ASTRONAVIGATION
mit dem Unterrand der Sonne
ohne spharische Trigonometrie *

und ohne elektronische Hilfsmittel
- aber mit Sextant, Digitaluhr, NJ u. H.0.249 + 'K6  pfchen’ -

2-Tages-Seminar des IBM Klub Boblingen e.V.
im Rahmen der Reihe 'Advanced Yachting’

Moderator: Manfred A. Max KURTH

Die Lerninhalte: Die Teilnehmer kennen .....

- das Koordinatensystem der Erde

- das Prinzip der Abstandsmessung in der terrestris chen Navigation und ihre
Bedeutung fur die Astronavigation

- die Zusammenhange des Bildpunktes der Sonne aufd  er Erdeoberflache und
das Nautische Jahrbuch, Greenwichwinkel und Abwei chung bzw. Declination

- die Universal Time Coordinated UTC / MGZ / GMT

- die Funktionsweise eines Sextanten

- die Griinde fir eine Gesamtberichtigung der Sextan  tenmessung

- die Mittagsbreite als einfachste astronomische St  andlinie

- die Kausalzusammenhange der Mittagslange aus zwei gleichen Ho6hen

- die grundsatzlichen Uberlegungen zum Hohenverfahr  en, Local Hour Angle
und die Rechenortlange, die den LHA ganzgradigm  acht

- die HO249 Tafelein- und -ausgange: ganzgradiger L HA und ganzgradige
Bildpunktbreite und ganzgradige Breite der gegi3t  en Schiffsposition /
Hc, d, Z = berechneter Hohenwinkel, Korrektur de  r Minutendifferenz zur
ganzgradigen Bildpunktbreite und Azimut,

- die hausgemachte Seekarte

- die Versegelung



Die Lernziele: Die Teilnehmer konnen .....

- Winkel addieren und subtrahieren
- den 'terrestrischen’ Abstand eines Schiffes von e inem Objekt feststellen

- die Koordinaten des Bildpunktes im 'Nautischen Ja hrbuch’ sekundengenau
feststellen

- einen Sextanten justieren

- eine Mittagsbreite errechnen

- ermitteln wann ungefahr Schiffsmittag ist

- den Schiffsmittag aus 2 gleichen Hohen ermitteln

- einen Standort aus Mittagsbreite und Mittagslange ermitteln
- die Parameter flr die HO249 Tafeleingange ermitte  In

- die 3 Tafelausgange Hc, d, Z justieren und in ein e hausgemachte
Seekarte eintragen

- die Versegelung in der hausgemachten Seekarte anb  ringen

- die Koordinaten der Schiffsposition ohne elektron ische Hilfen feststellen

Erst wenn Sie das alles beherrschen, dirfen

Sie die Kiustengewasser hinter sich lassen !l

Selbst, wenn Sie sich im Regelfall
auf lhren GPS-Empfanger verlassen.

So sieht es das Seeamt:

In der seeamtlichen Unfalluntersuchung wird ein See unfall oder ein
gefahrliches Vorkommnis in der Seefahrt hinsichtlic h der Konsequenzen flr
die einzelnen Verantwortlichen an Bord untersucht.

Es geht darum festzustellen, ob ein personliches Fe  hlverhalten
eines Verantwortlichen an Bord vorlag.



Die sphéarische Trigonometrie ist ein wichtiges Teil gebiet der
spharischen Geometrie ( Kugelgeometrie ).

Sie befasst sich hauptsachlich mit der Berechnung v on
Seitenlangen und Winkeln in Kugeldreiecken.

Wichtige Anwendungsbereiche sind:

Entfernungs-, Richtungs- und Flachenberechnungen au f der
Erdoberflache aus gegebenen geografischen Koordinat enin
der Geodasie.

Ermittlung der momentanen Position eines Gestirns a n der
gedachten Himmelskugel mit Hilfe des nautischen Dre  iecks.

Bitte fragen Sie mich nicht, warum das
alles so funktioniert - ich habe nur eine
andeutungsweise Vorstellung davon.

Ich  ware wegen der spharischen
Trigonometrie fast durchs Abitur gerasselt.

Mir reicht es zu wissen, dass die folgende
verstandliche Methode, mit ein wenig
Ubung, zum gewlnschten Ergebnis fuhrt.






Ab 1500 entstanden zahlreiche Weltkarten , es wurden Loggen und
Quadrant eingesetzt und die Merkator-Projektion  erfunden. Eine
L6ésung des Langenproblems gab es jedoch erst im 18. Jahrhundert
durch die Methode zur Messung von  Monddistanzen zu Sternen
(siehe auch Mondparallaxe ) sowie durch die Konstruktion genau
gehender Uhren. Berihmt wurden die 4  Chronometer (1735-1759)
von John Harrison und der Streit um den 1731-1740 dreimal
erfundenen Spiegelsextanten . Als der Bostoner Kapitdn  Thomas
Sumner 1837 die Methode der astronomischen HoOhenstandlini e
gefunden hatte, fehlten auf die heute bekannten
Navigationsprinzipien nur noch die Funknavigation _ (ab 1899) und
die Tragheitsnavigation (J.M. Boykow 1935, Siegfried Reisch 1941).
Die Nutzung von kinstlichen Erdsatelliten kann hingegen als
Kombination von Astro- und Funknavigation betrachte t werden.

Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Navigation

GPS: 6 Umlaufbahnen mit je mind. 4 Satelliten



Ich habe die Astronavigation mit Bobby Schenks Buch ( foolproof )
Im Selbststudium erlernt und empfehle den Erwerb se ines Buches:

Bobby Stjlenk.
Astronavigation

ohne Formeln — praxisnah

Komplizierte Dinge einfach und verstandlich darzust ellen, darauf
versteht sich der bekannte Fachbuchautor Bobby Sche nk. Mit
diesem Buch — es ist mittlerweile schon ein Klassik er — verliert die
astronomische Navigation ihre Schrecken. Vorkenntni sse setzt der
erfahrene Weltumsegler nicht voraus, nicht einmal i n Mathematik.
Seine Methode, mithilfe von Sonne, Mond und Sternen einen
Standort zu bestimmen, kann jeder erlernen, der zwe i Zahlen zu
addieren oder zu subtrahieren vermag.

Denn auf die modernen satellitengestitzten Funknavi  gations=
verfahren wie GPS allein sollte sich der verantwort  ungsbewusste
Navigator nicht verlassen. In Krisensituationen hat man unter
Umstanden keinen Zugriff darauf, und dann ist man g  ut beraten,
zumindest ein klassisches Verfahren zur Ortsbestimm ung zu
beherrschen.

Mit Bobby Schenk werden Sie nicht nur schnell Erfol g haben — Sie
werden sogar Spal’ an der astronomischen Navigation bekommen.
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NAVIGATION d

DELIUS KLASING

- Das Standardwerk —




Lassen Sie uns nun schrittweise beginnen !

Das Koordinatensystem der Erde:

180°W  180°E

Lange 0°= Prime Meridian Greenwich / 180W/E =D ate Line
Breite 0°= Aquator = Equator

Phi ( ) = Breite = Latitude / Lambda ( ) = Lange = Longitude



a

d:

e:

© 42N/ 018W
: 10N / 047W
: 08S/010E
10N / 060E

54N / 145W




Kenntnisse der Grundrechenarten reichen aus

Ubung: Addition u. Subtraktion von Winkeln ( 1°= 6 0)
Achtung: Die Bruchteile einer Minute sind allerding s Zehntel !!!

S.11 1 bis 9 — Ergebnis auf S.12

Berechnen Sie!

1) 122°49' 2) 212°10° 3) 847 49
+ 84° 29 — 90° 44’ 4+ 312° 14

4) 22°25' 5) 289°39 6) 310°37
— 84° 28 + 16° 59 4+ 249° 48’

7) 20°248 8) 22°244' 9) 2397139

+ 44° 12,9 — 28° 40,8 +188° 00,7

Ergebnisse von Seite 11:

1)207°18'  2)121°26°  3) 37°03'
4)297°57°  5)306°38  6)200° 25’
7) 73°37,7' 8)353°436 9) 67°14,6'
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Eine Anleihe bei der terrestrischen Navigation:

Abstand in sm zu einem Leuchtfeuer bekannter Héhe i  n m unter
Beriicksichtigung des gemessenen Sextantenwinkels in Minuten.

3 Bilder zeigen:

'
I
!
!
1
I
I
_...:

. Leuchtfeuerverzeichnis

Hohe aus

Hinweis: die Hohenwinkel sind sehr klein und bewege n sich meist zwischen 1°und 2°

13 x Hohe des Feuers 0. d. Wasserlinie (m)
Abstand (sm ) = ----------me-mmomo-- s R .

Abstand = --------------- = memmeem e D oo = 1,8 sm

mit Taschenrechner oder mit PC-Tools z.B. mit Nauti c Tools
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Ubungen:

Hohenwinkel bei sichtbarem Ful3punkt

Eingaben: Hohenwinkel 012 5,0

Objekthdhe 250 m

Ergebnis: Abstand zum Objekt = 5,46 sm

Hohenwinkel bei sichtbarem Ful3punkt

Eingaben: Hohenwinkel QL6 0
Objekthdhe 120 m

Ergebnis:  Abstand zum Objekt = 2,97 sm

Hohenwinkel bei sichtbarem Ful3punkt

Eingaben: Ho6henwinkel 0110 ,0
Objekthdhe 180 m

Ergebnis:  Abstand zum Objekt = 4,78 sm

12
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——GEMESSENER WINKEL
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Formel sehr kompliziert — nur mit wissenschaftliche m
Taschenrechner zu I6sen oder Notebook, z.B. mit Nau  tic Tools
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Lésung manuell a la Bobby Schenk oder mit Astro-
Taschenrechner zu 16sen oder Notebook, z.B. mit Nau  tic Tools
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PAUSE ?



Ich habe den Schlissel zur Astronavigation in dem B uch
Yachtnavigation von Bobby Schenk gefunden, nachdem ich das
spharisch-astronomische Grunddreieck auf der Erdobe rflache,
bestehend aus den 3 Ecken Pol, gegildte Position (B eobachter ) und
Bildpunkt der Sonne begriffen hatte und mit meinen Kenntnissen
der ebenen Geometrie in Einklang bringen konnte, nu r dass die
Winkelsumme auf der 'gekrimmten’ Erdoberflache durc haus mehr
als 180° betragen kann, was die Sache naturgemald et was
schwieriger macht.

Das sphdrisch-astronomische Grunddreieck mit den Ecken
Pol, Beobachter und Bildpunkt
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Bildpunkt der Sonne

Wem es nitzt, der stelle sich zur Vereinfachung vor  , dass sich die
Sonne in 24h einmal um die Erde dreht.

V. Der Bildpunkt —
der Schlussel zum
,Geheimnis®

Diese gedankliche Einrichtung st
schlechthin der Schliissel zum Geheimnis
der Astronavigation. Mit seiner Hilfe wird
erreicht, daB die Position eines Gestirns,
das sich irgendwo im Unendlichen im
Weltall befindet, mit ganz gewdhnlichen
Erdoberflachen-Koordinaten angegeben
werden kann: Angenommen, die Wolken-
decke wirde eine so kleine Offnung frei-
lassen, daB zufallig nur ein einziger
Sonnenstrahl durchleuchtet, und dieser
wirde genau Richtung Erdmittelpunkt
strahlen, dann wirde er beim Auftreffen
auf die Erdoberflache genau den Bild-
punkt der Sonne beleuchten. Oder: Ist
die Sonne so genau uber einer Yacht,
daB ein senkrecht stehender Mast kein
biBchen Schatten mehr wirft, ist die
Schiffsposition genau auf dem Sonnen-
bildpunkt. Natlrlich nur fiir einen ganz
kurzen Moment, denn die Sonne steht ja
nicht den ganzen Tag lber ein und der-
selben Position auf der Erdoberflache.

s_

Wir wissen, daB sie sich genau einmal in
24 Stunden um die Erde dreht, ihr Bild-
punkt deshalb mit ihr in Jetgeschwindig-
keit um die Erde von Osten nach Westen
rast. Nun beginnen wir auch zu ahnen,
warum fur die Astronavigation die
genaue Uhrzeit von so enormer Wichtig-
keit.




21, Dezember

Herbst

21. September

-

Sommer

Wendekreis des Krebses / Tropic of Cancer
bei rd. 23,5°( 2326,2' ) N am 21.6. ( Sommeranfa ng*)

Wendekreis des Steinbocks / Tropic of Capricorn
bei rd. 23,5°( 2326,2’ ) S am 21.12. ( Winteranf ang*)

Uber dem Aquator 0°
am 21.3. ( Frahlingsanfang*) u. 21.9. ( Herbstanfa ng*)

£le ok auf der Nordhalbkugel

- Beide Werte findet man im 'Nautischen Jahrbuch’ -
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Das Nautische Jahrbuch: | MGZ = GMT = UTC

Es erscheint seit 1852 im DHI bzw. BSH, vormals Deu tsche
Seewarte, in Hamburg. Der erste Herausgeber war Car | Bremiker.
Das Jahrbuch erscheint unter ISSN 0077-6211 und kos tetz.Z. 28 €.
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BUNDESAMT FUR BUNDESAMT FUR
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Hautisches Jahrbuch

Ephamuaridan und Toifsln

BUNDESAMT FUR
SEESCHIFFFAHRT
UND

HYDROGRAPHIE

19



1977 JUNI 11 Sonnabend
FXSTERNE MOND alter = 23.9 Tage | FROHLP.
44 | 172 30.9 |8 56 B.5 J.6f 243 42.5 (14.3|N T 10.6: 9.0 | 259 13.2
45 | 162 23.5 |5 59 B.4 .00 258 15.8 (14.3 T T9:6 | 9.% | 274 15.7
£9 L 158 S59.7 |3 11 B.2 SO0 272 49.1 (14.5 T 28.7TF 9.0 | 289 18.2
50 | 153 20.0 |N 49 8.1 .10 287 22.4 14,3 7T 3%7.7 8.9 | 304 20.6
51 | 149 25.9 |3 &0 8.0 4.30 301 55.7 14.4 T 46.6 | 8.9 | 319 23.1
5% | 146 20.3|N 19 T8 Sl 316 29.7 (14.3|N T 55.5: A9 | 334 25.5
54 | 140 28.1 |5 &0 TT <TH 3351 2.4 (14.3 B 4.4 B.B | 349 2B.0
56 | 137 35.2 |8 15 Tath <Ol 345 35.7 {14.3 A 13.2 1 8.8 4 30.5
57 | 13T 1B.1 [N T4 T.5 «0 0 9.0 L14.5 8 22.0 7 B.8B 19 32.9
B0 | 124 12.3 | & 7 ] .2 14 42.5 {14.3 8 3.8 : B.T 34 35.4
61 | 112 59.2 [8 26 i2 -3 29 19.6 (14.% N 8 39.5 i 8.7 49 7.9
&2 | 108 24.8|5 68 ] 5 43 48.9 {14.3 8 48:2 1 B.6 64 40.7
64 96 58.3 |8 37 4 =) 58 22.2 [ 14.5 8 56.8: B.6 T2 42.8
&5 90 JI1.3 N 12 =8 -9 T2 55,5 14.2 9 H.43F 8.9 g4 45.5
66 96 4.0(|2 42 - By ) BT 28.7 114.3 9 13,9 B.5 | 109 4T7.7
a7 90 S8.2 |N 51 -6 20102 2.0 (14.2|0 9 22.4 | B:5 | 124 50.2
68 84 19.4 |5 34 -4 -4 0 116 35.2 (14.3 9 30.9 B.4 | 139 S2.7
659 Bl 56.9 N 38 -3 50 1¥1 B.5 [14.2 9 39,5 B.4 154 55.1
T4 62 34.4 |0 B ) TR 145 41.T [ 14.5 g AT T 8.3 | 169 57.6
T2 54 1.5%|8 56 =1 -9 8160 15.0 4.2 g S56.0 F B.3 | 187 0.0
T3 49 49.6 [0 45 -0 174 48.2 (1428 10 4.3 i B.2 |2o00 2.5
TS 34 15.6|N 9 <2 01A5 271.4 it14.2 10 12.5 | 8.2 1215 5.0
T6 | 28 17.6 |8 47 -4 R203 54.6 (14.2 10 20.7 ¢ 8.1 | 230 T.4
TT 19 40.1 |8 46 5 8218 27.8 [ 14.1 1O 28.8 ¢ 8.1 | 245 9.9
T8 15 53.8(8 20
i T FESG™ Moy 4B b gph | p. ghyom
HP 54.B 5S4.6 54.5
JUPITER SATURN

L] - (] - 1 L] i & [ = L] - 0 B . - [
O- 226 17.9|F 10 30.4 | 227 29.1 |0 11 46.4 | 185 15.0W 22 8.5 | 125 26.5 1T 505
1. | 241 18.1 10 1.0 | 242 29.8 11 47.1 | 200 16.9 22 8.6 | 138 28.5 17 50.4
Z | 256 18.4 10 .31.7 | 257 30.5 117477 | 215 187 22 B.6 [153 30.8 17 . 50.3
A |271 18.6 10 32.4 | 272 31.7 11 4B.4 | 230 20.5 22 B.T |188 =33.0 17 50.3
4 |2B6 18.8 10 33.1 | 287 31.8 11 29.0 | 245 p2.4 22 5.8 |183 35.2 17 BOD.2
5 301 190 10 33.7 | 302 32.5108 11 49.7 | 260 24.2‘3 22 8.8 (198 3T.4 W 17T 50.1
6 | 316 19.2 10 4.4 | 317 335.2 11 58.35 | 275 26.1 22 B.9 [213 39.7 b Sl o
7 |331 19.4 40 35.71 | 332 33.9 11 50.9 | 290 27.9 22 9.0 |228 41.9 1T 50.0
a |=456 19.6 10 35.8°| 347 S4.6 11 51.6 | 305 29.8 22 9.0 | 2435 44.1 17 49.9
g 1 19.8 10 36.4 2 A5.3 11 52.2 | 320 %1.6 22 9.1 |258 46.4 17 49.9
10 16 20.0 0 10 37.1 17 360 [H 11 52.9 | 335 33.4 W 22 9.2 |275 4B.6 W 17 490.8
11 31 20.2 10 37.8 52 6.7 11 53.5 | 550 35.3 22 9.2 |zeR 50.8 17 49.7
12 46 20.4 10 38.5 47 3T7.4 11 54.2 53T 22 9.3 |30% 53.0 17 49.7
13 61 20.6 10 9.2 62 38.1 11 54.8 20 39.0 22 9,4 |=18 55.7 17T 49.6
14 76 20.8 10 39.8 T7 38.8E 11 55.4 35 40.8 22 9.4 |333 57.5 17 49.5
15 | 91 21.1 ;u 10 40.5 | 92 39.4 [N 11 56.1 | 50 42.6 (0 22 9.5 |348 59.7[8 17 49.5
16 | 106 21.35 10 41.2 | 107 40.1 11 55.7 65 44.5 22 9.8 4 2.0 17 49.4
17 | 129 21.5 10 41.9 | 122 40.B 11 574 80 456.3 22 9.6 19 4.2 17T 49.3
1a | 156 21.7 10 42.5 | 137 £1.5 11 58.0 95 48.2 22 9.7 L B.d 17T 49.3
19 | 151 21.9 10 43.2 | 152 42.2 11 52.6 | 110 S50.0 22 9.8 49 B.6 17 49.2
20 (166 22.0 [ 10 43.9 | 167 42.9 W 11 59.3 | 125 51.9 |8 22 9.8 64 1D.gir 17 49.1
21 | 181 22.%2 10 44.6 | 182 435.6 11 59.9 | 140 53.7 22 9.9 T2 13.1 7T 49.1
22 | 196 2Z7.4 10 45.3 | 197 44.9 12 0.5 | 155 95.5 22 10.0 g4 15.3 17 49.0
23 | 211 ‘22.6 10 45.9 | 212 45.0 2 1.2 | 170 57.2 22 10.0 |[109 17.5 17 48.9
nt. 0.2 0.7 0.7 Q.6 1.8 0.1 2.2 0.1
P= gh5s HP=,.2 | 7= ghsp® HE=0, 1 | T=11l3g® HP=0.0 | T=15244% HF=0.0
Gr.=-=4.0 Br.=+1.3 Gr.==1.5 Gr.=4+0.6
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Die nachstehenden Zusammenhange erlautern die Wicht  igkeit
der korrekten sekundengenauen Zeithnahme:

Aquatorumfang = 360°

1° = 60" 1 Breitenminute = 1 Seemeile { sm )
1sm=1,852 km |

360° x 60" = 21.600 sm x 1,852 km = 40.003 km

'Geschwindiqkeit des Sonnenbildpunktes auf der Erdoberflache

:in 24 Std. einmal um die Erde = 21.600 sm
pro Std. = 900 sm = 1.666,8 km |

pro min. =15 sm

pro sec. = 0,25 sm

Schallgeschwindigkeit = 330 m/sec. = 1.188 km/Std.

| 1 | 1 I I 1
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An Bord qilt die Universal Time Coordinated UTC (M GZ / GMT ):

John Harrison’s Chronometer H1
(hergestellt 1730 - 1735 /1,5 m hoch)

http://www.big-max-web.de/cqgi-bin/content-
page.cgi?path=/Traditional Navigation/Celestial Nav__igation&mode=view

http://www.big-max-web.de/cgi-bin/content-page.cgi? path=/Time

23



Harrison's H5 (ca. 13cm/1,45Kg)
Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/John Harrison (Uhrmach er)

Fa. Wempe seit 1938
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Eine gute Quarzuhr ( Solar ) reicht heutzutage voll  ig aus.

Mit Zeitzeichensender synchronisieren,
ggfs. Chronometerbuch fuhren.

~
270,

i.
el
™

vt

]
"I‘r."" ' 'I.“ﬂ"-
-0
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Rufzeichen [+ Standort [ Frequenzen

Beta .F{uasland .25 kHz

BRC China 68.5 kHz

BPL China 100 kHz

BFM .China_ Lintong (Xran) .2,5 MHz, 5 MHz, 10 MHz, 15 MHz

CHU 'Kanada, Ottawa 3,330 MHz, 7,850 MHz. 14.670 MHz
IDCF?? Deutschland, Mainflingen|77,5 kHz

HBG Schweiz, Prangins 75 kHz (nur mehr bis Ende 2011)

JJY .Japan. Otakadoya Berg .EU kHz

JJY .Japan. Hagane Berg :40 kHz

MSF GroRbritannien, Anthom |60 kHz

OMA Tschechien, Prag 50 kHz (abgeschaltet)

RBU Russland. Moskau | 66,66 kHz

RTZ Russland, Irkutsk 50 kHz

RWIM .F{ussland. Moskau 4.95}5 MHz

TOF .Frankreich. Allouis 162 kHz

VWY \USA. Fort Collins 2.5 MHz. 5 MHz, 10 MHz, 16 MHz. 20 MHz|
WWVE \USA. Fort Collins 60 kHz '
WWVH \USA. Hawaii, Kekaha 2.5 MHz, 5 MHz, 10 MHz. 15 MHz

YVTO ."u-’enezuela. Caracas .5 MHz
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Friher, vor 1738, ging der Nullmeridian durch diew  estlichste
Kanareninsel Hierro, das Ende der Welt in der Antik  e.

; Las Palmas de Gran Canaria

® 2010 Tele Atlas
& 2010 opa Technologies
010 Google

10 11 212

mZ=r~ m=»0

15" .
longitude

Zr=-0=12mML

=
]

Die Britische Admiralitat hat den Spaniern den Null meridian einfach
'geklaut’ und durch die Sternwarte von Greenwich/Lo ndon gelegt:
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The Royal Observatory
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Longitude 0°= Prime Meridian
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Der Greenwich-Winkel = ( Grt-Stw. / Grt / GHA)

- stur auswendig lernen -

0°bis 360° 1 Bild zeigen

Ubung: Bildpunktkoordinaten ermitteln
S.21 a bis f - Ergebnis auf S.24

Wie lauten Abweichung und Greenwich-
Winkel der Sonne

a) am12.6.77um 09 h 29 m 14 s MGZ

b) am 31.3.77 um 14 h 54 m 33 s MGZ

c) am 1.4.77um 07 h 31 m 49 s MGZ

d) am11.6. 77 um 23 h 55 m 02 s MGZ

e) am 12.6.77 um 19 h 52 m 44 s MGZ

f) am12.6.77 um 00 h 28 m 59 s MGZ
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Die Bildpunktkoordinaten von Seite 21:

a) 23° 09’ N; 315° 04,3’
7° 18,5

322° 22.8'

b) 4°16’N; 28° 57,6
13° 38,3’

42° 35,9'

c) 4°32'N:284° 00,7°
7° 57,3’

291° 58,0'

d) 23° 08' N; 165° 05,5
137 45,5'

178° 51,0’

e) 23° 11' N; 105° 03,0
13511.0°

118° 14,0’

f) 23° 08'N; 180° 05,4'
7°14,8

187° 20,2

..... und das Nautische Jahrbuch nebst
Schalttafel und die HO 249 Tafeln findet
man online z.B. unter:

http://www.bruckner.7to.de/
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Gesamtberichtigung des gemessenen Sextantenwinkels

( Lichtbrechung in der Atmosphare / Augenhthe d. Be  obachters)

gemessener Gesamtberichtigung
Sextantenwjinkel bei 2m Augenhdhe
ab 20° +11’
ab 25° +12’
ab 40° 43

Davis Plastk-Sextant ab ca. 150 €
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Cassens & Plath Sextant ab 1.000 €

t}h.

¥

4.,!! |
i

-

Freiberger Sextant ab 699 E
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Indexspegel

verdunkelle Glazer

Harizentspicgeol
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Winke skala

Die Sonne, wie sie in einem Sextanten mit Halbspiegel auf die
Kimm gesetzt wird (links), und in einem Volisicht-,,Spiegel**
(rechts).
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Kippfehler des Indexspiegels

Zur Ermittlung des Kippfehlers des Indexspiegels stellt
man die Alhidade ganz grob in die Mitte des Gradbo-
gens. Anschliefend hédlt man den Sextanten mit ge-
strecktem Arm in der Weise von sich weg, dafl der
Betrachter an der inneren Kante des Indexspiegels vor-
bei auf den Nullpunkt des Gradbogens blicken kann. Er
mufl3 dicht daneben im Spiegel das entgegengesetzte
Ende des Gradbogens sehen. Ein Kippfehler liegt nicht
vor, wenn der direkt zu sehende und der gespiegelte Teil
des Gradbogens in einer Ebene liegen.

Zur Beseitigung des Kippfehlers des Indexspiegels dient
eine in der Mitte der oberen Kante von hinten auf den
Spiegel driickende Justierschraube (Abbildung Seite
196 links).

Hier liegt ein Kippfehler des Indexspiegels vor — der Gradbogen
ist im Spiegelbild nicht ungebrochen.
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,,cehler am Sextanten

Die nachfolgend beschriebenen Méngel, die zu MeBun-
genauigkeiten fiihren konnen, stellen im eigentlichen
Sinne keine Fehler dar, sondern lediglich Dejustierun-
gen. Von einem erfahrenen Navigator kénnen sie bei
allergroBter Vorsicht mit Bordmitteln behoben werden.
Stellt dagegen ein Anfianger solche ,,Fehler* fest — und
das muB er kénnen —, so mége er sich an einen Naviga-
tor von einer anderen Yacht wenden. Die folgenden
Mingel sind periodisch zu iiberpriifen, insbesondere
nach dem — seltenen — Auswechseln eines Spiegels, was
mit Sicherheit zu derartigen Fehlern fiihrt.

Wird der Sextant auf 00°00" gestellt und der Horizont gemes-
sen, mufs dieser — ist kein Indexfehler vorhanden — eine unge-
brochene Linie ergeben.
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Beseitigung des Indexfehlers durch Néujusﬁemng

Achtung: Justierungen sollten so selten wie méglich
vorgenommen werden, weil hierbei leicht die Justier-
schrauben ausleiern.

Zur Beseitigung des Indexfehlers wird ganz geringfiigig
an einer kleinen Schraube gedreht, die sich an der Seite
des Horizontspiegels (das ist meistens der halbrunde)
befindet (Abbildung Seite 194 rechts). Ist der Fehler
damit innerhalb der zuldssigen Grenzen von 2’ bis 3/, so

Kippfehler des Horizontspiegels

versuche man nicht, ihn weiter auf 0 zu bringen, weil er
sich durch Umwelteinfliisse (Temperatur) ohnehin ver-
andern kann
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1. Sextanten auf den Horizont unterhalb der Sonne r ichten
2. Sperrklinke drticken, um Alhidade zu l6sen
3. Sonne auf den Horizont herunterholen

4. Sperrklinke loslassen und Position der Sonne an Trommel fein
einstellen

5. Dabei Sextanten zur Prufung der Vertikalitdt um  die
Teleskopachse schwenken

; | «—wahrer Winkel=]

~ genkrecht

RICHTIG

6. Nochmals fein einstellen, falls erforderlich und Winkel ablesen
und sekundengenaue Zeit ( UTC ) festhalten

7. Datum, Uhrzeit und Sextantenwinkel ( beobachtete Hohe des
Sonnenunterrandes ) notieren
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Es gibt eine simple Methode, wie ohne
aroBe Rechnereien jeder Navigator sich
auf seine MeBgenauigkeit hin Oberprifen
kann. Man messe vormittags oder nach-
mittags, wenn also die Sonne steigt oder
fallt, in beliebigen Zeitabstinden den
Winkel zwischen Kimm und Sonnenunter-
rand und verarbeite die Messung ganz
einfach graphisch. Bei einem geiibten
Navigator werden die Messungen mog-
lichst auf einer Linie liegen.

Uber die MeBgenauigkeiten mit einem
guten Sextanten ist schon recht viel dis-
kutiert worden. Eigenartigerweise finden
sich unter den Yachtskippern immer wie-
der ganz tolle Hechte, die die Sonne
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a7 -F
1 T T T
O09h56m . 10h00m 10h04m 10h0Bm
Anfanger :

auch bei rauher See mit einer Genaulg
keit von einer halben Minute sicher all
den Horizont herunterholen. Hier hande
es sich schlicht und einfach um See
mannsgarn oder um unwahrscheinli
Zufallstreffer. Die GroBschiffahrt zun
Beispiel geht von einer Zuverlassig
von zwei Seemeilen aus. Nach meing
Beobachtungen muB mit folgenden Ung
nauigkeiten gerechnet werden:
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Anfanger Gelibte

Konner

Flaute +/—5’ +/— 2/

maBige See W e =3

hartes Wetter keine Mes- +/— 5'
| sung moglich

+/= 1
4]— 2
+/— 4
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Die Mittagsbreite

SCHIFFSMITTAG
= ~
- e
- ~
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- stur auswendig lernen, ansonsten nachschauen -
Ubung: Mittagsbreite ermitteln

S.29 abisc - Ergebnis S.30 a bis ¢

" Bitte Breite berechnen:

a) Am 12. 6. 77 (gegiBter Schiffsort:

. 41°39'N, 59° 54' W) gegen 16 h 00 m

MGZ wird die Sonne (Unterrand) an
ihrem hochsten Punkt mit 717 10" ge-
messen.

- b) Am 11. 6. 77 (gegiBter Schiffsort:
55° 09' N, 160" 12' W) wird gegen 22 h
42 m MGZ die Sonne auf dem hoch-
sten Punkt mit 57° 50’ gemessen.

c) Am 1. 4. 77 (mutmaBliche Position
38° 40' N, 7° 32" E) wird um 11 h 32 m
MGZ die Mittagsbreite mit 55 41’ am
Sextanten gemessen.

Die Mittagsbreite von Seite 29
a) Breite = 90° + 23°10° —
(71°10" + 13') = 41° 47" N
b) Breite = 90° + 23° 07 —
(57° 50" + 13) = 55°04’'N
c) Breite = 90° + 4°36" —
(55° 41" + 13') = 38°42'N

a7



Wann ist Mittaqg ?

Bitte beantworten: Wann ist Schiffsmittag
bei einer gegiBten Schiffslange von

a) 37°24,7°Wam 11.6.77

b) 72°59,7Wam 1.4.77

c) 111° 54,5 W am 31. 3. 77

d) 7°289 Wam12.6.77

e) 16° 30,5 E am 11.6.77

f) 158" 31 4'E am 31.3.77

Antworten flir Seite 32:

Mittag warum a) 14h 29 m 12s MGZ
b) 16 h 55 m 49s MGZ
c) 19h 31 m 44s MGZ
d} 12h 29 m 40s MGZ
e) 10h 53 m 29s MGZ
f) 1h 30m 14s MGZ

a) 37°24,7 W am 11.6.77

NJ am 11.6.77 14:00 Uhr = 30°06,7' = dichtester Wert zu 3724,7'W
37°24,7
- 30°06,7’

Schalttafel NJ fur 7°18,0' = 29 min 12 sec

Um 14 Uhr 29 min 12 sec ist Schiffsmittag, weil der Bildpunkt der
Sonne dann genau im Suden des Schiffes steht.
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Die Mittagslange aus zwei gleichen Hohen

SCHIFFSMITTAG
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g
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Zeitdifferenz T—-ﬂ

13:36:02
15:26:46
28:62:48 : 2
14:31:24 UTC
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Ubung:

S.34 - Ergebnis S.35

Bitte rechnen! |
1. GegiBter Schiffsort am 12. 6. 77: 4
24’ N, 287 20' W
a) Wann ist ungetahr Mittag?
b) Um 12h 32m 59s wird der S0
nenunterrand mit 61° 30' aus eln@

Augeshohe von 2 m gemessen. Um
13 h 54 m wird die Mittagshohe mit
66° 31' genommen, und um 15h
13 m 18 s wird die Sonne wiederum
mit 61°30° gemessen. Schiffs-
breite?

c) Schiffslange?

2. GegiBter Schiffsort am 1. 4. 77: 33°

29'N, 143" 15’ E

a) Messung — Sonnenunterrand — um
01 h 25 m 48 s MGZ mit 56° 59'

b) Messung — Mittagsbreite — gegen
02h 33m MGZ mit 6043 (2 m
Augeshébhe)

c) Messung um 3h 36m 32s MGZ
wieder mit 56° 59'.

Mittagsbreite? Mittagslange?




Antworten fir Seite 34 unten:

1. a)

28° 20’
157 03,7'= (13h 00 m 00s MGZ)

b)
-4

137 16,3' = 53m 05s
13h 53 m 058 MGZ

90°
23° 10’

66° 44" (66° 31" + 13))

46° 26’ N

c)
4

12h 32m 59s
15h 13 m 18s

2Th 45m 77s5:2 =

13h 583 m 08s MGZ

Gr.Stw. 13 h MGZ = 157 03,7’
Zuwachs

fur 53m 08s = 13° 17,0

28° 20,7 W

33° 31" N, 143° 12,7 E
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Ubung:

S.36 - Ergebnis S.37

Am 11. 6. 77 steht die CIRCE ungef*’ahi
auf 40° 22' N und 157° 47’ E. Sie lauft mi

ca. 5 kn in stdliche Richtung. Um Ok}
27m 40s MGZ wird der Snnnenunte_.
rand mit 68° 16' gemessen. Die Mittags:
breite gegen 1h 27 m MGZ ergibt ai
Sextanten einen Winkel von 72° 32'. Uj
2h 29 m 08s MGZ ,kiBt" die Sonne |

voreingestellien Sextanten wieder di-’

Kimm.

a) Welcher Winkel wurde im Sextantef§

voreingestellt?
b) Mittagsort?

Losungsschritte:

a) Voreingestellter Sextantenwinkel

Die Yacht hat sich in rd. 2h ca. 10 sm weiter nach
also mussen wir den voreingestellten Sextantenwinke

vergroBern, da wir 10 sm ( 1 Bogenminute
Bildpunkt der Sonne stehen.

68°16’ + 10’ = 68°26’ voreingestellter Sextantenw

b) Die Mittagsbreite

Mittagsbreite = 90°+ Abweichung / Declination - (

Winkel + Gesamtberichtigung )

Suden hinbeweqt,

[ um 10

1 sm)n aher am

inkel

gemessener
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Am 11.6.77 ist die Abweichung ( Breite ) des Sonnen  bildpunktes
zwischen 01 Uhr und 02 Uhr = 2304'N

Der Sextantenwinkel = 72382’ + Gesamtberichtigung 13’ = 7245’

90°
+ 2304’

11304 112%4’
7245 -7245’

40°19'N Mittagsbreite

Die Mittagslange aus 2 gleichen HOhen am 11.6.77

00:27:40 (68°16’)
02:29:08 ( 68°6’ + 10’ sudl. Versegelung = 6826’ )

02:56:48 : 2 = 01:28:24 Uhr war Schiffsmittag

Grw.Stw. fur 01 Uhr =195908,4’
Zuwachs fur 28min 24 sec = 7906,0’

202°14,4’ => 180°

360° 359%0,0°
-202°14,4°  -202°14,4

15745,6’E Mittagslange

Ergebnis:

Antwort von Seite 36:
a) 68° 26’; b) 40° 19’ N; 157" 45,6’ E.
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WERTE ZUM ZETTPUNKT DER SEXTANTENMESSUNG:

Datum: _ _ T M

Og: N/S __o

Logge: _ _ _ sm

TABELLEN- u. RECHENWERTE:
Gb fiir Hb bei Ah=2§_z 1 >20 = 11" >25 = 12__-f >40 = 13"

* GANZGRADIGE RECHENORTBREITE ( Og ) __000"'N/§S <<=m===
Grw.Stw. ( volle UIC h ) : b "L W

" Zuwachs ( fir min., sec. )  + o 0 T g

—_— PE—

2

Bildpunktldnge ; e TR R
falls Westldnge > Bildpunktldnge + 360 00 0
m - .d" - '-:

AN P = N,
./. West- + Ostlinge 0y ST SN
Local Hour Angel ' g m
falls LHA > 360 . 366 60 © -
g ; SO I S e P

LHA

Ganzgradiger L H A
Bildpunktlidnge

* RECHENORTLANGE T
(die LHA ganzgradig macht)

Declination (Bildpunktbreite)

Tafelausgidnge:

He Ber.f, _ _ '
(Tafel 5)

Genauer Hc

Hb (incl.Gb) &

- - —_——

* DELTA H __ sm

Hb > He , dann Delta H in Richtung Bildpunkt abtragen
% = WERTE FUR SEEKARTENEINTRAGUNG




1" #

& % & k ( %
) *H ) * %
- / 9%
) :
) =P B
,0 1 ) - 3
1 %4 , 0 52
0 . 0 067
8. 2029
#
= 0,7
2 ’ %
;% %
"2 Varar

Quelle:  http://www.ankahe.de/Navigation.html
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Semisversus mit Logarithmentafeln ( Fulst ) — zeita  ufwendig.

Mit Rechner/PC schnell und sicher, aber was ist bei Stromausfall?

Wir entscheiden uns fur die Losung mit H.O.249 Tafe  |lwerken !!!

Die HO249 Tafelwerke sind wahrend des 2. Weltkriege s entwickelt
worden, damit die Flieger in Minutenschnelle ihre P osition
feststellen konnten.

In den HO249 Tafelwerken finden wir die ganzgradige __n Eingange:

LHA , Declination u. gegil3te Schiffsbreite
sowie die Tafelausgange:

Hc ( Ho6henwinkel computed ), Z ( fihrt zum Azimut ) und d
( Differenz zur Verbesserung der Minuten der Declin  ation ).
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- stur auswendig lernen -
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Ubung:
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Ubung:
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- bitte gut einpragen -
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Direkt aus der HO249 ablesen

Regel steht auf den HO249 Tabellen oben links und u

nten links
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“d“ = difference:

Da wir in die HO249 Tabellen mit der ganzgradigen D eclination
eingehen, mussen wir noch die Verbesserung mit Hilf e der Table 5
feststellen.
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Der Trick mit dem gegif3ten Schiffsort

Feststellung:

- stur auswendig lernen -
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Praxis hat man sicherlich keine Seekarte ( Uberseg|
Mal3stab, um eine Standlinie zu zeichnen.

aber in der
er) in diesem
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5 komplette Aufgaben der Astronavigation l6sen.

89



Ergebnisse zu den 5 kompletten Ubungen:

Musterldsungen auf den folgenden Seiten ..............
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und noch eine:
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Viel Spal} in der Praxis
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