
Abb, 25

c. cos 75°

0,2588

4,72 Die Tangensskala T

ist von 5,5° bis 45° in schwarzer Farbe und riickldufig von
45° bis 8%,5° in roter Farbe beziffert. Zu schwarzen Winkel-
werten wird die Tangensfunktion auf Skala D abgelesen, ihre
Werte beginnen mit 0,....

Die Tangenswerte von Winkeln of > 45° (rote Ziffern) findet
man auf der Skala CI (rote Ziffern) nach der Beziehung

1
tan o = Ton (90 -
Zum Ablesen des Funktionswertes muss die Zunge in diesen Fidlle
in die Grundstellung gebracht werden. Diese Werte sind stets S~
Die Tangenswerte werden immer bei gleichen Farben abgeles

s
Zum Aufsuchen der Kotangenswerte gilt die Formel cot ot = t.n_nl.I’
es werden also die Kehrwerte gebildet. Somit liest man die
Kotangenswerte fiir Winkel o¢ < 45° auf Skala CI und fiir Winkel
ot > 45° auf Skala D ab. Also stets ungleiche Farben ablesen!

o - 80° 50.25° <tcot
a, tan 14 0,2493 I 140 <t tan
P ©
1
b. tan BO® = ———— = 5,67 A 2
tan 10° B 2
o 1 567 175 1
X
¢. are tan 1,75 = 60,25° ¢ X
D X

_.‘ 1
1 l %0.2493
on “

a c Abb., 26



I I77° %@Gﬁ"-ﬁcot
=X tan

a. cot 77¢ = 0,2309 T
K x?
1 A »
o e e R
L tan 9° 6,31 B8 x2
ct £.3 2 1
X
¢, arc cot 2,0 = 26,57° C %? X
' ’ l %azsasl x
€ Abb, 27
4,77 Kleine Winkel
We: 'in o und tan e fiir & < 5,5°, sowie cos oL und cotot fiir

o & ><4,5° bestimmt werden sollen., gilt die N'aiherung

sincxtanc=zcos(90°- o) = cot(90°- ot)  arc o= ——= %= 0,01745

180
Die Winkelskala ST, die von 0,55° bis 6° reicht, gibt fir das
BogenmaB genaue Werte und ermiglicht die gleichzeitige Ab-—
lesung der Sinus—, Tangens- und Arcuswerte auf der Grundskala D.

Die Uebereinstimmung zwischen sin «, tan e und arc o ist bis 4°
sehr gut, bei grifBeren Winkeln rechnet man genauer:

i o [:]
8in o ﬁd-ilg—s bzw, tan uﬁo{.ou

Die Werte cos ot fiir &« £5,7° und sinocfiir oo > 84,3° kinnen nur
ungenau vom Rechenschieber abgelesen werden. Hier hilft eine
Reihenentwicklung:

2

cosoc & 1 — °2"'— (im BogenmaB)
2
cos 19~ 1 - LOTES ¢ gg9su8

2

Ldit der Winkeleinstellung exauf Skala ST entnimmt man der Skala A
ereits o2 im BogenmaB,

L ,75—/Die Umrechnung vom Gradmal ins BogenmafB

erfolgt mit einer Liufereinstellung, weil die Skala ST eine um
1s0 Zegen Skala D versetzte Grundskala ist. Beim Uebergang von
ST nach D verwandelt man ein GradmaB ins DBogenmalB und in der
umgekehrten Richtung ein Bogenmall ins GradmaB, Diese Rechnung
gilt nicht nur fiir die auf Skala ST angegebenen Winkel, sondern
auf Grund der dezimalen Gradeinteilung gleichzeitig fiir alle
Winkel, denn die 1 kann auch als 0,1°, 10° usw, gelesen werden,
und dementsprechend verschiebt sich nur die Kommastelle im
BogenmaB, z.B.

a. 0,1° = 0,001745 b. 10° = 0,1745
¢, tan 5° = 0,08725 d. tan 0,5° = 0,008725
e. tan B5° = cot 5° = 11,45 f. tan 89,5° = cot 0,5° = 114,5

25



Bei Aufgabe e. und f. wird der Ldufer wie bei ¢ und d iber
5° in Skala ST gestellt, das Ergebnis aber in Skala CI abge-
lesen, wenn die Zunge in Nullstellung steht.

e kw @

4,8 Der Lidufer und seine Marken

4,81 Kreisfliachen

Auf der Riickseite des Liufers b .
(Abb. 28) gibt der Abstand vom | ¥ Y

Mittelstrich zum linken oberen d d

und zum rechten unteren kurzen

Strich den Faktor n/4 = 0,785 (@ Arso @l Abb. 28

(bezogen auf die Quadratskalen) zur Berechnung von Kreis-
flichen (Querschnitten) nach der Formel q = d2s/4, Steht
mittlere Ldauferstrich iiber dem Durchmesser d auf Skala D,
kann der Querschnitt links obeu auf Skala A abgelesen wer
Die gleiche Beziehung besteht auch zwischen dem rechten

unteren und dem mittleren Strich,

[

4,82 Die Marken kW und PS

Der Abstand zwischen dem Mittelstrich und der rechten oberen
Marke gibt den Umrechnungsfaktor 736 fiir die Umwandlung von
PS in kW und umgekehrt an, bezogen auf die Skalen A und B,
wie in Abb, 28 angedeutet. Stellt man z, B. den Mittelstrich
auf 20 kW, so gibt die obere rechte Marke 27,2 PS an. Umge-
kehrt liefert die Einstellung von 7 PS mit der PS-Marke am
Mittelstrich 5,15 kW,

4,83 Abnehmen des Liufers

Abb. 29

Die Lauferstriche sind zum Skalenbild jeder Seite justiert.
Der Liufer kann zum Zwecke der Reinigung abgenommen werden. “~—"
ohne dafl dabei die Justierung verlorengeht. Die einzeln-
stehende Schraube auf einem der Lduferstege ist als Druck—"
.knopf ausgebildet, der sich offnet, wenn beide Daumen die
durch Pfeile gekennzeichneten AuBenteile des Steges vorsich-
tig nach unten driicken, Der Laufer wird dann quer zur
Teilung vom Rechenstab abgenommen. Um die Liuferfeder gele-
gentlich auswechseln zu konnen, ist die mit ihrem Zapfen in
die Bohrung des Liufersteges pgesteckt und mit einem Klebe-
mittel befestigt. Ersatzfedern liefert jedes Fachgeschift,

4,84 Justieren des Lidufers

Falls gelegentlich eine Justierung erforderlich ist, z. B,
beim Aufsetzen eines Ersatzléufers, wird der Rechenstab so
auf den Tisch gelegt, daB die Liéuferseite mit den vier

Schrauben oben liegt, Nach Lockerung dieser vier Schrauben
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mit einem passenden Schraubenzieher wird der Rechenstab
umgedreht und der Lduferstrich genau iiber die Werte 135

der Skala "Flughthe™ und 1,35 der Skala "Gelindestrecke" ge-
stellt. Vorsichtig wird der Rechenstab wieder gewendei, ohne
den Ldufer zu bewegen, und dann bei festgehaltenem Léufer
das obenliegende Liéuferglas ebenfalls nach den Werten 1 der
Skala D und 1 der Skala A ausgerichtet. Danach werden die
vier Schrauben wieder sicher angezogen. Verlorengegangene
Schrauben ersetzt jedes Fachgeschiaft.

5. Behandlung des ARISTO-Rechendtabes

Der Rechenstab ist ein wertvolles Rechenhilfsmittel und braucht

eine pflegliche Behandlung. Die Skalen und der Léufer sind vor

V-rgchmutzung und Kratzern zu schiitzen, damit die Ablesegenau-
eit nicht beeintridchtig wird,

ki empfiehlt sich, den Rechenstab von Zeit zu Zeit mit dem
Spezialreinigungsmittel DEPAROL oder mit Wasser und Seife
zu reinigen und trocken nachzupolieren, Keinesfalls diirfen
irgendwelche Chemikalien verwendet werden, da diese die
Teilung zerstdren kionnen,

Der Rechenstab ist vor Lagerung an heiBen Plétzen, z. B. auf
Heizkérpern oder in praller Sonne,zu schiitzen, da bei hdheren
Hitzegraden als etwa 60°C Verformungen auftreten. Fiir der-
artig beschidigte Nechenstibe wird kein Ersatz geleistet,

Alle Rechte, auch die der Uebersetzung in fremde Sprachen, vor-
behalten - Nachdruck, auch auszugsweise, nicht gestattet
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