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 Boéblingen 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 ganzgradig m  acht

- die HO249 Tafelein- und -ausgange: ganzgradiger L  HA und ganzgradige
Bildpunktbreite und ganzgradige Breite der gegi3t  en Schiffsposition /
Hc, d, Z = berechneter H6henwinkel, 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 flur 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.



. um 1500



Ab 1500 entstanden zahlreiche Weltkarten , es wurden Loggen und
Quadrant eingesetzt und die Merkator-Projektion  erfunden. Eine
Losung 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.



‘t

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 ( A ) = 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 ) = ----------mm-mom--- s R .

Abstand = --------------- = emmeemeeeeees en S s = 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: Ho6henwinkel 012 5,0

Objekthdhe 250 m

Ergebnis: Abstand zum Objekt = 5,46 sm

Ho6henwinkel bei sichtbarem Ful3punkt

Eingaben: Hohenwinkel QLG 0!
Objekthohe 120 m

Ergebnis:  Abstand zum Objekt = 2,97 sm

Hohenwinkel bei sichtbarem Ful3punkt

Eingaben: Hohenwinkel 0110 ,0
Objekthéhe 180 m

Ergebnis:  Abstand zum Objekt = 4,78 sm

12
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——GEMESSENER WINKEL
\M_SEXTANTEN
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Formel sehr kompliziert — nur mit wissenschaftliche m
Taschenrechner zu I6sen oder Notebook, z.B. mit Nau  tic Tools

kkkkkkk*k k%

L6ésung manuell a la Bobby Schenk oder mit Astro-
Taschenrechner zu I6sen 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 Naufische 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
SEESCHIFFFAHRT SEESCHIFFFAHRT
UND UND

HYDROGRAPHIE HYDROGRAPHIE

Hautisches Jahrbuch

Ephamuaridan und Toifsln

BUNDESAMT FUR
SEESCHIFFFAHRT
UND

HYDROGRAPHIE
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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

20




Zuwachs Grw.

Friihl.p.

=]

8858

cHhhEQ
=18

Wominw

Do AWMN=0s

B huolk

ol

-

e o

30
30
30
31
31
31
31
32,
32
32
32
33
33
33
33
34
34
34
34
as,
35
35,
35
36
a6

wo

58
wi

44
[=|

Duwo

@ BRRE= =0000

s

L

o W@
k=000 NMOOWE SNk=00BL0O N

o oin

S0ooL e NOBOD
Mbmbe Wakbkh Rbbhe

85
B

11,1

11.4
11,7

12,0
12,3
12,6
12,9
13,2

13,5
i3.8
14,1
14,4
14,7

15,0
153
15,6
15.9
16,2

16,5
16,8
17,1
17.4
17.7

Schalttafel
Verb. | 31m Sonne
Planet
F 3 ‘ ﬂ ]
0.0 0| 7F 45,0
0,2 1 453
3 2 45,5
0.5 3 45,8
0,6 F 46,0
0,8 S5 |7 463
0,5 G 46,5
1.1 T 46.8
1,2 a8 47.0
1.4 2] 47,3
1.5 10 | # 47.5
1,7 11 47 .8
1.8 12 48,0
2.0 13 48.3
z1 14 48,5
2.3 15 | ¥ 488
2.4 16 490
2,6 17 49.3
2.7 18 49.5
2.9 19 49.8
3.0 20 | ¥ 50,0
3,2 21 50,3
3.4 22 S0.5
3.5 23 50.8
3,7 24 510
3.8 25 | ¥ 51,3
4.0 26 51.5
4.1 7 51.8
4.3 28 52,0
4.4 2 523
4.6 30 | 7 525
4.7 n 528
4.9 32 3.0
5.0 33 53,3
5.2 34 53,5
53 a5 | # 538
55 a6 S54.0
5,6 37 54.3 |
5,8 38 S4.5
5.9 39 54,8
6.1 40 | 7 550
6.3 41 55,3
6.4 42 55,5
6.6 43 55,8
6.7 44 56,0
6.9 45 T 56,3
F.0 46 56,5
T2 47 56.8
7.3 48 57,0
Pea 49 57.3
7.6 S50 |F SF.5
7.B 51 57.8
78 52 58,0
a1 53 583
8,2 54 58.5
8.4 55 |7 588
8.5 56 59.0
8.7 SF 58,3
8.8 58 59.5
9.0 a9 59 .8

4888 &

=]

¥

2288 882894 4

-

46,3
46,5
46,8
47,0
47,3

47,5
47.8
48,0
48,3
48,5

48,8
49,0

M
o L=

l D=

B

cooe B
o= b

-
-
—

A
e
g

G
2
F
3
H
o

Y

]

Nem ~0000
=o® abuke

A BLLWL KWNE= =00D0
B NOOWE ' NE=DY NODB WD
T

-

e 0D ODDDD
=1

WL WL

T
k-

=]

Mt

e T
=Bl ho




Die nachstehenden Zusammenhange erlautern die Wicht  igkeit
der korrekten sekundengenauen Zeithahme:

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.cqi? path=/Time
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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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Gesamtberichtiqung 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
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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 driicken, um Alhidade zu I6sen
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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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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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
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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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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 &her 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 = 7232’ + 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




Berechnen einer Standlinie mit HO-249 Tafeln

Datum gestoppte UTC Zeit
Sextantablesewert Beschickg. Hohe Hb
Geschdtzte Breite Geschdtzte Ldnge
Werte aus dem Nautischen Jahrbuch
6rt Deklination Schalttafel
S LHA LHA aufger
gesamt
Der LHA ist vom Boot zum 6rt Richtung Westen.Die Pos. Boot so
verschieben,das der ger.LHA stimmt = Rechenort
Werte aus dem HO-249 Tafein
SAME
LAT Deklination LHA
CONTRARY
He d Z
Werte aus der TABLE 5
d Restminuten Deklination Verbesserg.
Hc+Verb. Hb - He

Skizze LHA+Rechenort

Skizze Standlinie

Quelle:  http://www.ankahe.de/Navigation.html
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Rechenschema Astronavigation HO-Tafeln

Datum: Zeit UT1: (Chronometerstand: +/- Stoppuhr: )
O, : geg. Breite ¢ (LAT) = geg. Lange A (LON) = Gestirn:
__.Messung (Ah=__m) Nautisches Jahrbuch
Ablesung Sextant: Grt: Dec. &:
+/- Indexberichtigung: + Zuw.: +/-Verb. wnt: __):
= Kimmabstand: Grt ges.: Dec. 5 korr.:
+/- Gesamtbesc_hmkung: +/- A — | Dec. 5 vollgr.: N/S
+/- Zusatzbeschickung: (+ el 5. E / - bei LWW) (abgerundet flir Einsticg in HO-Tafel)
Hohe H, korr. : LHA (t):
HO 249

LHA vollgr: LAT vollgr. / ¢ RO = N/s ®»» same / contrary Dec d=
bei AE : H: L _
LHA vollgr: +/-Table 5 (fur __ " 3): In= Z/Z+/-360°/180°+/-Z
- Grt: H_korr.: In= (Azimut)
=1 RO: H, korr.: 0 H, > H_ 0, / standlinie liegt ndher am Bp
bei AW : — H._korr.: 0 H, <H_: 0, /Standlinie weiter vom Bp entf.
DelAW : . korr.:
Grt: R : - - B0 =

= A Versegelung:  minx__ _kn:60=_ sm
- LHA vollgr: ) el
= A RO: Ob: ¢ = A= BV = °/ __sm
Datum: Zeit UT1: (Chronometerstand: +/- Stoppuhr: )
O, : geg. Breite ¢ (LAT) = geg. Lange A (LON) = Gestirn:

. Messung (Ah=__ m) Nautisches Jahrbuch
Ablesung Sextant: Grt: Dec. &:
+/- Indexberichtigung: + Zuw.: +/-Verb. wnr:__):
= Kimmabstand: Grt ges.: Dec. § korr.:
+/- Gesamtbesc_hmkung: +/- A _ __ | Dec. 5 voligr.: N/S
+/- Zusatzbeschickung: (+Dei L.E/-bel A W) - NOE e HO Tafel)
Hohe H, korr. : LHA (t): 2 8
HO 249

LHA vollgr: LAT vollgr. / ¢ RO = N/S »» same / contrary Dec d=
bei LE: H,: — B o
LHA vollgr: +/-Table 5 (fir __ " 3): In= Z/Z+/-360°/180°+/-1
- Grt: H_korr.: In= (Azimut)
=/ RO: Hb korr.: 0 H, > H_: 0,/ standlinie liegt ndher am Bp
bei LW : — H.korr: 1 H, <H: 0, /standlinie weiter vom Bp entf.
Grt: . (i ; ) Ve | i kn : 60

. = A.:({In sm ersegeiung: min x n: = sm
— LHA vollgr: " REIER: = — —
= A RO: Ob: ¢ = A= BV = °/_sm

© Sven M. Rutter, Hamburg, 2008, segeln@mulon.de
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ENTETC YO
HOHENWINKEL? "
AZIMUT? D T
o S

SEMIVERSUS

e

HOHENWINKEL = 35022’
AZIMUT =241°

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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AME AS LATITUDE
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Der LOCAL HOUR ANGLE (LHA)

|Idpunkt gb“ 1D
'ﬂdxstanz

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

61



- stur auswendig lernen -
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Am 1.4, 77 um 18 h 29 m 10 s MGZ befin-
den wir uns auf 40° 24' N und 59° 14' W.
Wie groB ist der LHA? Beim Rechnen
immer eine Handskizze zu Hilfe neh-
men!

59°14°W
0&
Grw.Stw, 89° 02.8'
Zuwachs + 7°17.,5
96" 20,3
Schiffslange — 59° 14'

LHA = 377063
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Die Schiffslange am 31.3.77 um 16 h 562 m
20 s MGZ betragt 11° 49' E. Wie groB ist
ger LHA?

248 11°49°F

Grw.Stw. 58° 57.9'

Zuwachs + 13° 05,0
72° 029

Schiffslange 4+ 11% 49’

83° 51,9’




Am 11.6.77 betragt die Schiffslange um
13 h 54 m 22 s MGZ 170° 29' W. Wie groB
ist der LHA?

170°29°W @

Grw.Stw. 157 06.8'
Zuwachs + 13°35,5
287 42 3
-+ 360°
3887 42 3’
Schiffsldnge - 1707 29’

LHA = 218° 13,3




Am 11.6.77 betragt die Schiffslange
1367 22"Eum 03 h 31 m 02 s MGZ. LHA?

[ .
136° 22' E —%

4

b i

Oﬂ
Grw.Stw. 2257 08,1
Zuwachs + 7455
232° 536
Schiffslange + 136° 22'
369° 15,6
— 3607 00,0

LHA = gi56
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Ubung:

Und nicht vergessen:

® Der LHA zahlt von der Schiffslange
nach Westen! |

Die Handskizze mit Blick auf den Pol —
wie Seite 48/49 — erleichtert die Lésung
der Aufgabe wesentlich! Der LHA ist des-
halb so wichtig, weil er ein Eingang in die
H.O. 249 ist. Also: Ohne LHA — Kkeine
Astronavigation — weder mit Semiversus
noch mit Rechner noch mit Tafeln!

a) gegiBte Schiffslange am
11.6.77um 17 h 29 m 10 s MGZ
14° 22' W. LHA?

b) gegiBte Schiffslange am
11.6.77 um 02 h 53 m 21 s MGZ
111° 14' W. LHA?

c) gegiBte Schiffsldnge am
1.4.77 um 09 h 30 m 49 s MGZ
10° 19' E. LHA?

d) gegiBte Schiffslange am
12.6. 77 um 22 h 54 m 04 s MGZ
120° 29' W. LHA?

e) gegiBte Schiffslange am
1.4.77um 08 h 31 m 11 s MGZ
94° 02’ E. LHA?

f) gegiBte Schiffslange am
11.6. 77 um 283 h 31 m 14 s MGZ
160° 24" E. LHA?

g) gegiBte Schiffslange am
1.4.77 um 01 h 54 m 09 s MGZ
179° 27' W. LHA?

h) gegiBte Schiffslange am
31.3.77um 22 h 30 m 47 s MGZ
174° 39' E. LHA?

Antworten von Seite 50

a) 68°01,8 b) 112° 14,5’
c) 332° 02,4’ d) 43°04,6'
e) 40°50,7' f) 333°18,0'
g) 28°04,9' h) 831°19,9'
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Es reicht nicht aus, den LHA einfach auf- oder abzurunden, sondern wir miissen

auch die genaue Rechenortlange wissen,
die zu dem ganzgradigen LHA gefiihrt
hat, Denn:

Der Unterschied zwischen berechnetem
und gemessenem Winkel mu am Schiuf
in der Seekarte vom Rechenort zum Ge-
stirn hin- oder vom Gestirn weg ge-
tragen werden. Die Ergebnisse der H.O.
249 beziehen sich ja ausschlieBlich auf
den Rechenort. Der gegifite Schiffsort hat
nur eine einzige Aufgabe:

Er muB den Navigator zum néchstgele-
genen Rechenort filhren.

Ist der Rechenort mit der néchstgele-
genen ganzgradigen Breite, dessen Lin-
ge mit dem Greenwichwinkel (Ldnge des
Bildpunktes) den néchsten ganzgradigen
LHA bildet, gefunden, so kann der gegiBte
Schiffsort ruhig vergessen werden.

Der Tafeleingang ,LHA" wird also in drei

Schritten gefunden:

1. Der LHA wird aus Greenwichwinkel
und gegiBter Schiffslange genau aus-
gerechnet (Seite 48/49).

2. Dieser LHA wird zum nédchsten ganz-
gradigen LHA auf- oder abgerundet.
Noch ist aber nicht die Rechenort-
lange bekannt, die mit dem (vom Me8-
zeitpunkt genau festgelegten) Green-
wichwinkel den ganzgradigen LHA
bildet.

3. Bei Ost-Schiffslange wird vom ganz-

gradigen LHA die Bildpunktlinge ab-
gezogen, um die genaue Rechenort-
lange zu erhalten.
Bei West-Schiffslinge wird von der
Bildpunktlange der ganzgradige LHA
abgezogen, um die genaue Rechenort-
lange zu erhalten.

Der dritte Schritt hat also nur die Aufga-
be, die Rechenortlange zu finden, die
den ganzgradigen LHA gebildet hat.

Also beispielsweise: geschitzte Schiffs-
lange am 31.3. 77 um 15 h 28 m 29s MGZ
ca. 10° 08' E.

Grw.Stw. 43° 57,7
Zuwachs 7223

51° 20,0
Schiffslange (Ost) + 10° 08,0'
LHA = B61° 28,0

Der nachste ganzgradige LHA ist 61° —
nicht etwa 627, weil letzterer ja mehr als
30', namlich 32' von 61° 28,0’ ,entfernt”
ist. Welche Rechenortlange bildet aber
nun den LHA von 61°? Hierzu ,holen”
wir die Bildpunktlange aus dem LHA
einfach wieder heraus (siehe oben Nr.
3)!

617 00,0
- 51° 20,00

9°40'E

Rechenortlange:

Bloe |

4 S
i" ‘{p g i

RTLANGE »
LANGE =

Lrn
B,
“,
%
Pl
//J
fb
S

o~

LHA =61°00" me—

,_
n o
.
o]
N
(=]
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Oder: geschatzte Schiffslange am 1. 4. 77
um 16 h 62 m 12 s MGZ ca. 109° 31' W.

59° 02,4’
137 03,0’

727 05,4’
+ 360° 00,0’

432° 05,4’
— 108° 31,0’

LHA

= 322° 34,4’

Nachster ganzgradiger LHA: 323°

Bildpunktlange 72° 05,4’

+ 360° 00,0’

432° 05,4’

ganzgradiger LHA  — 323° 00,0’

Rechenortlange 109° 05,4’ W

Ubung:

Bitte rechnen! Gefragt ist jeweils der
nachste ganzgradige LHA und die Re-
chenortlange.

a) Am 1.4.77 um 17 h 53 m 24 s MGZ be-
tragt die gegiBte Schiffslange ca.
65° 24’ W.

b) Am 31.3.77 um 22h 54m 10s MGZ
ist das Schiff auf ca. 140° 01’ E.

€) Am 31. 8. 77 um 19h 28 m 14s MGZ
wird die Schiffsiange mit ca. 161° 29' W
geqgiBt.

d) Am 12.6.77 um 22h 30m 21s MGZ
ist das Schiff ungefahr auf 178° 19’ E.

a) 22°/65°236'W b) 303°/140° 284’ E
c) 310°/161° 02' W d) 336°/178° 22,1' E.
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HO 249 Tafelwerke:

PLIL MO, Sa
woll 1

SIGHT REDUCTION TABLES

WO
ATR MAVIGATION
(BELECTED STARS)
EPOCTL 1

LIEFEAR, MATTTNG & IVTSTT
TR AT AU AT TR

- bitte gut einpragen -
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Und nun die letzten Unklarheiten: Wie
wir gesehen haben, bendétigt man zum
Zeichnen einer Standlinie den errechneten
Winkel (in den Tafeln bezeichnet mit He
= height computed) und das Azimut. Ein
Blick in die Tafel zeigt uns aber, daB dort
als Ergebnis drei Zahlen stehen, namlich:

JHc", sowie

.Z", eine Zahl, die uns dann zum

Azimut fuhrt
.d“ (differen

und
ce).

Berechneter H6henwinkel ( Hc) :

Direkt aus der HO249 ablesen

Azimutermittlung ( Zn / Z):

Regel steht auf den HO249 Tabellen oben links und u

nten links

LHA greater than 180%....... Zn=2 o
et {LHA less than 180°,....... ... In=360—2 DECLINATION (0°-14°) SAME NAME AS LATITUDE
en 40 T a 2] . 5:1 A° 50 Sn -?o 80 go 10'5
LHA He d 2 |[Hc d ZIHec d Z|He d Z|He d ZlHe d Z|He d Z|He d Z|Hc d Z|He d Z|He d Z
o I I a a [/ [} -] o / ’ (-] a ¥ Q e 7 (-] a ! I o (= r o 8 7 T o a 7 i o a r ’ o a r a
01 4900+60 180| 50 00+¢p 180| 51 00+ep 180| 52 00+en 180|53 00+60 180|54 00+s0 180550060 1805600 +60 180 |57 00+60 1805800460 180|5900+6s0 180|¢
1| 85859 g0 179 4959 so 178 5059 ¢ 17B| 5159 ep 17815259 eo 17815359 &n 178[545% e0 178(5559 &0 178[5659 s0 17815759 60 178|5859 & 178(°
2|1 4858 sn 1774958 0 177| 5058 59 177| 5157 w0 177|5257 o 177|5357 en 1775457 o 177 (5557 ed 177 |5657 e0 17615757 s0 1765857 eo 176|
3] 4855 sp 175 4955 59 175 5054 &0 175/ 5154 &0 17515254 w0 1755354 w0 175({5454 w0 175|5554 &0 175(5654 s9 17515753 a0 174{5853 &0 174(F
A1 4850 &0 174 4950 eo 174| 5050 so 174 5150 s0 174[5250 59 173(5349 e0 1733|5449 e0 173(5549 o 173(5649 59 17315748 0 173|5848 &0 172)|¢
5] 4845 +40 172] 494559 172| 5044440 172] 51 44140 172]52 84 455 172(5343 460 172(5843 260 1715543435 171 (564240 171 {57 42439 171{5841 00 171 |5
55| 1836441 107 1917 +42 106] 1959 +m 1{15-l 2004041 105/2121 +a0 104|220 -+41 103 |22 42 +40 10212322 +40 102(2402+39 101 |24 41 +40 100}2521 +39
1753 a1 106/ 1634 a1 106/ 1915 a1 1051956 41 1042037 40 10312117 a0 102|2157 40 102}12237 40 101{2317 40 1100|2357 29 99124346 39
1700 a1 106/1750 41 1051831 41 104/ 1912 40 1021952 41 10%|2033 40 102[2113 40 101{2153 39 1002232 a0 99 2312 33 992351 39
14625 41 105(1706 a1 104[ 1747 a1 103! 1828 40 1031908 «p 1021948 40 101|2028 40 100{2108 40 9399|2148 39 99|2227 39 98,2306 3
1542 40 10414622 41 1703 20 1[]3[1?43 41 102/1824 40 1001|1904 40 100(1944 39 10012023 40 99(2103 39 9298|2142 33 97[2221 9
30 43 50 60 70 80 99 100
LHA greater than 1808, ...... Zn=180—Z o o
S A T i 5 DECLINATION (0%14°) SAME NAME AS LATITUDE
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Da wir in die HO249 Tabellen mit der ganzgradigen D eclination
eingehen, mussen wir noch die Verbesserung mit Hilf e der Table 5
feststellen.

Dieses ,d" zeigt ledigiich eine Verbesse-
rung an, die wir deshalb bei Hc noch vor-
nehmen miissen, well wir in die Tafel
nicht mit der minutengenauen Declina-
tion eingegangen sind, sondern lediglich
volle Grade benutzt haben.

Um MiBverstdndnisse hier auszuschalten,
sei ausdricklich darauf hingewiesen, daB
die Benutzung des Einganges fir die
Declination nur deshalb zunédchst ganz-
gradig erfolgt, weil spater mit Hilfe von
.d* die Declination um ijhre Minuten
verbessert wird. Dies hat nichts mit den
Auf- oder Abrundungen der Rechenort-
breite oder des LHAs zu tun.

Sehen wir uns deshalb einmal in der
Tafel fir 41° Breite und 18° Declination
(beides mit gleichen WYorzeichen, also
beides Nord oder Sid) den berechneten
Winkel ,Hc" bei einem LHA von 35° an.

LHA grealer am TBOT. It
. Lat, {1_Hl.=-n-,1|:n [T R Ziv=2E0=F

Heg LG, .t
T T B . N ERET)
b4 00+ 1RO |G S0 &0 - L
159 & 100 |64 SS wa TTAERS ST TR ST ap ITH
BAST v LT0 |64 5B T | &5 56 3| b 0wy 1TILT
REEE ap ETN G452 553 73 a5l w173 sl
B A% &n LT |69 &6 49 Lk KE4F aw 1VOlTH
B s ew LLT 04 30 eaw 1RV ES 3T LIS R L L
LNIF ww 167|402 % h |i.-!'?T ¥ ibf B0 ae 1AMIAT
TR oy BRSIEAAT o 18AEES15 b5 14 e 163 AT
L3S s LRI |0984 4 gty i 2| h%00 5 161
B25L wm IBN G340 8 1
B2054m LSF (6035
s'IE 4 15 6315
Sy 15514d B
BT 5e L%0| 6255
RELE: #5 151 (62105
U ESem 140161 B0+
DO w 24T |61 ThH
106 8 AAE{GI0D 5N F
5TA% &3 144 |60 XD
SN w0 R4215005 s 1
F5A5 443 14 |59 36 bl
S01% =1 1305906
Z245FA% 11 IM 35
SV IET18 g T3 |5A.09 49 1
25 |56AT v 1I415TEL 4w X2MLS
25 | SE 0T ay 19315650 o
A5 515 e LAY |5E I 3
2T |5501 an PIO)5549 af i
SHASRG &7 ERDIG515 aF LEEISS0
3 | EAEL ae TR ST a3
D LSR1qwar D254 8L win
i

E
2
=
o

£x
b

L

3 =l enif datad Pl o EESE LN  d pid

R e e T

Il
ik

w3 FED 5009 a1
a1 llh'lu"l'.".' i1
NG & 117 4055 &5

25 & TLi]anns w
Fh 44y 115147 76 4ar 118480850 11
B1 1603 & EEGGARES a1 LIMAT2E 4t 13
AL (ASRE mp TLIERGT a1 11RG4644 an JAT
AY Jieen ) 1129857 g 1114607 &r 110

.He" betragt dort 52° 15'. Rlcken wir
eine Spalte weiter nach rechts, dann ha-
ben wir ein He fir eine Declination von
19 mit 52°57'. Der Unterschied zwi-
schen diesen beiden Winkeln betragt
genau 42', also die Anzahl, die durch
.d" angegeben ist. Das Ganze |auft auf
eine ganz einfache Dreisatzrechnung
hinaus, die da lautet: Wenn He bei 18"
Declination 52 158' und bei 19" Declina-
tion 52° 57" war, wie groB ist ,Hc" bei-
spielsweise bei einer Declination wvon
18 30'7

Um diese Ausrechnung zu erleichtern, ist
in der H.O. 249 die Tafel 5 (Anlage 3) mit
den beiden Eingangen ,d" und der Minu-
tenanzahl der Declination beigegeben —
Ergebnis: 21'.

Ob die Verbesserung hinzuzuzahlen oder
abzuziehen ist, ergibt sich entweder aus
einem Vergleich des He's bei 18° Decli-
nation und dem Hc bei 19° Declination —
oder (viel einfacher!) aus dem WVorzei-
chen bei ,d", das aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit nur bei jeder finften LHA-
Zeile in der H.O. 249 geschrieben ist.
Aber nochmals: Im Gegensatz zum Tafel-
eingang der Breite wird die Declination
nicht etwa aut- oder abgerundet, sondern
man geht in die Tafel zunachst mit der
vollen Gradzahl der Declination ein und
verbessert anschliefend Hc wegen der
verbleibenden Minutenzahl der Declina-
tion. Deshalb wird — anders als bei
Breite und LHA — immer die nédchst nie-
dere volle Gradzahl der Declination be-
nutzt!

Dabei wird klar, warum es unsinnig ist,
die Bildpunktbreite (Declination) auf
Bruchteile wvon Minuten zu berechnen
(Seite 20). Denn in der Tafel 5 finden nur
volle Minuten Eingang, so daB es nichl
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Nur praktischer, sondern bei Verwendung
‘der H.O. 249 auch richtiger ist, gleich bei
fer Berechnung der Bildpunkibreite
QroBziigig auf volle Minuten auf- oder ab-
runden.

Nun haben wir alles zum Zeichnen der
Standlinie, bis auf das Azimut, denn die
Zahl Z ist nicht immer das Azimut. Je
flachdem, ob wir auf der Nordhalbkugel
bder auf der Siidhalbkugel herum-
skippern, missen wir die Zahl Z noch ge-
fingliigig umrechnen, um das Azimut zu
bekommen. Auch hier werden wir der
\Gedankenarbeit enthoben durch dig
Merkregeln auf jeder Tafelseite links
‘unten und links oben, die uns genau an-
geben, wie wir Z noch umrechnen
missen. Fir den Englischsprechenden
‘kein Problem, fir uns gute Deutsche
noch einmal Ubersetzt:

LAT, {latitude) = Breite
greater than = groBer als
less than = Kleiner als
Zn = Azimut

‘Nebenbei: Die Nichtbeachtung dieser
‘kleinen Regel in der H.0. 249 durch zwei
‘deutsche Schiffsoffiziere (!} hat 1958 zur
‘Strandung des Motorschiffes ,Pelion*
‘bei Mombasa gefihrt.

‘Die Standlinie ergibt sich dann wie folgt:
In die Seekarte wird der Rechenort ein-
‘gezeichnet, durch den Rechenort das
'Azimut gelegt und anschlieBend der Un-
‘terschied in Minuten zwischen berechne-
ter und gemessener Hohe festgestellt. Er-
‘Innern wir uns an das Beispiel mit dem

Leuchtturm! Ist der gemessene Winkel
groBer gewesen, miissen wir also mehr
zum Leuchtturm aufsehen, so sind wir
tatsachlich naher dran und miissen den
Unterschied in Minuten als Seemeilen
von dem Rechenort (fiir den also der
Winkel berechnet worden war) zum Ge-
stirn auf dem Azimutstrahl abtragen und
dann senkrecht auf dem Azimut die
Standlinie errichten. Wir denken doch
noch daran: Die Standlinie ist ein Stick-
chen des Kreises um den Bildpunkt des
Gestirns (analog zu unserem Beispiel von
dem Kreis um den FuBpunki des Leucht-
turms). Eine Gerade konnen wir nur
deshalb zeichnen, weil der Kreis aufier-
ordentlich groB ist.

Bevor jetzt das erste Beispiel einer
Standlinie gleich mal durchgerechnet
wird, erinnern wir uns noch einmal
daran, daB jede Gestirnsmessung fur die
Arbeit auf dem Papier von Unzulanglich-
keiten in der Praxis (Lichtbrechung, Hohe
des Beobachters, fehlende Sichtverhalt-
nisse zum wahren Horizont, Messung des
Sonnenunterrandes usw.) mit der Gb
.gereinigt" werden muB. Schon bei
der Mittagsbreite haben wir zu diesem
Zweck die Anwendung der Gb-Tafel
{Anlage 9) kennengelernt. Natirlich kann
jeder Leser so genau rechnen, wie er es
gerne tut. Ich empfehle aber in der
Praxis bei Sonnenmessungen die verein-
fachte Gb-Tafel von Seite 28, deren drei
Zahlen wir Gberallhin notieren konnen.
Allen Ubungsaufgaben in diesem Buch
liegt die vereinfachte Gb-Tafel mit einer
Augeshohe von 2 Metern zugrunde.
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—Unterschied=~-Unterschied-

Der Trick mit dem gegif3ten Schiffsort

Feststellung:

- stur auswendig lernen -

BILDPUNKT
~ ™ BeiachnetonWinkel
Unterschieg

Bndlinis Fii
Semessenen Winkel
{klginer)
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Das Zeichnen einer Standlinie:

1. Rechenort einzeichnen
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3. Unterschied einzeichnen

4, Standlinie zeichnen
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Praxis hat man sicherlich keine Seekarte ( Uberseg|
Maf3stab, um eine Standlinie zu zeichnen.

aber in der
er ) in diesem
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XVI. Die hausge-
machte Seekarte

enn sich weder die Seekarle gerade
zur Astronavigation eignet, noch eine
Leerkarte zur Verfiigung steht, so laBt
sich auf einfache Weise auf jedem Blatt
pier gine Leerkarte ,konstruieren®.
as ist nicht etwa eine Notlésung, son-
dern bei nur wenig Ubung sicher die
aktischste L&sung. Ich habe mit dieser
ethode jahrelang mit Vergnigen gear-
beitet,

Das Prinzip besteht darin, daB zeichne-
risch auf simple Art das fir die jeweilige
Breite richtige Verhiltnis in Ladngen- und
Breitenminuten (das auch der Mercator-

Projektion _zugrundeliegt) dargestelit
\wird. Der Clou ist eine Hilfslinie, die

Breitengrades mit einem Langengrad
griduft und mit dem Breitengrad genau
den jeweiligen Winkel der betreffenden
Breite bildet. Als MaBstab nehme man
am besten 2 mm pro Breitenminute oder
Seemeile. Dann kénnen Entfernungen
und Breitenminuten direkt gemessen
oder gezeichnet werden. Die Lénge da-
gegen muB senkrecht (zum Breiten-
grad) auf die Hilfslinie (bertragen wer-
den, um sie dann nur von der Hilfslinie
mit 2 mm pro Langenminute herauszu-
messen. Will man eine Lange einzeich-
en, gehe man den umgekehrten Weg:
Langenminuten zu je 2 mm auf der Hilfs-
linie auftragen und durch den so erhalte-
nen Punkt eine Senkrechte (zum Breiten-
arad) ziehen.") Manchem Leser ist das

Jetzt zu schnell gegangen, deshalb gleich
gine Standlinie:

Am 12.6.77 um 11 h 31 m 12s MGZ wird
B2l Totenflaute der Sonnenunterrand mit
297 25' am Sextanten gemessen. Der
Skipper schétzt seinen Schiffsort auf:
20" 04" N; 50° 10' W,

Das Gedankenschema von Seite 56 zu-
grunde gelegt ergibt jeweils folgende
Antworten:

(Bitte vor dem Weiterlesen unbedingt
selbst — ohne zu . spicken” — die Antwor-
ten Nr. 1—17 niederschreiben! Wenn sie
nicht alle richtig sind, sofort dem Fehler
auf den Grund gehen. Wenn noch etwas
unklar ist, hilft vielleicht Seite 101 weiter.)

. 40°N
. 23°10'N
3. 23°

Ml —i

4. LAT 40° DECLINATION SAME NAME
AS LATITUDE (Anlage 1)

5. Grw.Stw, 345° 04,0
Zuwachs + 77480
a52° 52.0'
B. 352" 52,0
— 497520
LHA 303° 00,0
7. 49°520'W
8. 39° 26'/+ 33/92°
8. 3310
10. 6
11. hinzugezahit
12. 38° 32

13. Z = Azimut (Zn), also 92°
14, siehe Nr. T und Nr. 7
15. 39° 37
16. 39° 3T
—3g° 32'
0s'
17. zur Sonne hin

") Aufpassen] Bel Westldnge zEhit die Lenge nach
Jlinks* — bei Ostlange nach ,rechts®.
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WERTE ZUM ZEITPUNKT DER SEXTANTENMESSUNG ( Sonne ): CAN7TERRAAD

Datum: A2 1 0O6u 773 ure: Al n B7 nin 72 ser
Og:. N A 20 0% s wiw 0S0670 ‘B 378 25
Eogges - " -sm RKurs:i o o - - o Kt ey o T e o T ([

TABELLEN- u. RECHENWERTE:

BILDPUNKTBREITE ( DECLINATION ) %_30 ( 70y N J & <<====
(ganzgradig)
A7
Grw.Stw. ( volle UTC h ) 348 o _@&L, 0 TEX
AAA
e e e + OZc ¥#X .0 FFF
mmmmmmmmmmm—— e — oo EEE
BILDPUNKTLANGE (1) J 52 O LLL
falls Westldange > Bildpunktldnge + 3 6 @ 00 0
———————————————————— EEE
BILDPUNKTLANGE (2) €3 N2 652 0" I1I
— NNN
./. West- + Ostldnge + / e Q.b \/ o _4_0, 3L GGG
———————————————————— ARA
Local Hour Angel ( LHA ) ‘3_(;)2_‘ o QL-; ,Q : NNN
falls LHA > 360 =22 60 00 0 (iele
———————————————————— EEE
L HA 302 o 42, O
GANZGRADIGER I H A GO o = HHH
i X 000
BILDPUNKTLANGE ( 1 bzw. 2 ) 3_‘—‘3_ = OQ% i
-------------------- 259
* RECHENORTLANGE W/ @ O’i? oS2 ,0 444
(die LHA ganzgradig macht) 999
* GANZGRADIGE RECHENORTBREITE ( Og ) LZ'Q o 0N O N A e
TAFELAUSGANGE : Hc
( HO 249 )
39 o 026 ""33 O?ZO 360
+
He Ber.f. ({7Q + OG 4+ =
Miniod- Dacil P e e S
Genauer Hc 39 o 3; i e Q?Z_. = AZIMUT
Hb (incl.Gb) 362 \3% ( Hb:}i Oggr + Gb Sonne ‘f-g i 3
% DELTA H LS ca zum BP hin / vom—BP—wes-

Gb Sonne fiir Hb bei Ah=2m : >20 = 11' >25 = 12' >S40 = 13"

Hb > He , dann Delta H in Richtung Bildpunkt abtragen

% = WERTE FUR SEEKARTENEINTRAGU.(G




Und so wird die Standlinie in unsere 4. Senkrecht darunter den Rechenort auf
+hausgemachte Seekarte” hineinkon- 40 N mit 49° 52,0' W zeichnen.
struiert: 2

Die Arbeitsginge sind also in dieser
Reihenfolge:

1. Koordinatensystem mit 40°N und
50° W zeichnen.

5. Azimut (92°) durch Rechenort legen.

2. Hilfslinie mit Winkel der betreffenden

: ”].arﬂdﬂan (Ob sie von

h rechts oben oder um- —

| 6. Den Unterschied (5' = 10 mm) auf dem
Azimut zur Sonne hin abtragen,




Eine Standlinie ist zwar unter Umsténden
ichon eine Menge wert, doch ein Schiffs-
it ergibt sich immer erst aus dem
ichnittpunkt zweier Standlinien. Deshalb
iBt der Skipper im obigen Beispiel
egen 14 h 40 m MGZ die Mittagsbreite,

gn mit 73° 06' abgelesen wird. (Seite 27)

yobei der Sonnenunterrand am Sextan-

= 90° 00
4 2310
1137 10 (Sextanten-
- 7a 1y winkel 4 Gb)
39° 51"

Das ergibt dann einen fertigen Schiffsort,

Wie vorher — herausgemessen wird;
! y \ %

der in folgenden Schritten — umgekehrt

i

Jetzt der Ernstfall: Am 12, 6. 77 dimpelt
die Yacht Circe bei Flaute mit kaputter
Maschine auf einem gegiBten Schiffsort
von 41°10°N und 22°22°W. Um 10h
54m 14s MGZ mifit der Navigator bei
einer Augeshéhe von ca. 2 m den Son-
nenunterrand mit 52" 36", Gegen Schiffs-
mittag miBt er noch einmal den Sonnen-
unterrand um 13h 28m 32s MGZ in
einem Winkel von 71° 50

Wie lautet der Schiffsort?

Weitere zwel Stunden spater — es blast
immer noch kein Hauch — wird noch
einmal der Sonnenunterrand um 15h
30m 125 MGZ mit 58" 56’ gemessen. Ist
irgendeine Stromversetzung festzustel-
len?

Beim Zeichnen haben wir sicher festge-
stellt, daB die Vielzahl der Linien (Hilfs-
linie, Standlinie, Azimut) leicht zur Ver-
wirrung filhren kann. Man versuche des-
halb anfangs, das Azimut jeweils so
leicht wie maoglich zu zeichnen, um es
dann mit fortschreitender Ubung ganz
weglassen zu konnen, Gerade die in
Deutschland gebrauchlichen Kartendrei-
ecke gewahrleisten auch dann Zuwverlas-
sigkeit, wenn das Azimut Gberhaupt nicht
mehr gezeichnet wird.

*) Obrigens: Bequemer &8t sich das rechnen,
wann Tdr 80° 00° einfacher gleich 89° 80° genom-
men wird, was ja dassalba ist (80° = 19)

BO“ 60"

23° 107

112 T

— 7319
389 51' Bralte
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Der ,Trick" besteht lediglich darin, daB
auf der langen Seite des Dreiecks (=
Azimut) der Unterschied mit dem Zirkel
deutlich markiert wird. AnschlieBend wird
das Dreieck um 90 Grad gedreht und
wiederum die lange Seite durch die Mar-
Iﬁ&r-_ung gﬁ[eg‘l-.- Die Standlinie ist !art'ig.

i Wﬁ; 4 -Wu




(VII. Die ,,Ver-
segelung” astro-
nomischer

' néachst noch eine Aufgabe: Am 1.4.77
Befindet sich die Yacht Sddwind bei
ihrer Reise nach Tokio auf einem gegiB-
1en Schiffsart von 40° 33'N und 1527 22'E.
Per rechtweisende Schiffskurs betragt
292° und die Geschwindigkeit der Siid-

Uh 29 m 26 s MGZ miBt der Skipper aus
Biner Augeshohe von 2 m den Sonnen-
Unterrand und erhilt einen Winkel am
Sextanten von 48° 44'. Bitte unbedingt
Vor dem Weiterlesen nunmehr die Stand-
linie zeichnen! Ubrigens befand sich die
Yacht Circe am 12. 6. 77 auf 41°07'N
und 22° 39'W. Deutlicher StromeinfiuB
Konnte bis zur dritten Messung nicht
lestgestellt werden.")

Der Skipper der Sidwind, der ja mit
piner Vormittagsstandlinie alleine nicht
sehr viel anfangen kann, entschlieBt sich,
floch die Mittagshéhe zu messen, um so
2u einem guten Schiffsort zu kommen.
aturlich wird er den ungefdhren Zeit-
punkt flr die Mittagshdhe vorausbe-
rechnen (siehe Seile 30). Wir wissen
doch noch: Schiffsmittag ist dann, wenn
Sich die Sonne (und ihr Bildpunkt) auf

"ung trotz der erheblichen Geschwindig-
keit in westlicher Richtung der Sddwind
fuhig den gegiBten Schiffsort vom Vor-
mittag hernehmen, da sich die Sonne ja
scheinbar — 4 Minuten lang auf dem
ochsten Punkt ihrer Bahn aufhélt. Die-
Ben Zeitpunkt kénnen wir aber auch mit
dem gegiBten Schiffsort ausreichend
Jénau vorausberechnen, auch wenn die
Stdwind zwischenzeitlich ihre Lange um

einige Léngenminuten ver&ndert haben
sollte. Zu welcher ungefdhren Uhrzeit
muB also der Navigator der Siidwind an
Deck gehen?

AnschlieBend miBt der Navigator den
Sonnenunterrand mit einem Winkel von
53" 23, nachdem er zuvor im Sextanten
aufmerksam beobachiet hat, daB die
Sonne mehrere Minuten lang nicht mehr
gestiegen ist. Auf welcher Breite befindet
sich die Sddwind?

Matirlich kann jetzt die Standlinie von
Oh 29m 26 s MGZ nicht einfach mit der
Mittagsbreite zum Schnittpunkt gebracht
werden, um so einen Schiffsort zu erhal-
ten. Denn seit der Sonnenmessung um
Oh 29m 2658 MGZ ist die Sidwind ja
auf einem rechtweisenden Kurs von 292°
und einer Geschwindigkeit von 7 Knoten
weitergelaufen. Das macht immerhin bis
zu Schiffsmittag um 1h 55 m MGZ eine
Strecke von 10 sm. Wiirde der Navigator
fur den Mittagsstandort des Schiffes also
die Vormittagsstandlinie einfach verwen-
den, so ware diese Standlinie um diese
Anzahl von Seemeilen falsch. Das ist eine
ganze Menge, wenn man bedenkt, dap
die Vormittagsstandlinie immerhin bel
guter Messung auf ein bis zwei Seemei-
len genau sein kénnte.

Glucklicherweise gibt es ein sehr einfa-
ches Mittel, um mit dieser Schwierigkeit
fertig zu werden: Die Vormittagsstand-
linie muB versegell werden. Hierzu brau-
chen wir sie in der Zeichnung nur in der
rechtweisenden Kursrichtung um die

*) Aul Grund wvon Zeichenungenauigkaiten und
uneinheitlichen Auf- und Abrundungen kodnnen
durchaus Abweichungen von den MusteriGsungen
von 1 Seemeile enistehen. Befrdgl die Abwel-
chung aber 2 Seemellen und mehr, liegt ein Feh-
ler vor.




zwischen den beiden MeBzeitpunkten
zurickgelegte Strecke parallel zu ver-
schieben.

Erst jetzt sollten wir die Mittagsbreite in
die Zeichnung einsetzen. lhr Schnittpunkt
mit der versegelten Standlinie ist der
Schiffsort der Sidwind um 1 h 55 m MGZ.
Weiche Koordinaten hat er?

Klar, daB bei der Versegelung einer
Standlinie Steuerungenauigkeiten,
Strom, etc. als — unwesentliche —

Fehler in den Schiffsort eingehen. Man
sollte aber hier nicht papstlicher als der
Papst sein, sondern bedenken, daB
astronomische Standlinien zwar auch In
der terrestrischen Navigation durchaus
verwendet werden kénnen, doch der Re-
gelfall ihre Anwendung auf hoher See ist.
Was aber nicht heiBen soll, daB eine
astronomische Standlinie ungenauer als
alle terrestrischen Standlinien ist. Bei
einer Entfernung eines Peilobjektes von

30 Seemeilen (Berg etc.) kann eine
Standlinie mit Hilfe der Sonne durchaus
genauer sein als eine KompaBpeilung. In
erster Linie liegt das natdrlich nicht an
der Genauigkeit der Rechnung, sondern
an der Geibtheil des MNavigators in der
Handhabung eines Sextanten.

Der Mittagsort der Sdidwind war 40° 50" N,
1527 13’ E.

<>

NS
9\9‘30 E'fa - Iﬂﬁh
&’ 10 ,D*_x}
o £ m -
40 50N :
152°13E

193°E
* % % k X * X %
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£ 'cxo/pﬂ'? /

Manfred Kurth Gerding Str. 6B
3000 Hannover 72 \
den 4.Jan.1990

Herrn B. Schenk

c/o

Verlag Delius, Klasing & Co.
132

4800 Bielefeld

Sehr geehrter Herr Schenk,

ich bin ein interessierter Leser Ihrer Fachbiicher und b
mochte Thnen meine Anerkennung fiir die wirklich 'simple'
Darstellung des Lehrstoffes aussprechen.

Beim Studium der Astronavigation ging mir ein echtes Licht
auf und Ihre Anmerkungen beziiglich der 'Banalitdt' dieses .
fiir so schwierig erachteten Stoffes sind wirklich zutreffend.

Da ich Schritt fiir Schritt vorgegangen bin, sind mir m.E.
zwei 'Flichtigkeitsfehler' aufgefallen. Vielleicht sind
Ihnen diese schon bekannt, wenn nicht, wdre das bei einer
Neuauflage sicherlich Wert, korrigiert zu werden.

1) Buch Astronavigation S.64/65: \
Die UTC der Standlinie miiBte lauten: 11h 31m 12s
2) Buch Yachtnavigation 3.Auflage S.230:

Der Grw.Stw. miiBte 344 52,2' lauten. Die Differenz von
0,3' spielt zwar keine gewichtige Rolle, aber ich finde,
die Ubereinstimmung mit dem NJ hilft dem 'Greenhorn'
beim Studium.

Ferner wiirde ich die Himmelsrichtung bei der Rechenort-
breite und -ldnge ( N u. E ) im Rechenbeispiel nochmals
wiederholen.

Im Mai werde ich einen Balearentdrn machen und die Theorie
in die Praxis umsetzen. Hoffentlich ergeben meine 'Sextanten-
schiisse' in Folge eine schine Gerade.

Thnen und Threr Frau wiinsche ich immer eine Handbreit Wasser
unter dem Kiel und personliches Wohlergehen, damit Sie Thre
Leserschaft weiterhin mit Reiseberichten und IThren Erfahrungen
erfreuen werden.

Mit freund GriiBen
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Bobby Schenk
Tal 08141/42330

Veit—-StoR-Strafe 12
8080 Fiirstenfeldbruck

An Herrn
Manfred Kurth

Gerding Str. 8b
3 Hannover 72

3.2.1990

Sehr geehrter Herr Kurth,

sehr herzlichen Dank fiir Ihr Schreiben vom 4.Januar 1990. Ich
bedanke mich fiir die darin enthaltenen Berichtigungshinweise und
werde diese in einer Neuauflage mit Sicherheit beriicksichtigen.

Mit freundlichen Griifen

Pout (5

(Bobby Schenk)
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"Big Max" & Meylino auf dem Bodensee - ohne Astro -




5 komplette Aufgaben der Astronavigation l6sen.

Damit sind wir fit fir die Praxis. Keine

Schwierigkeit wird es bereiten, die fol-
genden Standorte auszurechnen. Als Au-
geshéhe wird hierbei immer 2 m ange-
nommen, und — solange nichts anderes
gesagt ist — der Sonnenunterrand ge-
messen.

1. Am 31.3.77 befindet sich die Yacht
Mustang auf ca. 39°48'N und
52°24' W. Ihr rechtweisender Kurs [st

- 110°, ihre Geschwindigkeit 6 kn. Um

13h 53m 24s MGZ ergibt eine
Sonnenmessung am Sextanten 47° 41',

Um 15h 52m 20s MGZ wird die
Sonne nochmals mit 53° 59' gemes-
sen. Standort?

. Am 11.6.77 segelt die Thalassa auf

einem rechtweisenden Kurs von 170°
mit 8 kn. Der gegiBte Schiffsort ist
41° 22' N und 166° 35'E. Um 22 h 29 m
215 MGZ wird die Sonne mit 54° 40’
gemessen. Spater ergibt eine Mittags-
breite 71° 38". Wo befindet sich die

- Thalassa?
. Am 1.4.77 dimpelt die Yacht

Gammler in einer Flaute. Der Schiffs-
ort wird mit 39°48' N und 51° 20' W ge-
schatzt. Der Skipper beabsichtigt nun,
seinen Standort mit Hilfe einer , Mit-
tagslange” (Seite 33) und einer Mit-
tagsbreite festzustellen. Hierzu ergibt
die erste Messung um 14h 05m 34s
MGZ 49° 52'. Als der Skipper mittags
die Sonne messen will, setzt sich flr
ca. 15 Minuten eine dunkle Wolke vor
die Sonne, so daB eine Messung nicht

moglich ist. Um 16 h 53 m 12s MGZ
kann dagegen der gleiche Winkel wie
vormittags, néamlich 497 52’ gemessen
werden, Wie lautet der Standort, wenn
der Skipper die zweite Messung
sowohl| fir die Mittagslange als auch
fur eine Standlinie nach der H.0. 249
verwendet?

. Am 12. 6. 77 befindet sich die Seewind

auf einem gegiBten Schiffsort von
407 11" N und 169° 44" W. Der rechtwei-
sende Kurs betragt 106°, die Ge-
schwindigkeit 7 kn. Um 21 h 53 m 12s
MGZ wird die Sonne mit 65° 02" ge-
messen. Um 23h 29m 18s MGZ er-
gibt eine weitere Sonnenmessung
einen Winkel am Sextanten von
72° 36'. Schiffsort?

. Am 31.3.77 giBt der Navigator der

Lord Jim seinen Schiffsort mit
40° 32' N und 31° 02' W. Der rechtwei-
sende Kurs betragt 110°, seine Ge-
schwindigkeit 6,5 kn. Um 15h 53 m
24 s MGZ ergibt eine Sonnenmessung
46° 25" und um 17h 54 m 58s MGZ
27° 30'. Wo befindet sich Lord Jim?
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Ergebnisse zu den 5 kompletten Ubungen:

397 46'N, 51°58'W
41°17' N, 166° 43' E
39° 51" N, 51°28'W
40° 11' N, 169° 23' W
40° 50'N, 31°10'W

i

Musterldsungen auf den folgenden Seiten

90



(1) SY Fusmie

7 St 0//! s

WERTE ZUM ZEITPUNKT DER.SEXTANTENMESSUNG ( Sonne ):

Datum: <_2_’Z T @;_g M %‘Z’J UTE : {é h ggmin 0_?% sec
Og: @/-ﬂ &j’c_?o 46 ;@/PQ§20 2% m: A 9’1
Logge: _ _ _ sm Kurs: ﬁf Qo Kn: 6 ,Q VerSs oo o - S

TABELLEN- u. RECHENWERTE:

BILDPUNKTBREITE ( DECLINATION ) (Qiﬁ'o CiE 9?') N ) § <<====
(ganzgradig)
3 —
Grw.Stw. ( volljUTC B Ojjo \_5?', {lL' TTT
[ AAA
"  Zuwachs ( fﬁrﬁ%., %Zeg’ A + '_4;0 Zj ;O ; FEP
-------------------- EEE
BILDPUNKTLANGE (1) O27 o1& Y LLL
falls Westldnge > Bildpunktldnge + 360 00 0
----------------- - EEE
BILDPUNKTLANGE (2) S8BT, 8 111
= _ NNN
./. West- <+—Ostlénge— Bepo el 7Y D GGG
-------------------- KK
Local Hour Angel ( LHA ) L}é}&lo \__‘;E‘ : 9" NNN
falls THA > 360 GGG
—————— fe e EEE
LHA ;5;5Efo‘f;éé, !
GANZGRADIGER L H A &3 o << HHH
000
BILDPUNKTLANGE ( 1 bzw. (2 ) ;3@;E?<JZ7Z§, ﬁ?'
---------------- pEEE 222
% RECHENORTLANGE W 8 . L e Gl
(die LHA ganzgradig macht) 999
* GANZCRADIGE RECHENORTBREITE ( Og ) {fiz S0 N
TAFELAUSGANGE : He d Z
( HO 249 ) = .
SEalde falY)
+
HcBer.f.(fﬁL') + fZ' + T e e
Min. d. Decl. SEs s R e e
Genauer Hc ‘j"‘z'o %3 ! T sss {M * AZIMUT
Hb (incl.Gb) %%oé”ﬁf- (b 4o Yl ' + b Sonne 43 5
#* DELTA H jf sm zum BP hin / vorm BPweg—

Gb Somne fiir Hb bei Ah=2m : >20 = 11' >25 = 12' >40 = 13'
Hb > He , dann Delta H in Richtung Bildpunkt abtragen

% = WERTE FUR SEEKARTENEINTRAGU.{G




2 Qaewflierie

WERTE ZUM ZEITPUNKT DER SEXTANTENMESSUNG ( Sonne ):

Datum: EJjT O_LS_ M Z_%J' TTE 7£h é—gmin gOsec
og: N/ p 30 65wt 0520 24 m: $30. 87
Logge: - . sm Kurs: 47.03 En: ér, O Vers:?é ,. _ 5m (;ﬁ/ 2@)

TABELLEN- u. RECHENWERTE:

BILDPUNKTBREITE ( DECLINATION ) O_%o ( _‘7{? SIENG St
(ganzgradig) é__
7
Grw.Stw. ( volle UTC h ) Qlt?_)_ o _LS?,% ! TP
= AAA
" Zuwachs ( fui“ljrfél 5 %Q ) * 48? o Q\S,O : FFF
-------------------- EEE
BILDPUNKTLANGE (1) Q520 0L, 7 LLL
falls Westldnge > Bildpunktldnge + 3 6-6—00 0 D
———————————————————— EEE
BILDPUNKTLANGE (2) OSZ o O, 7 111
NNN
./. West- +Ostlinge é‘i’/ S 0\54240 é?’_t’{', s GGG
-------------------- vy
Local Hour Angel ( LHA ) (_12{-/_' oc;;g , ’2" NNN
falls LHA > 360 e ey e g F s ¢ GGG
T TR EEE
LHA QY B8 ,?’
GANZGRADIGER L H A C__O__;go <<=============== HHH
000
BILDPUNKTLANGE ( 1 baw.(2)) 057 o O 7
--------------------- 222
% RECHENORTLANGE W/ B (_7{542.0 Q% ;_‘ : Lb4
(die LHA ganzgradig macht) ) 999
* GANZGRADIGE RECHENORTBREITE ( Og ) (ZLQO GOSN A
TAFELAUSGANGE : He d Z
( HO 249 ) Fa it -
BB 60 Wi, d6p
+
HcBer.f.(fé S 76' % s j?@
Min. d. Decl. i A S e i 1
Genauer Hec \2-2_3 o \2?' + 4 4 o> 455 * AZIMUT
Hb (incl.Gb) ézf o’f{ V3G HB \_3'-‘\_3 o -—_g'fi ' + Gb Sonne ?le =5
* DELTA H 7S s zum PP hin / vem—BP—weg ™

Gb Sonne fiir Hb bei Ah=2m : >20 = 11" >25 = 12' >40 = 13'
e e

Hb > He , dann Delta H in Richtung Bildpunkt abtragen

# = WERTE FUR SEEKARTENEINTRAGUIG

92



e
hitl __m__m__m_ o
i RIS
]
il
Hild

m_ﬁ
%ﬂ
e

e

il
il _wmmm_mwmmmﬁ___.mmummm___w mﬁ__mﬁ_nﬁﬂ_ﬁﬁ
m_grnmwm__n_uﬁmm_ !

_.mmﬁnmmmn__m%mﬁ__mm

e

HHTHHT

_w_______
_“____ [l
L

I _%__m___-
Al

B
Al
__m_m_

il T
] “ﬁ_m_____mmm_mm Nt
i i
0l ______

. E“.
e
e ﬂ_,_ﬁ_m“. “_xmmm_mmmr

S

fil

eI _m.mmm__m_n“_z__
i ,,,m_m _mﬁm mm_m____m m_

i

R

A

...___m_m,_m_,m -+ mm__m"a
wmmmm_mmm

m“m___nm____ mm wmm_mmumwm
o
|

il #,,“
m___m Em_mmmmmmmm m mnm ._..u
g

n nnmmmmmm mmmn-u

| m. el iR
; ,m_w.. A nm_
e %
mﬁﬁ_m_
JRISEEE




....................... und noch eine:

SY THALASSA

WERTE ZUM ZEITPUNKT DER SEXTANTENMESSUNG ( Sonne ):

Datum: ‘/_”z T @ M %_?U UTC: G‘_zoth 22 min 21 sec
0s: Ny 8 Hd0 22 26 Fb66o35' w: St 40
Loggor . Sw Kurs: _//’_'?:00 Kn: é, _O Vergs. .. =0 ¢ - sSif

TABELLEN- u. RECHENWERTE:

BILDPUNKTBREITE ( DECLINATION ) €§Z§ o ( éjﬁ?'j N /8§ <<====
(ganzgradig)
A —
Grw.Stw. ( volle UTC h ) '_4_590 ~ _5, ?—' EEE
9 AAA
" Zuwachs ( fiir r‘nzm z7 v el FFF
———————————————————— EEE
BILDPUNKTLANGE (1) FEE 26 A LLL
falls Westldnge > Bildpunktliange --—+3 60 00— 0—
———————————————————— EEE
BILDPUNKTLANGE (2) S el el III
: NNN
/- West— + Ostldnge + /i 7&@ 0(3\5-,62 : GGG
-------------------- AR
L0E L Hour hnoel ( LHA D RF O7,0 NNN
falls LHA > 360 - : GGG
-------------------- EEE
LHA EfbélEfb g%f oL
GANZGRADIGER T H A <;ié&ff5 << HHH
000
BILDPUNKTLANGE ( 1 bzw. 2 ) "ﬁszi?o ézé;, C?'
————————————————————— 222
% RECHENORTLANGE e/ E -<Zé§éé o éSffZ o Ghl
(die LHA ganzgradig macht) 999
% GANZGRADIGE RECHENORTBREITE ( Og ) ffi 000 "N /& <<=====
TAFELAUSGANGE : He d 7
( HO 249 )
SH. 65 28 F0, 360
S +
He Bavit. (O2 ") + Y- + e
HingedosBeclif s = co-ec-r=no=o R B e
Genauer He S, 59 + + + >>> AJO * azivur
Hb (incl.Gb) \__glj‘o 5_\3' ( Hb ‘;gl_fo %Q ' + Gb Sonne. ﬂ' )
* DELTA H _6 sm zuam—BP—hin / vom BP weg

Gb Sommne fiir Hb bei Ah=2m : >20 = 11' >25 = 12" >40 = 13'

Hb > He , dann Delta H in Richtung Bildpunkt abtragen

* = WERTE FUR SEEKARTENEINTRAGUA4G
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 Niktagshreive = 707+ ~(4 +Geber)

Clana ’74.@(5“?'-‘;7— L = 2/ agg)
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Viel Spald in der Praxis

Advanced Yachting Seminar

im IBM Klub Bgblingen e.V.

am 30.0kt. u. 6.Nov. 2010
Moderator: Manfred ‘Big Max’ KURTH

www.big-max-web.de
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