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EinfGhrung
Navigation ist, wenn man trotzdem ankommt. ..

Dies ist die Abschrift eines Funkgespréachs, das tatsachlich im Oktober 1995 zwischen einem US-Marine-
fahrzeug und kanadischen Behoérden vor der Kuste Neufundlands stattgefunden hat. Es wurde am
10.10.1995 vom Chief of Naval Operations verdffentlicht:

Amerikaner: Bitte andern Sie Ihren Kurs um 15 Grad Norden, um eine Kollision zu vermeiden.

Kanadier: Ich empfehle, Sie andern Ihren Kurs 15 Grad nach Stden, um eine Kollision zu vermei-
den.

Amerikaner: Dies ist der Kapitan eines Schiffs der US-Marine. Ich sage noch einmal: Andern Sie
Ihren Kurs.

Kanadier: Nein. Ich sage noch einmal: Sie andern Ihren Kurs.

Amerikaner: Dies ist der Flugzeugtrager ,USS Lincoln“, das zweitgrésste Schiff in der Atlantikflotte

der Vereinigten Staaten. Wir werden von drei Zerstorern, drei Kreuzern und mehreren
Hilfsschiffen begleitet. Ich verlange, dass Sie lhren Kurs 15 Grad nach Norden, das ist
eins funf Grad nach Norden, andern, oder es werden Gegenmassnahmen ergriffen,
um die Sicherheit dieses Schiffes zu gewahrleisten.

Kanadier: Wir sind ein Leuchtturm. Sie sind dran.@

In der Nautik spricht man anstatt von der Navigation auch von der Steuermannskunst und versteht darunter
die Fahigkeit ein Schiff sicher zum gewlnschten Zielpunkt zu fUhren. Es geht also darum die gegenwartige
geografische Position zu bestimmen, sodann den optimalen Weg zum Ziel zu ermitteln und zuletzt unter
Bertcksichtigung von Einflissen wie Wind (Abdrift) und Strom (Abtrift) den richtigen Kurs zu steuern und
dabei jegliche Kollisionsgefahr zu vermeiden.

Je langer die zurlck gelegte Distanz, umso grdsser ist das Risiko, dass trotz Anliegen des berechneten
Kurses eine Abweichung zwischen dem vermuteten Schiffsort und der wahren Schiffsposition auftritt, also
muss man sich von Zeit zu Zeit wieder Sicherheit Uber die tatsachliche Schiffsposition schaffen. In der
langen Geschichte der Navigation haben sich in Abhangigkeit von den jeweils vorherrschenden naturwis-
senschaftlichen Erkenntnissen und den technischen Errungenschaften verschiedene Verfahren der Navi-
gation zur Bestimmung der genauen Position eines Ortes, wie des eigenen Schiffsortes, gebildet.

Dazu zahlen die Folgenden:

Einfache Sichtnavigation

Bestimmung der Position eines Ortes durch einen visuellen Vergleich zwischen dem Kistenverlauf mit sei-
nen markanten Punkten und der vorliegenden Karte.
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Koppelnavigation (siehe: Seite 30)

Bestimmung der Position eines Ortes aus den zurtick gelegten Kursen und Distanzen, wobei sich die Dis-
tanzen wiederum als Faktor aus Zeit und Fahrtgeschwindigkeit ermitteln. Dabei kann der Kurs mit dem
Kompass oder mittels des Sonnenstandes bestimmt werden, die Fahrt durch Schatzung oder Messung
mit dem Relingslog. Das graphische oder rechnerische Addieren der einzelnen Wegstrecken fuhrt dann zu
einer Position, die als Koppelort oder auch gegisster Ort bezeichnet wird.

Terrestrische Navigation (siehe: Seite 35)

Bestimmung der Position eines Ortes in Kidstennahe anhand von Landmarken (markante Punkte an Land),
Leuchttirmen, Seezeichen und Funkbaken mittels Richtungs- (Peilung) und Abstandbestimmung (Hohen-
und Horizontalwinkelmessung); auch die Bestimmung der Tiefe des Fahrwassers (Lotung) gehort dazu.

Astronomische Navigation (siehe Seite 54)

Bestimmung der Position eines Ortes durch Richtungs- und Hohenwinkel-Messung mit dem Sextanten zu
Sonne, Fixsternen oder Planeten. Es werden eine genaue Uhr und aktuelle Berechnungstafeln bendtigt.
Fudr die Navigation auf hoher See (z.B. bei Ozeanpassagen) geeignet, wegen ihrer geringen Genauigkeit
jedoch nicht far die Ktstennavigation.

Zu diesen klassischen Navigationsverfahren gesellen sich die elektronisch gestutzten Methoden:

Satellitennavigation (siehe Kapitel 6 «Satelliten-Navigation»)

Bestimmung der Position eines Ortes mittels satellitengestutzter Verfahren (GNSS — Global Navigation Sa-
tellite System) wie GPS (Global Positioning System des US-Verteidigungsministeriums), GLONASS (das
russisch-englische GLObal NAvigation System), das chinesische Beidou- und das européische Galileo-
System.

Radarnavigation (siehe: Kapitel 6 «Kartenplotter»)

Bestimmung der Position eines Ortes und der Position anderer Peilobjekte in Relation zum eigenen Stand-
ort mittels Abstands- und Winkelmessung mit Radarwellen.

Funknavigation (siehe Kapitel 6 <NMEA-Daten»)

Bestimmung der Position eines Ortes durch ein auf Laufzeitmessung beruhendes Hyperbelverfahren mit
Langwellen mit dem Namen LORAN (Long Range Navigation). Ein Aquivalent dazu war das inzwischen
ausser Dienst gestellte britische Decca-Verfahren.
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Grundlagen der Navigation

Positionsangaben

Die geographische Breite und Lange

Egal, welches Navigationsverfahren wir zur Orts- und Kursbestimmung auswahlen, der ermittelte Ort muss
eindeutig und unverwechselbar sein und mit seinen Koordinaten, welche nur fur ihn gelten, in der Seekarte
dargestellt werden kénnen.

In der Seefahrt wird ein Ort mit seiner Breite und seiner Lange beschrieben. Diese Koordinaten beziehen
sich auf das so genannte Gradnetz, welches die Erdoberflache in Kreise einteilt. Kreise, die den gesamten
Erdumfang umspannen, werden als Grosskreise bezeichnet.

Der Aquator trennt die Nord- und die Stidhalbkugel der Erde, die man sich als Kugel mit abgeflachten
Punkten an den beiden Polen vorstellen kann. Der Aquator ist der Breitenkreis mit der Bezeichnung 00°.
Vom Aquator aus zahlt man 90 Breitengrade bis zum Nordpol und 90 Breitengrade bis zum Siidpol. Statt
von Breitenkreisen spricht man auch von Breitenparallelen. Der Aquator ist dabei das einzige Breitenparal-
lel, welches den gesamten Erdumfang umspannt (und damit der einzige Grosskreis unter den Breitenpa-
rallelen); alle anderen Breitenparallele haben einen geringeren Umfang.

/_’__,_:j N (Nord) N 90°

2 g p—

60°
30°

Aquator

Die Langenkreise schneiden die Breitenkreise im rechten Winkel, verlaufen also in Nord-Sud-Richtung. Alle
Langenkreise umspannen den gesamten Erdumfang und sind deshalb allesamt Grosskreise. Statt von
Langenkreisen spricht man auch von Meridianen und bezeichnet damit einen Halbbogen, also die Verbin-
dung vom Nord- zum Sudpol. Um die Meridiane zahlbar zu machen, musste man einen Nullmeridian be-
stimmen. Anders als beim Aquator, der durch die Erdform vorgegeben ist, musste der Nullmeridian kinst-
lich bestimmt werden. In der Geschichte gab es unterschiedliche Nullmeridiane. Heute beziehen sich alle
Koordinatensysteme auf den Meridian von Greenwich (frthere Sternwarte in London). Von hier aus zahlt
man 180 Langenkreise nach Westen und 180 Langenkreise nach Osten. Ostlich von Greenwich nehmen
die Langengrade also von links nach rechts zu; westlich von Greenwich nehmen die Langengrade hinge-
gen von rechts nach links zu.

A17
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Die Meridiane werden auch Mittagslinien genannt. Die Erde dreht sich bekanntlich, und zwar von West
nach Ost in 24 Stunden einmal um die eigene Achse, die durch den geografischen Nord- und Sudpol
verlauft. Entsprechend erreichen die Meridiane von Ost nach West nacheinander den Hochststand der
Sonne zur Zeit inres wahren Mittags. Wir werden hierauf noch einmal zuriickkommen, wenn wir uns mit den
Zeitzonen beschaftigen. Doch konzentrieren wir uns zun&chst weiter auf das Gradnetz, welches durch die
Breiten- und Langenkreise gebildet wird.

Der Abstand von einem Kreis zum nachsten ergibt immer genau 1 Grad. Das Gradnetz der Erde besteht
also aus 180 horizontalen Breiten- und 360 vertikalen Langengraden. Ein Grad wird wiederum in 60 Bo-
genminuten und eine Bogenminute bei hbherem Genauigkeitsbedarf wiederum in 60 Bogensekunden un-
terteilt. So lasst sich ein Schiffsort nun mit seiner Breite (auch englisch: Latitude = Lat. oder griechisch: Phi
= ¢) und mit seiner Lange (auch englisch: Longitude = Lon. oder griechisch: Lambda = A) wie folgt
angeben:

¢ 00°00.0° N/S A 000°00.0' W/E

Beispiel Position vom Leuchtturm Fastnet Rock: ¢ 51°23°'N A 009° 23 W

Man beachte dabei die Konvention flr die Schreibweise. Die Angabe des Breitengrades nordlich (N) oder
stidlich (S) des Aquators erfolgt 2-stellig (von 00° bis 90°); die Angabe des Langengrades westlich (W)
oder 6stlich (E) vom Nullmeridian erfolgt 3-stellig (von 000° bis 180°).

Distanzangaben und die Genauigkeit der Positionsangabe

Frilher wurde der Aquator zur Messung der Lange einer Bogenminute genutzt. Der Erdumfang betragt am
Aquator 40.000 km. Dieser Umfang teilt sich auf 21.600 Bogenminuten (360° x 60 Minuten) auf. Dividiert
man den Erdumfang durch die Anzahl der Bogenminuten ergibt sich eine Lange von 40.000 / 21.600 =
1.852 m bzw. 1,852 km.

Am Aquator hat die Erde eine idealtypische Kugelform. Das heisst die Lange einer Bogenminute ist tberall
auf dem Aquator identisch. Auf den Langenkreisen, die — wie der Aquator - allesamt Grosskreise sind, ist
der Erdumfang zwar genauso gross, die Lange einer Bogenminute differiert aber je nachdem, wo man sie
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auf dem Langenkreis misst. Ursache daf(r ist die Fliehkraft der Erdrotation, welche am Aquator am gréss-
ten und an den Polen null ist. Durch diese entsteht die Erdabplattung, welche eine Abweichung von der
Kugelform zur Folge hat; es entsteht eine elliptische Form. Folglich ist die Distanz, die durch eine Bogen-
minute beschrieben wird, auf einem Meridian abhangig von der geographischen Hohe: Eine Meridianmi-
nute der geographischen Breite betragt am Aquator 1842,90 m, an den Polen aber 1861,57 m. Nach dem
Ellipsoidparameter des WGS 84 ergibt sich ein mittlerer Wert von 1852,216 m. Definiert man eine Seemeile
(sm; sea mile) also als den Abstand zweier sich um eine Bogenminute unterscheidender Breitenparallele,
variiert deren Lange.

Theoretisch ist die alte Betrachtungsweise, die die Lange einer Bogenminute auf dem Aquator definiert,
also nicht korrekt. Praktisch spielt dies fur uns jedoch keine Rolle, weil die IHO die Lange einer Seemeile
fur Angaben in der Seefahrt mit 1852 m (also dem abgerundeten Durchschnittswert) festgelegt hat. Diese
per Definition vereinheitlichte Seemeile tragt die Bezeichnung Nautische Meile (nm; nautical mile).

1 km x 1 852 = 1 Seemeile (Nautical Mike)

v

1 Seemeile (Hautical Mile) —4

1 Seemeile (sm, W) x &, 0,5393560034557235421188307 = 1km 1 Bogenminute (Breitenparallel) = 1 Seemeile = 1,852 km

Fur Positionsangaben ist das Mass der Bogenminute oft noch zu ungenau; man gibt die Bogenminuten
deshalb oft mit einer Stelle hinter dem Komma an.

Beispiel: ¢ 51°23,5° N A009°36,2" W

Die Stelle hinter dem Komma ist also 1/10tel Bogenminute, dies entspricht 185,2 m (was man auch 1
Kabellange nennt). Da eine Bogenminute 60 Bogensekunden hat, entspricht eine Kabellange (cable) in
dieser Darstellungsform 6 Bogensekunden.

Will man die Position statt in Dezimalschreibweise lieber in ,Grad — Minuten — Sekunden® darstellen, muss
man die Nachkommastelle mit 60 multiplizieren und erhalt die Bogensekunden. In unserem Beispiel: 0,5
x 60 = 30" bzw. 0,2" x 60 = 12"; als Schreibweise ergibt sich:

$51°23° 30“N A009°36° 12 W.

Vice versa gilt: Wenn man die Sekunden durch 60 teilt, erhalt man die Dezimalschreibweise; so lasst sich
beispielsweise die Angabe 44° 33’ 30" N auch als 44° 33,5’ N darstellen (dabei ergeben 30“ /60 = 0,5").

Fudr die Messung von Distanzen in der Seekarte sind nur Grosskreise mit inrem vollen Erdumfang geeignet,
mit Ausnahme des Aquators also nur die Langenkreise. Vom Aquator aus in Richtung der Pole nimmt der
Erdumfang von Breitenparallel zu Breitenparallel ab, folglich wird der Abstand zwischen zwei Langenkrei-
sen (Meridianen) gemessen auf einem Breitenkreis auch immer kleiner. Weiter zu den Polen teilt sich der
immer kleiner werdende Erdumfang durch genauso viele Bogenminuten mit dem Effekt, dass die Distanz
zwischen zwei Bogenminuten zu den Polen hin immer kleiner wird. (z.B. ergibt ein Erdumfang von 30.000
km geteilt durch 21.600 Bogenminuten eine Distanz von nur noch 1.388 m; am Pol ist dann der Wert Null
erreicht) oder anders formuliert stellen 15 Langengrade auf dem Aquator eine grossere Distanz dar als 15
Langengrade auf zum Beispiel 45° Breite. Daraus ergibt sich, dass Breitenparallelen fur die Distanzmes-
sung ungeeignet sind und man Distanzen in Seekarten folglich immer nur am linken oder rechten Karten-
rand ablesen darf.

A10
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Die Position in der Seekarte

Um eine Position mit ihren Langen- und Breitenkoordinaten in eine Seekarte eintragen zu kénnen, musste
ein Weg gefunden werden, wie man das Gradnetz auf der Erdkugel auf eine zweidimensionale Flache
projizieren kann oder anders formuliert, wie man einen gekrummten Ausschnitt der Erdoberflache auf einer
ebenen Flache abbilden kann. Fur diese Projektion gibt es verschiedene Verfahren, von denen vor allem
zwei Einzug in die Navigation gefunden haben:

Die Mercatorprojektion

Der deutsche Geograph und Kartograph Gerhard de Kremer (lateinisch Mercator) entwickelte als Erster
eine Karte zu Navigationszwecken, in der eine Kurslinie und eine Peillinie als Geraden eingezeichnet wer-
den kénnen und verdffentlichte diese Seekarte im Jahr 1569. Die Karte erfullte auch noch andere wichtige
Kriterien. So gibt sie die Realitat winkeltreu wieder, d.h. gemessene Winkel kénnen mit ihrem Wert in die
Karte eingetragen werden, eine gerade Kurslinie schneidet alle Meridiane unter dem gleichen Winkel und
die Nordrichtung ist Uberall auf der Karte identisch. Dargestellte Gebiete sind in der Karte und der Realitat
konturentreu und daher gut wiederzuerkennen und Entfernungen sind leicht messbar.

Wie wurde das erreicht? Das Prinzip ist recht anschaulich. Die einzelnen Punkte auf der Erdoberflache
werden vom Erdmittelpunkt aus auf einen Zylinder projiziert. Man kann sich das auch so vorstellen, als ob
man die Erde wie eine Apfelsine entlang der Meridiane aufschneidet. Dann mussen die Streifen so gedehnt
werden, dass die Meridiane wieder vertikal verlaufen. Die dabei aufgetretene Verzerrung in Ost-West-Rich-
tung muss durch Strecken in Nord-Sud-Richtung ausgeglichen werden, damit ein Kreis auf der Erdober-
flache auch als Kreis auf der Karte erscheint.

Die Verzerrung und damit die notwendige Streckung sind umso grésser, je weiter man sich vom Aquator
entfernt. Man muss sich deshalb dartber bewusst sein, dass durch das abschliessende Strecken in Nord-
Sud-Richtung die Abstande zwischen den einzelnen Breitenparallelen in Richtung der Pole zunehmen.

~

Exkurs: Transversale Mercatorprojektion

Die transversale Mercator-Projektion, die auch als Gauss-Kriger-Projektion bezeichnet wird, ahnelt
der Mercator-Projektion, allerdings berthrt der Zylinder die Kugel an einem Meridian und nicht am
Aquator. Das Ergebnis ist wiederum eine winkeltreue, aber nicht richtungstreue Projektion. Die trans-
versale Mercator-Projektion wird fur die Erstellung von Karten mit grossem Massstab und die karto-
grafische Darstellung kleinerer Flachen mit vorwiegender Nord-Sid-Ausdehnung genutzt.

10
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Die Mercatorprojektion hat also auch ihre Schwéachen:

e Die Ost-West-Verzerrung und ihre Korrektur durch die Nord-Sud-Streckung bewirken, dass die
Kartendarstellung nicht flachentreu ist. So werden Gebiete, je weiter sie vom Aquator entfernt sind,
umso grosser dargestellt. Die Insel Gronland mit ihren 2,2 Mio. gkm wirkt dadurch genauso gross
wie der Kontinent Afrika mit seinen 30,3 Mio. gkm.

e Nordlich und sudlich von 70° wird die Verzerrung so gross, dass die Mercatorkarte fur die Naviga-
tion nicht mehr zu gebrauchen ist. Die Pole sind nicht mehr darstellbar, da diese Punkte in der
Projektion im Unendlichen liegen.

e Mercatorkarten sind nicht richtungstreu, dadurch werden Grosskreise, obwohl sie die klrzeste
Verbindung zwischen zwei Punkten sind, nicht als Geraden dargestellt. Im Klartext heisst dies,
wenn wir in einer Seekarte mit Mercatorprojektion einen gleichbleibenden Kurs (auch Kursgleiche INT:
oder Loxodrome oder englisch rhumbline genannt) eintragen, dann zeigt uns dieser nicht die kur-
zeste Verbindung zwischen den beiden Endpunkten. Auf der Erdkugel betrachtet nahert sich eine
Loxodrome den Polen als Spirale. Die kirzeste Verbindung auf der Erdkugel wéare die auf dem
Grosskreis (great circle), welcher beide Endpunkte verbindet, dieser wirde sich in der Mercator-
karte jedoch als polwarts gekrimmter Bogen (genannt: Orthodrome) darstellen.

i,A Y ] J
L

Die gnomische Projektion

Fur kleine Entfernungen unterhalb von 500 km / 300 sm ist der Unterschied zwischen Orthodrome und
Loxodrome vernachlassigbar. Bei Langstreckenttrns betreibt man aber bereits besser Grosskreisnaviga-
tion. Man besorgt sich vom Seegebiet dazu zusatzlich zur Mercatorkarte eine richtungstreue Karte mit
gnomischer (Azimutal-) Projektion.

11
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Will man nun von einem Punkt zu einem anderen navigieren, so kann man die kirzeste Wegstrecke in
dieser Karte nun durch Verbinden der Punkte mit einer geraden Linie ermitteln; dies ist die Orthodrome.
Die auf der Orthodrome liegenden Wegpunkte, Gbertragt man mittels ihrer Koordinaten in eine winkeltreue
Mercatorkarte und kann diese dann wie gewohnt ansteuemn.

Auf weitere Projektionsarten, wie man sie fur verschiedene Betrachtungszwecke nutzt, wird hier nicht naher
eingegangen. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick welche Projektionsarten, ausser der Mercatorpro-
jektion (B), der traversen Mercatorprojektion (C) und der gnomischen Projektion (G), noch anzutreffen sind:

12
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PROJECTION TYPE ORTHOMORPHIC GRIDS S e REMARKS
Being superseded by
Lamberts Very many, with one Yes. but U.TM. Not suitable for
A Conical Yes or two Standard Yes fot many high latitudes, where
Orthomorphic Parallels the modified Lambert
conformal is used instead.

Skew Malaya Skew is designed to keep
D . Yes Yes No scale errors small, over the
Orthomorphic 3
Borneo area covered by the grids
@ Excellent for air charts of
Inverse (Oblique) Polar areas. A very close
E Mercator o Yes Not often used No Yes relation of the Transverse
and Skew Orthomorphic.
5 Yes Good for surveys between
F | Sereographic Yes g‘:&ar;mg' Yes (Polar | the Pole and 80°. Not so
) Charts) good for small scale charts.
The so-called ‘gnomonic’
U.S.C. & G Poly- of large scale Admiralty
H Polyconic No conic Projection Yes Yes plans. Being superseded
Tables. by the Transverse
Mercator.
X
| <z o Very many, but most [  YeS: :’“t Always transfer to T.M.
Cassini being superseded. no No and back if necessary.
advised
[*) y
y
Used for surveying, only in
J Flat Earth No Local Yes No very special circumstances.
() X

Entnahme eines Ortes aus der Seekarte mit seiner Breite und Lange

In der praktischen Arbeit mit der Seekarte nimmt man den Abstand des betreffenden Ortes zum nachsten
Breitenkreis in den Marinezirkel, legt diesen am linken oder rechten Kartenrand an und entnimmt die geo-
graphische Breite (¢). Danach nimmt man den Abstand zum n&chsten Meridian in den Zirkel, legt diesen
am unteren oder oberen Kartenrand an und entnimmt die geographische Lange (A). Dabei ist darauf zu
achten, dass die Werte in nordlichen Breiten nach oben zunehmen, in stdlichen Breiten ist es umgekehrt;
in ostlicher Lange nehmen die Werte nach rechts zu, in westlicher Lange ist es umgekehrt.

13
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Eintrag eines nach Koordinaten bekannten Ortes in die Seekarte

Beim Eintragen eines Ortes in die Seekarte geht man den umgekehrten Weg und steigt mit den Koordina-
ten Uber die Kartenrander ein. Dazu nimmt man am linken oder rechten Kartenrand die Distanz zum nachs-
ten Breitenkreis in den Zirkel, wandert mit dem Zirkel zur ungeféhren Lange und zeichnet dort auf der rich-
tigen Breite eine Hilfslinie ein. Danach nimmt man am unteren oder oberen Kartenrand die Distanz zum
nachsten Meridian in den Zirkel, wandert mit diesem zur bereits markierten Breite und schlagt dort vom
Meridian aus, einen Halbkreis; dort wo sich dieser Halbkreis mit der Hilfslinie schneidet, ist der Standort.

Die ermittelten Schiffspositionen werden in die Seekarte eingetragen und mit der Uhrzeit beschrieben, zu
der die Ortsbestimmung vorgenommen wurde. Ein solcher ,wahrer” Ort wird auch als beobachteter Ort
bezeichnet und deshalb mit O, abgeklrzt. In der Seekarte wird seine Position mit einem kleinen Kreis
markiert und sein Charakter, als Ob mit vermerkt. Das kann dann z.B. fir einen um 1230 (= 12:30 Uhr)
durch zwei Peilungen ermittelten Schiffsort so aussehen:

rwP 315° rwP 045°

0, 1230

Zeitangaben

Fur die Eintragung einer Uhrzeit in die Seekarte gelten bestimmte Konventionen. So schreibt man die Uhr-
zeit grundsétzlich in vier Ziffern (z.B. 0530 oder 05%). Die massgebliche Uhrzeit ist die so genannte Bordzeit
(BZ). Diese kann mit der lokalen Zeit der Zeitzone, in der sich das Schiff befindet, Ubereinstimmen, muss
aber nicht; denn auf langeren Térns, in denen mehrere Zeitzonen passiert werden, legt man haufig fur die
gesamte Zeit des Torns eine einheitliche BZ fest.

Zeitzonen

Die Erde dreht sich um ihre Achse, die durch die beiden Pole fuhrt. Diese auch als Erdrotation bezeichnete
Drehung erfolgt von West nach Ost. Deswegen erscheint es so, als ob die Sonne morgens im Osten auf-
geht und abends im Westen untergeht. Fur eine komplette Drehung bendtigt die Erde 24 Stunden. Teilt
man die Anzahl der Meridiane (360) durch die 24 Stunden, so ergibt sich, dass die Erde je Stunde um 15
Langengrade rotiert. Entsprechend hat man die 24 Zeitzonen festgelegt.

Von dem Nullmeridian in Greenwich ausgehend liegt die Basis-Zeitzone zwischen 007° 30" West und 007°
30" Ost. Die hier herrschende Uhrzeit heisst Universal Time (UT) — friher auch Greenwich Mean Time
(GMT). Die maritimen Nachschlagewerke beziehen sich in der Regel auf diese UT. Lokal wird die Zeit in
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dieser Zeitzone Westeuropéische Zeit (= englisch: West European Time WET) genannt. Die genaue UT
wird im Ubrigen durch die Schwingung von Caesium-Atomen ermittelt.

Will man eine Zeitangabe in UT auf die lokale Zeit umrechnen, muss man wissen, in welcher Zeitzone man
sich befindet. Dies kann z.B. die Mitteleuropéische Zeit (MEZ = englisch: Central European Time CET)
sein, welche von 007° 30' Ost bis 22° 30 Ost gilt. Der Zeitunterschied zwischen der UT und der MEZ betragt
1 Stunde. Man kann sich das auch so vorstellen, dass die Sonne in Greenwich eine Stunde spater im Zenit
steht (sprich ihren hdchsten Stand hat), als auf einem Ort in der Mitte der MEZ-Zone, also ist es in der MEZ-
Zone immer eine Stunde spéter, welches man so beschreibt: MEZ = UT + 1h
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Nach dem Passieren der Da-
tumsgrenze  mit  Gstlichem
Kurs bleibt man zunéchst beim
gleichen Datum. Das Zuruck-
schalten erfolgt verzogert, indem
man erst den nachsten Tag be-
ziehungsweise die nachste Seite
des Logbuches mit dem glei-
chen Datum wie den Tag vorher
versieht.

Bei westlichen Kursen wird dann
auch erst am nachsten Tag rea-
giert, indem die neue Seite im
Logbuch mit dem Ubernachsten
Datum begonnen wird.

Merkspruch:

Von Ost nach West
halt's Datum fest,

von West nach Ost
lass’ Datum los.

Achtung:

Bei diesem Merkspruch bezie-
hen sich die Begriffe Ost und
West nicht auf die Himmelsrich-
tung, in die man reist, sondern
auf die vom Nullmeridian aus ge-
sehen westliche oder 6stliche
Hemisphére, also die Gebiete
westlicher oder Gstlicher Lange.
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Aus Grinden der Ressourcenschonung (Stromkosten) haben verschiedene Lander eine gesetzliche Lan-
deszeit erlassen, die von der in der Zeitzone herrschenden lokalen Zeit abweicht. Man spricht von der
Daylight Saving Time (DST). Mit der Umstellung von der Normalzeit auf Sommerzeit (jeweils am letzten
Sonntag im Marz) wird die Uhr um eine Stunde vorgestellt. Passiert das morgens um 04:00 Uhr, zeigt die
Uhr dann bereits 05:00 Uhr an. Es bleibt also langer dunkel; aber um diese Uhrzeit merkt das fast Niemand;
der erwlinschte positive Stromspareffekt entsteht erst abends, wenn die Uhr beispielsweise um 21:00 Uhr
bereits 22:00 Uhr anzeigt und es folglich I1anger hell bleibt. Die Ruickstellung erfolgt jeweils am letzten Sonn-
tag im Oktober.

In L&ndern mit MEZ (beispielsweise in der Schweiz und in Deutschland) heisst die DST Mitteleuropaische
Sommerzeit MESZ (englisch: Central European Summertime CEST) und diese verhalt sich zur UT wie folgt:
MESZ = UT + 2h

Zeitangaben kdnnen auch in Dezimalschreibweise erfolgen, so entspricht eine Zeitdauer von 1 Stunde 30
Minuten 1,5 Stunden. Will man von einer dezimal angegebenen Zeit zur Stunden-Minuten-Angabe gelan-
gen muss man die Ziffern hinter dem Komma mit 60 multiplizieren, so entsprechen 2, 2 Stunden z.B. 2
Stunden und 0,2 x 60 Minuten, also 2 Stunden 12 Minuten.

Distanzen

Wir haben gelernt, dass eine Seemeile genau einer Bogenminute auf einem Grosskreis entspricht. Wenn
wir in der Seekarte also eine genaue Distanz abgreifen wollen, so brauchen wir als Massstab einen verzer-
rungsfrei dargestellten Grosskreis. Am oben und unteren Kartenrand befinden wir uns auf Breitenkreisen;
wie wir ebenfalls wissen gibt es nur einen Breitengrad, der auf einem Grosskreis liegt, namlich den Aquator
auf 00° N/S. Folgerichtig eignen sich der obere und untere Kartenrand (mit dieser einen Ausnahme) nicht
zur Ermittlung von Distanzen.

Also greifen wir Distanzen immer nur am linken oder rechten Kartenrand ab. Dabei mussen wir uns jedoch
daran erinnern, dass durch die Verzerrung aufgrund der Mercatorprojektion eine Distanz in der Seekarte
immer nur auf der ungefahren Héhe des Schiffsortes abgelesen werden kann. Wirde man zu weit nérdlich
messen, ware die tatsachliche Distanz grdsser als die abgelesene; wirde man zu weit stdlich messen,
ware die tatsachliche Distanz kleiner als die gemessene. Aus demselben Grund gilt der auf jeder Seekarte
angegebene Massstab immer nur genau fUr eine bestimmte Breite, der sog. Bezugsbreite dieser Karte (in
der Seekarte INT 1706 ist dies beispielsweise 1:500.000 auf 51°) und man kann nicht einfach auf der ge-
samten Seekarte mit einer — beispielsweise auf dem Lineal - festgelegten einheitlichen Distanz fur eine
Seemeile arbeiten.

Abgreifen sollte man eine Distanz mit dem Karten- bzw. Marinezirkel. Dazu nimmt man die Distanz zwi-
schen zwei Punkten auf der Karte in den Zirkel und legt diesen — wie oben erlautert — am linken oder rechten
Kartenrand an. Dort kann man dann die mit dem Zirkel abgesteckten Minuten (= Seemeilen) ablesen.
Umgekehrt kann man auch eine am Kartenrand in den Zirkel genommene Distanz am Kursstrich abtragen.
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Kursangaben und Kursverwandlung

Kurseintrag in die Seekarte

Die Fahrtrichtung eines Schiffes Uber Grund, also sein Kurs kann in Mercatorkarten, wie oben erklart, als
Gerade eingetragen werden. Das Kursdreieck wird auf der Karte mit seinem Mittelpunkt auf seiner Hypo-
tenuse auf dem nachsten Meridian angelegt. Die Spitze des Kursdreiecks zeigt dabei immer nach unten.
Jetzt dreht man das Kursdreieck so um den Mittelpunkt, dass sich die gewlnschte Gradzahl (des Kurses
oder der Peilung) mit dem Meridian deckt. Winkel fur éstliche Kurse (Peilungen) liegen auf der (zumeist
schwarzen oder grinen) Aussenskala des Dreiecks, Winkel fur westliche Kurse (Peilungen) auf der (zu-
meist roten) Innenskala:

Hat man den gewunschten Winkel zum Meridian anliegen, verschiebt man das Kursdreieck entlang des
angelegten Anlegedreiecks bis zum Startpunkt der Kurslinie, also in der Regel zum Schiffsort und tragt die
Kurslinie nun in die Karte ein. Die Lange der Linie gibt die Distanz an (siehe Seite 17).

Entnahme eines Kurses aus der Seekarte

Hierbei startet man mit dem Einzeichnen der gewlnschten (Kurs-) Linie als gerade Verbindung zwischen
zwei Punkten. An diese Gerade legt man das Kursdreieck an (mit dem rechten Winkel nach unten) und
verschiebt dieses unter Zuhilfenahme des Anlegedreiecks, bis sich der Mittelpunkt auf der Hypotenuse mit
dem nachsten Meridian deckt, jetzt kann man den Kurswert auf der Gradskala ablesen.

Kursverwandlung (Kursbeschickung)

FUr das Arbeiten in der Seekarte bendtigen wir den Kurs Uber Grund. Diesen missen wir also zunachst
ermitteln. Dazu sind mehrere Rechenschritte erforderlich.

18



SYA S

Swiss Yachting Association

Ablenkung (synonym: Deviation) (deviation)

Bei unseren Ausfuhrungen zum Magnetkompass (siehe Kapitel 4 «Der Kompass») haben wir bereits fest-
gehalten, dass die Kompassanzeige durch den Einfluss von Eisenmetallen verfalscht werden kann. Man
spricht hier auch vom schiffseigenen Magnetfeld, welches besonders auf Stahlyachten herrscht und sich
von Schiff zu Schiff unterscheidet.

Ein Stlck Stahl nimmt den Magnetismus wahrend seiner Verarbeitung an; wenn es nach dem Erhitzen
abkuhlt oder gehdmmert wird, ist seine Ausrichtung zum Nordpol wahrend des Produktionsprozesses aus-
schlaggebend. Es erhalt dabei einen permanenten Magnetismus (hard iron), der spater nur durch kon-
struktive Eingriffe (Kollision, Umbau etc.) verandert werden kann.

Den Einfluss dieser Eisenteile auf die Kompassanzeige be- Ablenkungstabelle
zeichnet man als Ablenkung. Fachbetriebe kdnnen diese Ab- ) ik
lenkung durch die Anbringung von kleinen Magneten am Kom-

pass weitestgehend kompensieren.

Die nach der Kompensation verbleibende Ablenkung wird fest-
gestellt und eine Ablenkungstabelle (auch Deviationstabelle
genannt) aufgestellt, welche far die verschiedenen Kurse (in
10°-Schritten) den jeweiligen Ablenkungswert angibt (siehe ne-
benstehende Beispieltabelle):

a0 ] )
Hinweis:

Die Deviationstabelle wird aufgestellt, wahrend sich das
Schiff in Normallage befindet. Es kann nicht ausge-
schlossen werden, dass sich die Deviation bei Krangung
verandert. Dieser Effekt bleibt hier aber unbertcksichtigt.

. J

Bei der Arbeit mit der Ablenkungstabelle missen wir also unseren Magnetkompasskurs (MgK) ablesen
und mit diesem Wert in die entsprechende Spalte der Tabelle einsteigen. In der anderen Spalte Iasst sich
dann der Ablenkungswert ablesen. Zwischenwerte mussen gerundet werden. Wird die Kompassanzeige
nach Ost abgelenkt hat die Ablenkung ein positives Vorzeichen; bei einer Ablenkung nach West ein nega-
tives Vorzeichen. Ein um die Ablenkung/Deviation (Dev) korrigierter Magnetkompasskurs (MgK) heisst
missweisender Kurs (mwK). Die Korrektur wird auch Beschickung genannt. Man beschickt den MgK also
mit der Deviation, um den mwK zu erhalten.

Mgk + (+/-) Dev. ® mwK

Rechnen wir in der umgekehrten Richtung, wollen wir also vom missweisenden Kurs (mwK) zum Magnet-
kompasskurs (mgK) gelangen, musste die Ablenkungstabelle noch eine weitere Spalte haben, also wie
folgt aufgebaut sein: MgK — Mw — mwK. Dann wurden wir Gber die rechte Spalte einsteigen und den links
danebenstehenden Mw-Wert ablesen. Eine solche Ablenkungstabelle (auch Steuertabelle genannt) ware
genauer. In der Prafung zum Hochseeausweis wird mit der vereinfachten Variante gearbeitet, bei der MgK
und mwk gleichgesetzt werden.
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Anmerkung:

Haben wir keine Ablenkungstabelle bzw. Steuertabelle an Bord, missen wir diese selbst erstellen. Der
Kontrolle bzw. Erstellung der Tabelle widmet sich ein Exkurs in den Ausfihrungen zur Deckpeilung (siehe:
Seite 35).

Missweisung (synonym: Deklination) (variation)

Wie wir bereits wissen, richtet sich unser Magnetkompass nicht nach dem geographischen, sondern nach
dem magnetischen Nordpol (siehe Kapitel 4 «<Der Kompass»). Die Differenz zwischen magnetisch Nord (=
missweisend Nord) und geographisch Nord (= recht-weisend Nord) heisst Missweisung.

Entsprechend messen wir auch unseren Kurs als Winkel zwischen der Kiellinie unseres Schiffes und mag-
netisch Nord (= missweisender Kurs) oder als Winkel zwischen der Kiellinie unseres Schiffes und geogra-
phisch Nord (= rechtweisender Kurs).

Den Wert der Missweisung finden wir in der Seekarte, denn die Missweisung variiert durch den unregel-
massigen Erdmagnetismus von Ort zu Ort und wir mussen diese fur unseren Standort ermitteln. In der
Seekarte suchen wir nach einer aufgedruckten Missweisungsrose (auch Variationsrose genannt). Gibt es
auf der Seekarte mehrere Missweisungsrosen nutzen wir die, welche unserem Standort am néchsten ist.

Wird unsere Kompassanzeige durch den Erdmagnetismus in dstliche Richtung (Angabe ,E“ oder ,0)
verfalscht, dann haben wir es mit einem positivem Missweisungswert (increasing) zu tun. Wird unsere
Kompassanzeige durch den Erdmagnetismus hingegen in westliche Richtung (,W*) verfalscht, dann liegt
ein negativer Missweisungswert (decreasing) vor.

Hinzu kommt noch die Tatsache, dass der magnetische Nordpol jedes Jahr circa 40 km wandert und sich
die Mw deshalb Uber die Zeit verandert. Diesem Effekt wird dadurch Rechnung getragen, dass uns in der
Missweisungsrose auch eine jahrliche Veranderung mit angegeben wird. Um die zum Zeitpunkt unserer
Navigation gultige Mw zu erhalten, mussen wir den in der Missweisungsrose angegeben Wert noch mit der
jahrlichen Veranderung korrigieren.
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Im obigen Beispiel aus der Seekarte INT 1706 betrug die Missweisung im Jahr 2005 genau 3° W und hat

sich seitdem jedes Jahr um 8‘ nach Ost abgebaut. Fir das Jahr 2015 wirde man also beispielsweise 3°
W—(10x08" E) = 1°40° W ermitteln und auf 2° W runden; fur die weitere Berechnung ware also eine Mw

von -2° anzusetzen.

A47

Um nun vom mwK zum rechtweisenden Kurs (rwK) zu gelangen, missen wir die aus der Seekarte entnom-
mene und mit dem Jahreswert korrigierte Missweisung (Mw) noch zum mwK addieren. Man spricht hierbei
auch um eine Beschickung des mwk mit der Mw zum rwK.

mwK + (+/-) Mw = rwK

AB3

Nicht Uberall ist die Missweisung eindeutig feststellbar, es gibt auch Seereviere mit unsicherer Misswei-
sung. Dies ist in der Seekarte dann angegeben (siehe Beispiel INT 1706):

' 2 - Anomalies magnétiques locales

Des anomalies magnétiques locales
ont été constatées entre le Plateau des
Roches Douvres et le Plateau de
Barnouic, dans la zone comprise entre
les abords de Diélette, I'ile de Sark et le
Cap de Carteret, ainsi qu’aux abords du
Grand Léjon et du Cap de La Hague.

Local magnetic anomalies

Local magnetic anomalies are reported
to exist between Plateau des Roches
Douvres and Plateau de Barnouic,
within the area bounded by Dielette,
Sark and Cap de Carteret, and in the
vicinity of Grand Léjon and Cap de la
Hague.

48" 485'N

4 058 N| /N 49°05,1°'N| A\ 49°00.1'N| /o\ 48"525'N| AN 48" 516 N| /o
N/ 2°098'W 6519w N/ 1'509W| \ 20199W|\/ 2379w/ 2079w
269] 1.0 04 |281] 23 10 |208] 1.1 0.4 [308] 1.2 06 [303| 12 06 [271| 14 07 |-6

In manchen Seekarten (in der Regel
denen im Ubersegler-Massstab) fin-
den wir zudem auch noch Linien, die
die Orte gleicher Missweisung mitei-
nander verbinden. Diese nennt man
Isogonen.

Wenn es weder Ablenkung (Abl. bzw. Dev.) noch Missweisung (Mw) hat sind der MgK, der mwK und der
rwK identisch. Werden die Ablenkung (Abl. bzw. Dev.) und die Missweisung (Mw) in einem Wert zusam-

i

35

A61

mengefasst, spricht man auch von der Fehlweisung (Fw) bzw. der Magnetischen Fehlweisung (MgFw).
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4 )

Exkurs:

Kreiselkompasse haben mit magnetischen Kréaften nichts zu tun. Bei der Verwendung eines Kreisel-
kompasses fritt statt der Deviation und der Deklination ein sogenannter Fahrtfehler (Ff) auf; dieser
entsteht durch Einwirkung der Fahrt des Schiffes auf die Achse des Kreisels der Kreiselkompassan-
lage. Die Grésse und Richtung des Fahrtfehlers sind daher abhangig von der Fahrt des Schiffes,
seinem Kurs und von der geographischen Breite. Der Fahrtfehler gilt also fur alle Schiffe und alle
Kompasse in gleicher Weise und kann der entsprechenden nautische Tafel (z.B. Fulst NT 7) entnom-
men werden. Es handelt sich bei den geringen Geschwindigkeiten von Wasserfahrzeugen um einen
eher zu vernachléssigenden Wert (bei 10 kn ungefahr 0,5°). /

Windabdrift (leeway)

Eine weitere Grosse, die wir beachten mussen, ist die Windabdrift. Diese betrifft vor allem Yachten unter
Segel auf Am-Wind-Kursen; auf anderen Kursen kann man die Windabdrift vernachléssigen. Betroffen sind
aber auch Motoryachten mit hohen Aufbauten. Man kann den Windeinfluss erkennen, indem man das
ablaufende Kielwasser hinter dem Heck des Bootes beobachtet.

Die Windabdrift fuhrt zu einem Abweichungswinkel zwischen der Kielrichtung (rwK) und dem Kurs durchs
Wasser (KdW). Man muss also den rwk mit der Beschickung fur Wind (BW) korrigieren, um zum KdwW zu
gelangen.

Die Richtung der BW hangt von der relativen Richtung des Windes zur Kielrichtung ab. Eine Handskizze,
auf der man das Schiff mit seiner Kielrichtung und die Windrichtung aufzeichnet, hilft mit, um zu erkennen,
ob wir es mit Windeinfall von Backbord zu tun haben und das Schiff im Uhrzeigersinn abdriftet (= Wind
von Backbord: Die BW hat dann ein positives Vorzeichen) oder ob das Schiff entgegen dem Uhrzeigersinn
abdriftet (= Wind von Steuerbord: Die BW hat dann ein negatives Vorzeichen):

Wind von Backbord Wind von Steuerbord
BW hat positives Vorzeichen BW hat negatives Vorzeichen

T —
7
e \\/

Die Starke der BW ist hingegen von dem Kurs zum Wind, von der Windstarke und von der Bauart des

Schiffes abhangig. In der Praxis wird mit Erfahrungswerten gearbeitet.
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Eine grobe Anhalt gibt eine Faustregel, welche sich an der Windstarke (Beaufort) orientiert:

Kurs zu Wind BW

am Wind Bft. x 2
halber Wind Bft. x 1
raumer Wind Bft. x0,5
vor dem Wind 0

Die Bauart des Schiffes findet bei der nachfolgenden Tabelle Berlcksichtigung:

Moderne Rennyacht hart am Wind unter Vollzeug BW ¢4°
im 2. Reff BW 8°
mit Sturmbeseglung BW 16°

am Wind unter Vollzeug BW 2°
im 2. Reff BW 4°
mit Sturmbeseglung BW 8°

Moderne Fahrtenyacht hart am Wind unter Vollzeug BW 5°
im 2. Reff BW 10°
mit Sturmbeseglung BW 20°

am Wind unter Vollzeug BW 3°
im 2. Reff BW 6°
mit Sturmbeseglung BW 12°

Traditionelle Fahrtenyacht hart am Wind unter Vollzeug BW 7°
im 2. Reff BW 14°
mit Sturmbeseglung BW -°

am Wind unter Vollzeug BW 4°
im 2. Reff BW 8&°
mit Sturmbeseglung BW 16°

Das Berechnungsschema um vom rechtweisenden Kurs (rwK) zum Kurs durchs Wasser (KdW) zu kommen
lautet:

rwk + (+/-) BW = KdW

Stromabdrift (tidal drift correction)

Kommen wir zur letzten Grosse, die die Ermittlung unseres Kurses beeinflusst. Es geht um den Stromein-
fluss. Man spricht von Stromabdrift oder auch von Abtrift. Strom tritt regelmassig in Fliess- und Tidenge-
wassern auf. Wie beim Windeinfluss interessieren uns auch beim Strom die Richtung, in der er uns versetzt
und seine Starke (gemessen in Knoten).

Befinden wir uns in der Nahe einer verankerten Tonne, so kénnen wir die Stromrichtung (Richtung, in die
der Strom setzt) anhand der Neigungsrichtung 4 ausmachen. Die Stromgeschwindigkeit ermitteln wir
dann, indem wir das Schiff neben der Tonne auf derselben Hohe halten und den anliegenden Wert flr die
Fahrt durchs Wasser auf der Logge ablesen. Dasselbe kdnnen wir beim Ankern herausfinden. Ausserhalb
der Kustengewasser sind wir auf andere Informationsquellen angewiesen.
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Die hydrographischen Institute erstellen fir Gewasser mit navigatorisch relevanten Gezeitenstrdomungen
Nachschlagewerke, die uns Uber die zu erwartende Stromstarke und Stromrichtung zu einer gegebenen
Uhrzeit Auskunft geben (siehe zum Beispiel ,Atlas der Gezeitenstrome* in Kapitel 4 ,Atlas der Gezeiten-
strome — Admiralty Tidal Stream Atlas”). Auch in manchen Seekarten finden sich Angaben zu den Stro-
mungsverhaltnissen, so in der Seekarte INT 1706:

A
COURANTS DE MAREE
Référence : PM Saint-Mal

Position 19" 592N
eure géographique

208
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Der obenstehende Ausschnitt aus der Seekarte INT 1706 zeigt den Aufbau der Stromtabelle. So sieht man
beispielsweise, dass am Standort D (Gebiet vor Cap Le Hague) eine Stunde nach Hochwasser (= PM
Pleine Mer) am Bezugsort (= standard port) in Saint Malo der Strom in 027° setzt, und zwar mit 5.4 Knoten
bei Springtiden und 3,8 Knoten bei Nipptiden. Am Standort C setzt er 6 h vor HW in 270° (also nach W) mit
3,1 kn bei Spring- und 1,4 kn bei Nipptide.

Den Besonderheiten der Gezeiten widmen wir uns noch ausflihrlich im Kapitel 7; dort werden dann die
Begriffe Hochwasser, Springtide etc. behandelt. Deswegen beschranken wir uns an dieser Stelle auf die
blosse Feststellung, dass wir die zur Berechnung der Stromabdrift bendtigten Daten geliefert bekommen.
Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass wir in bestimmten Seegebieten auch die dort herrschende
permanente Meeresstromung berucksichtigen (siehe: Kapitel 7 «Meeresstromungen als zusatzliche Kor-
rekturgrosse») mussen.

Die Information zur Stromstarke und -richtung missen wir noch interpretieren, um zu wissen welchen Ein-
fluss sie auf unseren Kurs bzw. Fahrt Uber Grund haben, denn dies hangt nattrlich auch von unserer Fahrt-
richtung und unserer Fahrtgeschwindigkeit ab.

Gezeitenstrom, der in oder gegen die Fahrtrichtung setzt, hat keinen Richtungseinfluss; er verandert nur
unsere Geschwindigkeit Uber Grund. Laufen wir mit dem Strom erhéht sich die Fahrt Gber Grund um den
Wert der Stromstéarke (FAW + Stromstarke), laufen wir gegen den Strom, reduziert sich unsere Fahrt Uber
Grund um die Grosse der Stromstarke (FAW — Stromstérke). In Gezeitenrevieren wie Le Hague oder Fliess-
gewassern wie der Elbe, in denen der Strom zum Teil mit 6 kn setzt, ist es mit einer Segelyacht praktisch
unmdglich gegen den Strom anzulaufen und mit einer Motoryacht ausgesprochen unékonomisch. Im
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Extremfall reduziert sich die Fahrt durchs Wasser (FAW) durch den gegenlaufenden Strom sogar auf eine
negative Fahrt Uber Grund (FUG).

FdW mitlaufender Strom

FUG

FaW 4_.' FdW

ua|

gegenlaufender Strom

Gegenlaufender Strom I

FUG
@)

Seitlich setzender Strom verandert neben der Fahrt auch die Richtung unseres Schiffes. Um den Kurs
durchs Wasser (KdW) in den Kurs Gber Grund (KUG) umzurechnen, missen wir ihn um die Beschickung
fur Strom (BS) korrigieren. Setzt der Strom nach Steuerbord wird der Kurs um die Stromversetzung grosser
(die BS hat dann ein positives Vorzeichen); setzt der Strom nach Backbord wird der Kurs um die Strom-
versetzung kleiner (die BS hat dann ein negatives Vorzeichen. Das Berechnungsschema lautet:

KdW + (+/-) BS = KiiG

Den Wert fUr die BS ermitteln wir am besten zeichnerisch auf einem Hilfspapier; dazu bedient man sich
des ,Stromdreiecks”, mit dessen Hilfe wir aus zwei bekannten Gréssen die dritte unbekannte Grosse er-
mitteln kdnnen. Die gebrauchlichen Stromdreiecke werden in Folgenden beschrieben:

Stromdreieck (bekannt: KAW/FAW und Strom — gesucht: KiUG/FUG)

In unserem Fall sind der KAW mit der FAW bekannt, sowie die Richtung und Starke des Stroms. Ermitteln
mochten wir nun den KuG mit der FUG.

Auf einem Blankozettel ziehen wir einen vertikalen Strich als Nord-Sud-Achse. Von einem Ausgangspunkt
auf diesem Hilfsmeridian tragen wir den KdW ein und auf dieser Kurslinie die FAW ab (sm/h). Am Ende des
Kurspfeiles tragen wir nun den Strom mit seiner Richtung und Starke ab. Nun kénnen wir den Ausgangs-
punkt mit der Spitze des Strompfeiles verbinden und erhalten als Verbindungslinie den KUG mit der FUG.
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Kdw

Natdrlich kdnnen wir aus dem Winkel zwischen dem KdW und dem KUG auch die BS in ,°* ablesen und in
unser Rechenschema lbernehmen, aber der ermittelte KUG kann ebenso ohne diesen Schritt sofort in die
Seekarte Ubernommen werden, denn der Kurs Uber Grund (KUG) ist nun endlich auch der gesuchte Kar-
tenkurs (KaK) fur die Seekartenarbeit.

KUG = KaK

In der nautischen Literatur werden die beiden Beschickungen fur Wind (BW) und far Strom (BS) bisweilen
auch als BWS zusammengefasst. Die folgende Darstellung hilft zu verstehen, welche Richtungsangabe
sich auf welchen Winkel bezieht. MgK, mwK und rwk beziehen sich immer auf unsere Kielline (=Mittschiff-
sachse), also auf unsere Rechtvorausrichtung. Die Abdrift durch den Wind und die Abtrift durch den Strom
verandern diese Rechtvorausrichtung nicht; sie lassen mich nur schrag abtreiben. Wenn ich etwas querab
habe, bezieht sich dies also immer auf meine Rechtvorausrichtung.

Den Einfluss des Stroms kann man sich in etwas so vorstellen, dass jemand an dem Teppich zieht, auf
dem ich gerade unterwegs bin.

KiiG - BS = Kdw
KdW- BW =rwk

rwk - MW = mwK
mwK- Abl = Mgk

MgFw = Mw+ Abl

MoK+ Mg Fw=rwK
rwK+BW = KdW
KdW+BS =KiG

orov=’
%:G, chtv o
a htu
\ Rie™” gsrichiu"d
e
B;;cgs Wassel
Bewegungsrt
o= iiber Grund
: r
KielwasSE
/
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Kursverwandlungsschema (course conversion scheme)

Damit kennen wir nun das komplette Kursverwandlungsschema vom abgelesenen Magnetkompasskurs
(MgK) bis zum Kurs Uber Grund (KUG), welches sich — je nach bevorzugter Darstellung - von oben nach
unten bzw. von links nach rechts liest:

MQK Compass Course Prora bussola (Pb)
+ (+/-) Abl. (Dev.) Mit richtigem Deviatioh Deviazione (6)
= mwK Vorzeichen Ma.gn.etlc Course Prora magnetico (Pm)
+ (+/-) Mw rechnent Variation Declinazione (d)
= rkw True Course Prora vera (Pv)
+ (+/-) BW leeway Scarroccio (vento)
= Kdw water track Rotta vera superficiale (Rvs)
+ (+/-) BS tidal drift correction Deriva (corrente)
= KuG (=KaK) ground track (COG) Rotta vera sul fondo (Rvf)
p a

Im englischen Sprachraum wird der Spruch “Can Dead Men Vote Twice® als Eselbrlicke genutzt, denn
die Anfangsbuchstaben geben die Berechnungsfolge vom compass course zum true course wieder.
Um sich zu merken, dass man bei der Korrektur vom compass course zum true course eine ostliche

Variation addieren muss, nutzt man den Begriff CADET, er steht fir Compass Add East to True.
|\ J

MgK | Abl. | mwK Mw | mK | BW | KW | BS | KiG

—

Das Kursverwandlungsschema lasst sich auch in umgekehrter Richtung anwenden, also vom KuG (= Kak)
zum MgK. Dies benotigen wir, wenn wir der Seekarte einen Kurs entnommen haben und dem Steuermann
bzw. Ruderganger mitteilen wollen, was er am Magnetkompass zu steuern hat. Wir ermitteln also eine Art
Vorhaltewinkel, den der Steuermann zu bertcksichtigen hat, damit wir trotz des Versatzes durch die Ge-
zeitenstromung am Zielort angelangen. Es geht also hierbei um die Vorausberechnung des zu steuernden
Magnetkompasskurses.

Wiirde man dies nicht machen, kdme man zum einen nicht am Zielort an, zum anderen konnte man auf
dem Weg dorthin eventuell gefahrdet sein:
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Um also vom KUG tber den KdW zum MgK zu gelangen, missen wir das Stromdreieck anders nutzen:

Stromdreieck (bekannt: KUG/FAW und Strom — gesucht: KdW)

Wir verbinden den Ausgangspunkt mit dem Zielpunkt. Die so entstandene Linie ist unser Kak (=KUG).
Dann tragen wir ebenfalls am Ausgangspunkt den Strom an. Wir nehmen als nachstes die bekannte oder
geschatzte FAW in den Zirkel und schlagen von der Spitze des Strompfeils einen Kreisbogen mit Schnitt-
punkt auf der KUG-Linie. Jetzt verbinden wir die Spitze des Strompfeiles mit diesem Schnittpunkt und er-
halten somit den KdW. Gleichzeitig kdbnnen wir fir andere Berechnungen noch die zu erwartende FUG
ablesen (siehe auch: Kapitel 7 «Langzeitberechnungs»).

Kdw

w B

FuG N
\ Ziel
FdW \
Strom
Zirkelschlag

Mit dem zeichnerisch ermittelten KdW kénnen wir dann in unsere Kursberechnung einsteigen und nutzen
das Schema, je nach personlicher Praferenz von unten nach oben bzw. von rechts nach links (rechnen
also mit umgekehrtem Vorzeichen):

MgK Compass Course ()

(+/-) Abl. (Dev.) Deviation D
= mwK Mit umgekehr- Magnetic Course (M)
* (/) Mw tem Vorzeichen Variation v
= rkw rechnen! Ship’s heading (M
+ (+/-) BW Leeway L
= KdwW water track (M
+ (+-)BS Tidal drift correction
= KUuG (=KaK) ground track (COG)

Im englischen Sprachraum wird der Spruch “True Lesbian Virgins Make Dull Companions* als Esel-
bricke genutzt, denn die Anfangsbuchstaben geben die Berechnungsfolge vom true course zum

compass course wieder.
\ S

MgK | Abl. | mwK Mw | mK | BW | KdW | BS | KiG

C—
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Ein Sonderfall entsteht, wenn der Stromvektor langer ist, als der Fahrtvektor und somit kein zeichnerischer
Schnittpunkt mit der KiG-Linie entsteht. Das gewunschte Ziel ist dann mit einem Schlag nicht erreichbar.

Wenn wir keine Angaben zum herrschenden Strom haben, massen wir versuchen eine andere Gelegenheit
zu nutzen, um den Strom eigenstandig zu ermitteln. Das kénnen wir, quasi ex post nach einer gefahrenen
Distanz auf demselben Kurs, mit der dritten Variante des Stromdreiecks l6sen:

Stromdreieck (bekannt: KAW/FAW und KiG/FUG — gesucht: Strom)

Wir mUssen den Ausgangsort und den wahren (beobachteten) Schiffsort (Op) kennen; letzterer kdnnen wir
durch ein bekanntes Objekt, durch Peilung, per GPS etc. ermitteln. Dann verbinden wir die beiden Punkte
und erhalten den KUG. Sodann tragen wir vom Ausgangsort den KdW ein. Am Log lesen wir nun die zurlick
gelegte Distanz durch Wasser (DdW) ab und tragen sie auf der KdW-Linie ab.

Damit erreichen wir den Ort, den wir ohne Stromversetzung erreicht hatten; wir nennen diesen Koppelort
(Oy). Die Verbindung vom Oy zum Oy, ist unsere Besteckversetzung (BV). Sie ist identisch mit der Richtung,
in die uns der Strom versetzt hat (sofern wir andere Fehlerquellen bei der Ermittlung des Koppelortes ver-
nachlassigen — siehe folgendes Kapitel). Die Strecke vom Ausgangsort zum Oy, gibt uns nebenher noch
eine Information zur tatsachlich zurtck gelegten Distanz, der Distanz Uber Grund (DUG).

Die Stromstérke erhalten wird nun, indem wir vom Ausgangspunkt auf dem KdW die FdW abtragen und
die Linie der BV parallel auf das Ende der FAW verschieben; diese schneidet den KUG — ihre Lange gibt
die Stromstéarke an.

DdW Kdw

FdwW

Strom BV

KuG
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Koppelnavigation

(dead reckoning)

Zeichnerisches Koppeln

Zweck der Koppelnavigation ist eine laufende naherungsweise Ortsbestimmung des Schiffes aufgrund von
Kurs und Fahrt. Dazu zeichnet man von Beginn eines Torns an den zurlick gelegten Weg in die Seekarte
ein. Jeder gesteuerte Kurs wird nach seiner Umwandlung als KUG mit seiner Distanz in die Seekarte ein-
getragen; bei jeder Kursanderung markieren wir einen kleinen Strich (rechtwinklig zum letzten Kurs) und
vermerken hier die Uhrzeit und den Logstand.

NatUrlich gehoéren diese Angaben auch in das Logbuch. Das Mitfuhren der abgelaufenen Kurse nennt man
~koppeln“. Die durch das Koppeln ermittelten Standorte werden deshalb Koppelorte (Ox) genannt (friher
war auch die Bezeichnung gegisster Ort (O4) gebrauchlich).

Mooring
O,
0530
0.0
O,
0610
40

Ein Koppelort ist keine zuverlassige Standortangabe. Auch wenn man den Einfluss von Wind und Strom
im KUG bereits berlcksichtigt hat, bleibt es bei einer ndherungsweisen Ermittlung des Standortes, denn
Fehler bei der Beschickung des Kurses, Logfehler und ungenaues Steuern kumulieren sich und kénnen zu
Fehlern fihren. Man spricht deshalb auch von einer geschatzten Position (EP — estimated position), die
man nach einer Folge von Koppelkursen erhalt. Diese wird dann konventionell mit einem A markiert. Je
langer die gekoppelte Distanz wird, umso grosser ist die Gefahr, dass der Koppelort (Oy) vom wahren
Schiffsort (Op) abweicht. Man geht von einer Ungenauigkeit von 10% bezogen auf die zurickgelegte Dis-
tanz aus. Zieht man einen Kreis mit einem solchen Durchmesser um den Koppelort erhalt man eine Zone,
in der man sich wahrscheinlich befindet und welche deshalb frei von Gefahren sein sollte. Je langer man
koppelt, desto grosser wird dieser Kreis. Deshalb mUssen wir von Zeit zu Zeit sich bietende Gelegenheiten
nutzen, um unseren Standort zu Uberprtfen und unseren wahren Schiffsort ermitteln. In den weiteren Ka-
piteln lernen wir dafur verschiedene Navigationsverfahren kennen.

Rechnerisches Koppeln

Statt zeichnerisch zu koppeln kénnen wir auch rechnerisch koppeln. Man bezeichnet dies als Besteckrech-
nung nach Mittelbreite. Dazu missen wir folgendes Schema vor Augen haben:
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rwN Legende A
C a K
bs Abfahrtsort A daundAa
Koppelort K bk und Ak
AK Distanz d (sm)
AC Breitenunterschied  ,b"
° - (sm)
CK Abweitung ,a“ (sm) *
“\ a Kurswinkel (KUG = KaK)
¢ *entspricht nicht dem Langenunterschied |
bap | = a/cos ¢m zwischen A und K
Aa Ao\ J

Der Breitenunterschied b entspricht der Anzahl der Breitenminuten zwischen A und K. Die Abweitung a
entspricht dem Langenunterschied L, wobei L = a / cos ¢mn und a = A x cos ¢m dm bezeichnet dabei die
Mittelbreite, also (da + bk / 2. Man kann sich zur Ermittlung der Abweitung auch nautischer Tafeln bedie-
nen. Fur deren Nutzung muss man den KaK in einen quadrantalen Kurs umrechnen, also beispielsweise:

Kurs Vollkreis Kurs quadrantal
055° = N 55°E

150° = S30°E

220° = S40°W

340° = N 20°W

Die folgende Aufgabenstellung soll als Beispiel dienen:

Bekannt: Koordinaten des Ausgangsortes (A) $ 56°48°'N A 020°53°E
Kurs Uber Grund (d) 235°
Distanz Uber Grund (d) 176 sm

Gesucht: Koordinaten des Koppelortes (K)

Die Berechnung vollzieht sich in folgenden Schritten:

1. KaK ,&“ in quadrantalen Kurs umformen (235° = S 55° W)
2. Mit quadrantalem Kurs und Distanz 55°/d =176°
in Fulst Nautische Tafel 3: d = a, b = a=1442sm
(oder per Rechner: a =d *sindund b = d * cos &) b =100,9 sm
3. Berechnung der Mittelbreite ba = 56°48' N
(Nordhalbkugel: + wenn b nérdlich / - wenn b stdlich) b/2 = 50,5°S
om = 55°57,5'N
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4. Berechnung des Langenunterschiedes | on =56°/a=144

Mit gerundeter ¢m a |
in Fulst Nautische Tafel 4 100 178,8
sukzessive Umrechnung von ain | 40 715
(oder per Rechner: 1 = a/cos ¢nm) 4 7,2
144 257,5

5. bundlsindin® (Grad) und * (Minuten) b = 1009sm = 1°409
umzurechnen, wenn > 60° | = 2575sm = 4°175

6. oa(+/-)b=ds ®A =56°48,0'N M = 020°53,0'E
M (+/-) | =N b= 1°40,9'S [=4°175"W

K = 55°07,1' N K = 55°07,1' N

Besonders nutzlich ist das rechnerische Koppeln beim Aufkreuzen, wenn mehrere Koppelkurse hinterei-
nandergefahren werden. Man arbeitet dann mit dem Gesamt-Breitenunterschied ,bg"“ und der Gesamt-
Abweitung ,ag".

Kurs d b a
KuG | quadr. sm N S N S
+/- +/-
z bs ag
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Man kann diese Berechnung auch nutzen, um rechnerisch den zu steuernden Kurs und die Distanz von
einem Ausgangsort zu einem Zielort zu ermitteln. In der obigen Skizze wird der Koppelort K zum Zielort Z.

Bekannt: Koordinaten des Ausgangsortes A ba46°13,0°N A4 023°27,00 W
und des Zielortes Z $z49°37,0'N Az 007°25,0'W
Gesucht: zu steuernder KUG

und Entfernung zwischen A und Z

¢ Bestimmung des Breitenunterschieds & 46°13,0°N
ba-dz=Db ¢z 49°37,0'N
b 3°24,0'N
in, " umrechnen 204'N
Bestimmung der Mittelbreite ba 46°13,0°N
bm = da (+/-) b/2 b/2 1°42,0'N
om 47°55,0' N
* Bestimmung des Langenunterschiedes A 023° 27,00 W
M- A= Az 007°25,0'W
= 16°020 E
e in, “umrechnen = 0962'E
* Berechnung der Abweitung oder per Rechner: a = 645 sm
mit gerundeter on, in NT 4; a = 1XxCcos ¢n
sukzessive Umrechnung von |in a
Berechnung des KuG oder per Rechner: a=724°
tan & = a/b = & (aus NT 3)
Abrundung auf nachsten tan Kurs
in NT3 (Kopf-Fuss-Zeile);
daneben Richtungsquadrant (logische
Ableitung des gefundenen Kurses)
Berechnung der Distanz d oder per Rechner: d=676sm

Bei & mit abzw. binNT 3 = d d = b/cos a
(tan auf Seite oben: b links, a rechts /

tan auf Seite unten: b rechts, a links;

d steht in der Zeile, in der b und a annahernd

gefunden wurden)
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Terrestrische Navigation

Standlinien

In der terrestrischen Navigation bemuht man sich darum gesicherte Standlinien zu ermitteln, also Linien,
von denen wir mit Gewissheit sagen kdnnen, dass sich unser Schiff auf ihnen befindet. Standlinien erhalt
man mittels:

Peilung — dies ist eine Richtungsbestimmung vom Betrachter zum Peilobjekt. In der Seekarte werden Pei-
lungen als Geraden vom Peilobjekt aus abgetragen (siehe: Seite 35).

Abstandsmessung — dies ist die Distanzmessung zu einem Objekt und wird in der Seekarte als Kreisbogen
eingetragen (siehe: Seite 48).

Tiefenmessung — um festzustellen auf welcher Tiefenlinie wir stehen (siehe: Seite 52).

Symbole fir Eintrage in der Seekarte
Fur das Zeichnen (plotten) in der Seekarte gelten Konventionen.

Kurse, Peilungen, Abstandsmessungen etc. werden mit folgenden Symbolen eingetragen:

I Koppelort Ok - Dead reckoning DR

i > Erwarteter Ort* - Estimated position EP

Peilung - position line
Versegelungspeilung - transferred position line

EEE Aqaf Beobachteter Ort O, — fix (observed position)
/\ Abstand - range / distance off

Kurs durch Wasser KdW - water track
—> Kurs Uber Grund KuG - ground track COG
Gezeitenstrom - tidal stream

v

F 3
A
A 4
v

A 4

Y
A

\
Y
Y

GPS-Wegpunkt - waypoint

* Ein erwarteter Ort ist eine n&herungsweise Position, die durch Aneinanderreihung mehrerer Koppelkurse
(KUG) ermittelt wurde.

Peilungen

Deckungspeilung (transit)

Die einfachste Form einer Peilung ist die so genannte Deckungspeilung (auch kurz: Deckpeilung). Dazu

mussen wir zwei Peilobjekte in Deckung bringen, das heisst wir stehen mit unserem Schiff auf einer Linie

mit den beiden Peilobjekten. Da dieses Verfahren keinen Instrumenteneinsatz (z.B. den Kompass) A55
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bendtigt, bedarf es auch keiner Berichtigung der Fehlweisung FW (= Deviation + Deklination). Nattrlich
mussen wir diese Peilobjekte eindeutig identifizieren und in der Seekarte ausmachen kénnen.

Ein spezieller Anwendungsfall fur eine Deckungspeilung entsteht, wenn man sein Schiff punktgenau zu
einem Ort flhren muss, der durch kein Seezeichen markiert ist. Dies wird auch als Spotnavigation bezeich-
net (spot nav). Dies kann beispielsweise ein Tauchspot sein, den man als Zielort vorgegeben bekommen
hat. Auch wenn man die genaue Position des Spots mit seinen Koordinaten kennt, ist es schwierig diesen
bei Wind und Stromung exakt zu erreichen. Ein Kartenstudium hilft, um hierflr eine Losung zu finden. Ideal
ist es, wenn man entdeckt, dass sich der gesuchte Spot auf einer Linie zwischen zwei Objekten (= De-
ckungspeilung) befindet (siehe die blaue Linie). Man weist den Ruderganger dann an das Schiff auf dieser
Linie zu halten und auf den Spot zuzufahren, bis man diesen beispielsweise durch eine zusatzliche Peilung
mit dem Handpeilkompass (siehe der schwarze Pfeil) lokalisieren kann. Peilungen mit dem Handpeilkom-
pass werden als nachstes beschrieben.

Gesuchter Spot

Oft sind Peillinien von zur Deckpeilung geeigneten Peilobjekten — wie Feuer in Linie - in der Seekarte (mit
ihrer rechtweisenden Peilung rwP) bereits eingetragen, zum Beispiel zur Anzeige eines Fahrwassers (siehe
beispielsweise Seekarte 1706: Ansteuerung Saint Peter Port mit 220°).
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Auf ebenso einfache Weise kdnnen wir eine Standlinie gewinnen, wenn wir uns bei einem Sektorenfeuer
(siehe: Kapitel 4 «Spezielle Leuchtfeuer») aus einem Sektor in den benachbarten Sektor begeben, denn wir

kennen aus der Seekarte bzw. dem Leuchtfeuerverzeichnis den Peilwinkel zum Objekt zum Zeitpunkt des
Farbwechsels.
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Exkurs: Kontrolle bzw. Erstellung einer Deviationstabelle

An einem Ort mit angegebener rwP (unterwegs zum Beispiel bei einem Feuer in Linie in maximal 6
sm Entfernung oder an eigens dafur gedachten Kompensierdalben im Hafen) kénnen wir unsere
Ablenkungstabelle selbst prufen oder uns eine neue Ablenkungstabelle aufstellen.

Mit dem Wissen der rwP und der Mw (beides aus der Seekarte) ermitteln wir zunachst die mwP:
mwP = rwP — (+/-) Mw

Nehmen wir beispielsweise an, die Deckungspeilung (= rwP) lautet 047° und die Mw betragt + 2°,
dann Iage eine mwP von 045° vor. Im Umwandlungsschema néhern wir uns hierbei der Ablenkung
von rechts:

MgP + Dev. = mwP + Mw = rwP
Im Beispiel: MgP + Dev. = 045°

Als nachstes bendétigen wir nur noch den Wert fir die MgP. Dazu kénnen wir je nach Ausstattung mit
dem Diopter des Steuerkompasses peilen und erhalten so direkt die MgP oder wir nutzen eine Sei-
tenpeilscheibe. Im zweiten Fall missen wir die MgP noch durch die Addition von MgK und SP zu-
sammensetzen. Unser Schema erweitert sich also:

MgK + SP = MgP MgP + Abl. = mwP

Nun interessiert uns fur die Kontrolle bzw. die Erstellung der Tabelle die Ablenkung nicht nur fur einen
anliegenden Kurs (MgK), sondern flr den Vollkreis. Deshalb missen wir das Schiff - auf der Peillinie
stehend - drehen und alle 10° (oder wie die Briten alle 2 Strich = 22,5°) eine MgP ermitteln. Diese
Werte notieren wir am besten in einer dafur vorbereiteten Blanko-Deviationstabelle mit folgenden
Spalten:

MgK SP MgP Dev. (=Abl.) mwP

steuern ablesen ablesen ergibt sich als Differenz | zuvor berechnen, bleibt
oder be- | Dev = mwP — MgP fur alle MgK identisch
rechnen

000° +

010° +

020° +

etc.
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\
MgK 0° MgK 10° MgK 50°
T sposr SP 038°
SR 3853°
(= -007°)
MgP 047° MgP 048° MgP 043°
MgK SP MgP Dev. (=Abl.) mwP
steuern ablesen | ablesen oder | ergibt sich als Differenz | zuvor berechnen, bleibt
berechnen Dev = mwP — MgP fur alle MgK identisch

000° 047° 047° 045°-047° = -2° 045°
010° 038° 048° 045° - 048° = -3° 045°
etc.
020° -007° 043° 045°-043° = +2° 045°
etc.

Man sollte das Schiff zweimal drehen (einmal linksherum, einmal rechtsherum), es entstehen zwei
Tabellen, deren Mittelwert wird als richtig unterstellt. Man macht dies, um den Schleppfehler des
Kompasses zu neutralisieren. Die Ablenkungswerte sind plausibel, wenn sie eine sinusférmige Kurve

ergeben.

In der rechten Darstellung sieht man die si-
nusformige Kurve. Die Grafik zeigt eine bri-
tische Ablenkungstabelle (deviation card);
sie ist nicht in 10°-Schritten aufgebaut, son-
dern orientiert sich an den Himmelsrichtun-
gen und hat deshalb eine 2-Strich-Eintei-
lung (22,5°).

. 4N . .E,, BhipsHead Deviation
000° i T 2 A & g0 4°W
022.5° 2w
045° 045° o
s 067.5° 2
090°) p90° 4°E
‘\ 12.5° 5°E
135° 135° 6°E
,} 157 5° 5°E
180° 180° o
202.5° 2E
235° 225° o
247.5° PR
270° 270° 4y
/ 292.5° 5°WY
315° 315 oy
N 337.5° 5°W
360° 2360° 4w
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In der Praxis ergeben sich oft Probleme das Schiff exakt zu drehen. Folglich liegen bei der Peilung
nicht immer exakt die 10°- oder 22,5°-Kurse an. Deshalb kann es besser sein, wenn man die Kurse
(MgK) noch nicht in die Blanko-Tabelle eintragt und stattdessen die Kurse eintragt, die man tatsach-
lich anliegen hatte. Dies kénnte zum Beispiel so aussehen:

MgK SP MgP Dev. (=Abl)) mwP

steuern ablesen ablesen ergibt sich als Differenz | zuvor berechnen, bleibt
oder be- | Dev = mwP — MgP fur alle MgK identisch
rechnen

002° 047° 047° 045°-047° = -2° 045°

011° 038° 048° 045° - 048° = -3° 045°

etc.

048° -007° 043° 045°-043° = +2° 045°

etc.

Um jetzt doch noch zu den exakten Werten in den 10°- oder 22,5°-Schritten
zu gelangen tragt man die ermittelten Werte fUr die Deviation in eine Grafik
ein und verbindet die einzelnen Punkte zu einer sinusartigen Kurve. Aus die-
ser Grafik kann man nun die Zwischenwerte fur die gesuchten Kurse ablesen.

Auf der folgenden Seite findet sich fur diese Arbeit eine Blanko-Tabelle, wel- Desiaficns- und Stevertabelle
ches auch Uber den folgenden QR-Code abgerufen werden kann:

Interessant ist noch, dass man die Werte aus dieser Tabelle in beide Umwandlungsrichtungen ab-
lesen kann. Die Werte auf den senkrechten schwarzen Linien stellen die Ablenkung vom MgK zum
mwK dar und gehoren somit in die Deviationstabelle; die Werte auf den diagonalen roten Linien
ergeben hingegen die Ablenkung vom mwK zum MgK und gehoren in die Steuertabelle. An Bord

hat man dann Ublicherweise ein Blatt mit folgendem Aufbau:

Deviationstabelle:

Steuertabelle:

MgK Dev. mwK Dev.
000° 000°

010° 010°

020° 020°

etc. etc.

~
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Peilung mit dem Handpeilkompass

Die oben beschriebene Deckpeilung, bei der wir den Wert der rechtweisenden Peilung (rwP) direkt der
Seekarte entnehmen kénnen, ist naturlich ein Sonderfall. Ublicherweise nutzen wir fiir unsere Peilungen ein
in Sicht befindliches und eindeutig identifiziertes Peilobjekt - bevorzugt eine Landmarke (= fester Bezugs-
punkt an Land, der eindeutig identifizierbar und mit seinem Standort in der Seekarte eingetragen ist, wie
Leucht-, Kirchtirme, Schornsteine, Bergspitzen, Kaps etc.) oder ein festes Seezeichen. Zur Identifikation
kénnen wir unsere Seekarte und unsere nautische Literatur zu Rate ziehen. Sodann nehmen wir die Peilung
Yelg

Grundsatzlich eignet sich daflr unser Steuerkompass; dieser ist aber oft an einer ungunstigen Stelle mon-
tiert, die seine Nutzung als Peilkompass praktisch unmaéglich macht. Also bendétigen wir zusétzlich einen
Handpeilkompass (siehe Kapitel 4 «<Der Handpeilkompass»). Dies kann ein handlicher Magnet-Kompass
sein, ein Magnet-Kompass mit elektronischem Speicher zur spateren Ablesung gleich mehrerer Peilergeb-
nisse oder auch ein Fernglas mit eingespiegeltem Kompass.

Mit dem Handpeilkompass erhalten wir in allen Féllen als Peilergebnis eine Magnetkompass-Peilung
(MgP); dies ist der Winkel zwischen Magnetisch-Nord und der Peillinie zum betreffenden Peilobjekt. Um
diesen Winkel in die Seekarte Ubertragen zu kénnen, mussen wir die Peilung noch beschicken, um die
rechtweisende Peilung (rwP) zu erhalten.

Da wir den Handpeilkompass an Bord an verschiedenen Stellen nutzen, haben wir keine verlasslichen
Angaben zur Ablenkung (Deviation); naturlich sollten wir unsere Position an Bord wahrend der Peilung
moglichst so wahlen, dass wir Abstand von Eisenteilen halten. Wir lassen die Ablenkung also unbertck-
sichtigt und beschicken die MgP nur mit der Missweisung:

MgP  + (+/-) Mw

Exkurs: Arbeiten mit dem Kursplotter

Bei der Arbeit mit einem Plotter kdbnnen wir die Missweisung am Zeichengerét einstellen. Die am
Handpeilkompass abgelesenen MgP kdnnen wir so direkt in die Karte eintragen, wenn wir die Mw am
Plotter mitbertcksichtigen. Umgekehrt kénnen wir einen rwK bzw. eine rwP mit der Korrektur der Mw
als Steuerkurs ablesen. Geubte Nutzer kénnen sich so die Kurbeschickung auf dem Notizzettel er-
sparen.

%@\& ol = 2

100 110 120 ;5,"
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Seitenpeilung

Eine Seitenpeilung (SP) kédnnen wir entweder mit der Seitenpeilscheibe (siehe: Kapitel 4 «Die Seitenpeil-
scheibe») oder mit dem Radargeréat (EBL — siehe: Kapitel 6 «Generelle Nutzung einer Radaranlage») vor-
nehmen. Beide Instrumente messen den Winkel zwischen unserer Kielrichtung und der Peillinie. Eine Sei-
tenpeilung (SP) bzw. eine Radarseitenpeilung (RaSP) recht voraus ist entsprechend 000°. Die fur unsere
Kartenarbeit bendtigte rwP erhalten wir durch Addition der SP zum rwK. Ubersteigt die Summe 360°, miis-
sen wir 360° subtrahieren.

rwK + SP =rwP rwK + RaSP =rwP
rwK = rwP — SP ' rwK = rwP - RsSP

Bei der Messung mit dem Radar erhalten wir zusétzlich zur Peillinie noch den Abstand und somit bereits
eine Position (Oy).

Kreuzpeilung

Stehen uns gleichzeitig zwei verschiedene Peilobjekte zur Verflugung - erhalten wir also zwei rwP - kénnen
wir diese als Standlinien in die Seekarte eintragen. Ihr Schnittpunkt markiert unseren Oy,. Die Genauigkeit
der Standortermittlung nimmt zu, wenn sich die beiden Standlinien méglichst im rechten Winkel treffen und
die Peilobjekte vom Standort nicht weit entfernt liegen.

35°

0825
260°

O
0825

Ok
082

Die Aneinanderreihung mehrerer zeitlich versetzter Kreuzpeilungen zu denselben Peilobjekten bezeichnet
man als Reihenpeilung. Sie dient zur Kontrolle, ob der vorgegebene KUG eingehalten wurde oder unge-
naues Steuern durch den Ruderganger, falsche Annahmen zu Wind- und Stromeinfluss etc. zu einer Kurs-
abweichung gefahrt haben.

Fehlerdreieck

Noch sicherer wird die Ortsbestimmung bei gleichzeitigem Peilen von drei Objekten; man erhalt dann zu-
meist ein Kleines Fehlerdreieck (cocked hat) und nimmt die geometrische Mitte des Fehlerdreiecks als
Standort Oy, an; sollte sich jedoch eine gefahrliche Stelle in unmittelbarer Nahe zum Fehlerdreieck befinden
nimmt man zur Vorsicht an, dass man dieser nahe ist.
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Die Reihenfolge beim Peilen ergibt sich aus der Lage der Peilobjekte zum anliegenden Kurs. Stehen uns
drei Peilobjekte zur Verfigung peilen wir das Objekt, welches sich am meisten querab von uns befindet,
zuletzt, denn dieses wandert am schnellsten aus (in der Skizze der Leuchtturm im Norden). Das heisst,
dass sich der Winkel zum querab befindlichen Peilobjekt durch die Fahrt, die wir wahrend den Peilungen
machen, am schnellsten verandert und wir diesen Winkel also als letztes messen, um den Fehler so klein
wie moglich zu halten. Der Winkel zu einem Objekt, auf das man zulauft (in der Skizze auf der folgenden
Seite der Leuchtturm im Stdwesten) andert sich hingegen weniger schnell, also peilt man dieses Objekt
zuerst.

Die Zeit und der Logstand werden durch die zuletzt erfolgte Peilung bestimmt. Der Uber die Standlinien
gewonnene beobachtete Ort gilt als wahrer Ort (Ob) und wird mit einem kleinen Kreis in die Seekarte ein-
getragen und der weitere Koppelkurs von ihm aus abgetragen.

3. Peilung (=Standlinie)

2. Peilung (= Standlinig
Op

1010/ 352,6 KiiG = KaK
BV

&

Fehler-
e ‘ero
dreieck

1. Peilung (= Standlinie)
r,i‘ /’235D

An die markierten Orte zur Positionsbestimmung werden immer die Uhrzeit der Positionsaufnahme (als
vierstellige Zahl, im Beispiel 1010) und der korrespondierende Logstand (im Beispiel 352,6) angetragen.
An die Kurslinien sollen die jeweiligen Kursangaben und an die Peillinien die jeweiligen Peilwerte dreistellig
angetragen werden. Peilwerte sollten dann noch mit dem Symbol ~

gekennzeichnet werden (also beispielsweise ~235° bei der ersten Peilung).

Besteckversetzung

Die rechtweisende Versetzung (Richtung und Distanz) vom O zum Oy, wird als Besteck-Versetzung «BV»
bezeichnet.

Doppelpeilung (synonym: Versegelungspeilung) (running fix)

Von einer Doppelpeilung spricht man, wenn man zwei Peilungen vornimmt, die nicht zum selben Zeitpunkt
stattfinden und zwischen denen man bereits wieder eine Distanz zurlckgelegt hat. Die zwischen den bei-
den Peilungen zurlck gelegte Strecke wird als ,Versegelung” bezeichnet. Es ist wichtig eine mdglichst
genaue Erkenntnis der versegelten Strecke (Distanz Uber Grund - DUG und Kurs tber Grund — KuG) zu
haben. Angaben vom Steuerkompass sind also wie Ublich mit der Ablenkung, der Missweisung und der
Beschickung flr Wind zu berichtigen. Den Kurs durchs Wasser kdnnen wir in die Seekarte Gbernehmen
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und seine Lange mittels der gegebenenfalls mit dem Logfaktor berichtigen Logdistanz (siehe: Kapitel 4
«Das Log») markieren. An das Ende tragen wir dann noch den Gezeitenstrom fur die betreffende Periode
an (im folgenden Beispiel herrscht kein Gezeitenstrom).

Das Prinzip besteht nun darin, dass die 1. Peilung parallel zur versegelten Strecke um die versegelte Dis-
tanz verschoben wird; man nimmt die 1. Peilung so gesehen zur 2. Peilung mit.

Doppelpeilung mit einem Objekt
(Versegelungspeilung)

| Versegelung 7.0 sob

Erste

Zweite
Peilung
0900

Versegelte
Peilung
0800

270° Erste Peilung

Oy

0900

14.0
|

loy Ox 270°
0900 0800
140 7.0

Dabei unterscheidet man noch, ob man mit einem Peilobjekt oder mit zwei Peilobjekten (Peilung des zwei-
ten Objektes erfolgt, wenn erstes Objekt bereits ausser Sicht liegt) arbeitet.

Doppelpeilung mit

zwei Objekten
(abgestumpfte Peilung)
Versegelung 14.0 sm

Versegelte Erste

Erste Peilung Peilung

Zweite 0800

Peilung
1000

o o 370°
1000 0800
210 7.0

Vierstrichpeilung (= 45° / 90° Peilung)

Dies ist eine besondere Form der Doppelpeilung, bei der man das Peilobjekt zunachst unter einem Winkel
von 45° zum KUG peilt (1. Peilung) und dann noch einmal unter einem Winkel von 90° zum KuG (2. Peilung).
Man kann dazu am besten die Seitenpeilscheibe nutzen und diese auf 45° (bei einem Peilobjekt auf Steu-
erbord) bzw. 315° (bei einem Peilobjekt auf Backbord) voreinstellen.

Sobald man diese Winkel anliegen hat, notiert man sich den Logstand. Dann stellt man die Seitenpeil-
scheibe auf 90° (bei einem Peilobjekt auf Steuerbord) bzw. 270° (bei einem Peilobjekt auf Backbord) ein
und notiert den Logstand, sobald dieser Winkel anliegt. Da bei einem rechtwinkligen Dreieck die beiden
Katheten gleich lang sind entspricht die zwischen der ersten und der zweiten Peilung zurtick gelegte (Log-
)Distanz dem Passage-Abstand zum Zeitpunkt der zweiten Peilung. Gegebenenfalls muss die Logdistanz
noch mit dem Logfaktor korrigiert werden.
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Passierabstand

Logdistanz

Vierstrichpeilung bei Wind- bzw. Stromabdrift

Die Winkel (45° bzw. 315° und 90° bzw. 270°) beziehen sich auf den KUG. Weicht die Kielrichtung unseres
Bootes von dem KUG ab, mussen wir dies bei der Einstellung der Seitenpeilscheibe bertcksichtigen. Um
die Seitenpeilscheibe korrekt vorjustieren zu kénnen, missen wir den Peilwinkel mit der Beschickung flr

Wind (BW) und der Beschickung fur Strom (BS) korrigieren. Beispiel: Peilobjekt auf Steuerbord / BW=000°
/ BS=+020° (setzt von Backbord).

Winkel zwischen KUG und rwP
BW

BS

Einstellung der Peilscheibe

KiaG

1. Peilung 045° 2. Peilung 090°

045° 090°

000° 000°

+ 020° + 020°

065° 110°
STROM

Winkel zwischen KUG und rwP
BW

BS

Einstellung der Peilscheibe
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BWS + 020°

1. Peilung 315° 2. Peilung 270°

315° 270°
000° 000°
-010° -010°
305° 260°
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260°

305° 270° KiG
WS -)010°
305

27°/46°-Peilung

Anstelle der Vierstrichpeilung kann man auch mit anderen Peilungs-Winkelpaaren arbeiten, bei denen der
zu erwartende Passierabstand (man spricht auch von der Querab-Entfernung bzw. der Dwarsentfernung)
im Zusammenhang mit der versegelten Strecke steht. Diese Winkelpaare haben den Vorteil, dass man den
Passierabstand bereits im Vorhinein abschatzen kann und nicht erst, wenn der Zeitpunkt des geringsten
Abstandes bereits vorliegt und eine kritische Situation entstanden sein kdnnte. Man unterscheidet Winkel-
paare, bei denen die versegelte Strecke gleich des zu erwartenden Passierabstandes ist und Winkelpaare,
bei denen der Passierabstand einen Bruchteil der versegelten Strecke bildet:

Winkelpaare, fur die versegelte Strecke, der
dem Passierabstand zum gepeilten Objekt

entspricht
Erste Peilung Zweite Peilung
22° 34°
25° 41°
27° 46°
29° 51°
32° 59°
40° 79°
44° 88°
45° 9Q0°

Winkelpaare mit einem Zusammenhang zwi-
schen versegelter Strecke und Passierabstand

uerab Entfer-
Erste Peilung Zweite Peilung .

nung
7/10 der
22,5° 45°
Versegelung
7/8 der Verse-
30° 60°
gelung
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Die erste Peilung erfolgt beispielsweise, wenn ein Winkel von 27° anliegt, die zweite Peilung bei einem
Winkel von 46° zum Peilobjekt. Die zwischen den beiden Peilungen zurlck gelegte Logdistanz entspricht
dem zu erwartenden Passierabstand.

Logdistanz

(Versegelte Strecke) Erwartet
rwarteter

Passierabstand

Abstandmessungen

Horizontalwinkelmessung

Wenn wir zum selben Zeitpunkt zwei Peilobjekte (P1 und P2) zur Verfigung haben, dann kénnen wir mit
dem Sextanten (siehe: Kapitel 4 «Der Sextant») von unserem Standort aus, den Winkel messen, der zwi-
schen diesen liegt. Man nennt diesen Horizontalwinkel (a).

In der Seekarte verbinden wir dann die beiden Peilobjekte mit einer Linie. Sodann bilden wir den Ergan-
zungswinkel zu 90°, also 90° - & = B. Der Winkel B wird in P1 und P2 angetragen, und zwar zum Schiffsort
hin, wenn der Wert B > 0 ist bzw. vom Schiffsort weg, wenn der Wert B < 0 ist. Die beiden Schenkel
schneiden sich im Punkt M. Der Kreis um den Schnittpunkt M mit dem Radius M-P1 ist die gesuchte Stand-
linie.

|3>0

P1 P2
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Doppel-Horizontalwinkelmessung

Haben wir drei Objekte zur Verfligung, kdnnen wir die beiden Winkel zwischen jeweils zwei dieser Objekte
messen. Auf diese Art erhalten wir zwei Kreislinien und aus dem Schnittpunkt derselben den Standort.

Eine andere Art der zeichnerischen Standortbestimmung, die auch dann funktioniert, wenn die drei Peilob-
jekte und unser Standort durch Zufall auf einem Kreis liegen, kann so vorgenommen werden:

Schnittpunkt 2

Schnittpunkt 1

Die Objekte P1 und P2 sowie P2 und P3 werden miteinander verbunden.
Durch P1 wird die Senkrechte zur Verbindungslinie P1-P2 gezeichnet.
Durch P3 wird die Senkrechte zur Verbindungslinie P2-P3 gezeichnet.

An die Senkrechte zur Linie P1 — P2 wird der Beobachtungswinkel (im Beispiel 45°) eingetragen, so dass
diese Linie durch P2 verlauft — der Schnittpunkt dieser Linie mit der Senkrechten wird markiert.

An die Senkrechte zur Linie P2 — P3 wird der Beobachtungswinkel (im Beispiel 50°) eingetragen, so dass
diese Linie durch P2 verlauft — der Schnittpunkt dieser Linie mit der Senkrechten wird markiert.

Die beiden Schnittpunkte werden miteinander verbunden.

Auf der Verbindungslinie zwischen den beiden Schnittpunkten wird eine Senkrechte so eingetragen, dass
diese durch P2 verlauft. Der Schnittpunkt dieser Senkrechten mit der Verbindungslinie markiert den Stand-
ort.
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Hbhenwinkelmessung

Koénnen wir eine Landmarke identifizieren und zu dieser die Hohe ausfindig machen, ergibt sich die Mog-
lichkeit eine Hohenwinkelmessung durchzuflhren. Die Hohe des Bauwerkes erfahren wir beispielsweise
aus dem Leuchtfeuerverzeichnis (siehe: Kapitel 4 «Verzeichnis der Leuchtfeuer und Signalstellen — Admi-
ralty Lists of Lights and Fog Signals»). Tagsuber nutzen wir die Spalte 7 mit der Hohe des Bauwerkes vom
Fusspunkt bis zum Dachfirst in Metern ,h (m)“. Nachts nutzen wir die Spalte 5 mit der Hohe der Lichtquelle
(Elevation height) Uber dem mittleren Wasserstand bzw. dem mittleren Spring-Hochwasser (MHWS) und
hoffen darauf den Kistensaum gut erkennen zu kénnen.

In Tidengewassern muss die «elevation height» noch um den Unterschied der Hohe der Gezeit (zum Zeit-
punkt der Messung) zum mittleren Spring-Hochwasser berichtigt werden. In den meisten Fallen dirfte die
Hohe der Gezeit unter dem Niveau des mittleren Spring-Hochwassers liegen; letzteres ist in der Tidenkurve
des jeweiligen Bezugsortes angegeben. In einem solchen Fall muss die Héhendifferenz noch zur «elevation
height» addiert werden: Die Hohe des Feuers (elevation height) ist Uber mittlerem Springhochwasser
MSpHW (MHwS) angegeben. Die Hohe des MSPHW Uber Kartennull (= LAT) findet sich in der jeweiligen
Tidenkurve der Bezugsorte.

Beispiel:

Das Leuchtfeuer Victoria Lighthouse (46° 28.0N 006° 15.26'W) hat eine Leuchtfeuerhthe von 72 m Uber
MSPHW. Wirde man die Hohe der Gezeit unbertcksichtigt lassen ergébe sich eine Distanz von 21,2 sm
aus der man das Feuer bei einer Augenhéhe von 3 m sehen kénnte.

Aus der Gezeitenkurve von Lizard Point ersehen wir, dass das Mittlere Springhochwasser dort 5,3 m Gber
dem Kartennull (= LAT) liegt. Nehmen wir beispielsweise an die Hohe der Gezeit betragt 2,8 m, dann liegt
die Hohe der Gezeit 2,5 m unter dem Mittleren Springhochwasser. Diesen Wert mussen wir zur Hohe des
Leuchtfeuers addieren, also rechnen wir mit einer Héhe von 74,5 m. Danach ergibt sich eine Entfernung
von 21,6 sm aus der man das Feuer sehen kann.

Hihe des
Leuchtfeuers iiber
MSpHW

v

Korrekturwert
Héhe MSPHW iiber

CD (=LAT) % Héhe der Gezeit

1 CD (=LAT)

Im Ergebnis sieht man, dass sich die Berlcksichtigung der Hohe der Gezeit kaum auswirkt. In der Regel
bekommt man ohne Bertcksichtigung der Hohe der Gezeit eine Distanz, welche naher zum Land liegt.
Dies ist grundsétzlich unkritisch, also kann man die Korrektur der Feuerhdhe vernachlassigen. Nur in Ge-
bieten mit extremem Tidenhub sollte man die Korrektur in Erwagung ziehen.

50



SYA S

Swiss Yachting Association

Mit dem Sextant nehmen wir den Elevationswinkel ,n (min)“. Mit diesen beiden Werten kénnen wir nun
unseren Abstand in Seemeilen ,A (sm)* ermitteln. Es gilt die Formel:

13 H (m)
A(sm) = * _
7 n(min)

Zur Berechnung kénnen wir auch die NT 10 (Fulst Nautische Tafeln: Hoéhenwinkel in Minu-
ten) verwenden, wenn die Hohe des Objektes 90 m nicht Ubersteigt. Die Tafel ist auch
Uber den nebenstehenden QR-Code abrufbar:

Hohenwinkel

Ein Sonderfall ist, wenn der Fusspunkt der Landmarke hinter der Kimm liegt. Dann gilt:

A(sm) =

V3,71 (H-Ah) + (n- 1,8 VAR

-(n-1,8*VvAn)

Ah ist die Augenhdhe des Betrachters

Den Abstand in sm nehmen wir in den Zirkel und zeichnen um das Peilobjekt einen Kreis. Diese ist dann
unsere Kreisstandlinie.

Kimmentfernung

Durch die Erdkrimmung gehen Land und Himmel fir den Betrachter in weiter Ferne ineinander Uber. Bei
guten Sichtverhaltnissen kénnen wir auf der offenen See bis zu diesem Punkt, dem Horizont schauen, man
nennt diesen auch Kimm. Die Entfernung unseres Schiffes zur Kimm kdénnen wir ermitteln, wenn wir unsere
Augenhohe (Ah) kennen. Dazu kénnen wir die Tabelle ,Geographical Range* aus dem Leuchtfeuerver-
zeichnis nutzen oder wir arbeiten mit folgender Formel:

e=2vAh

e = Entfernung in sm; Ah = Augenhéhe in m

Feuer in der Kimm

Lichtquellen (zum Beispiel Leuchtfeuer) breiten sich gradlinig aus, das heisst — wenn ihre Tragweite dies
zulasst — sind sie bis zu ihrem Horizont wahrzunehmen. Darlber hinaus nicht, weil Licht — im Gegensatz
zu Funkwellen - nicht der Erdkrimmung folgt. Wie weit sie auf der Erdkugel wahrnehmbar sind, hangt von
ihrer Hohe ab, man spricht auch von ihrer Sichtweite. Im Abstand der Sichtweite kdnnen wir um die Licht-
quelle einen Kreis schlagen und wissen, dass die Flache innerhalb dieses Kreises von der Lichtquelle
ausgeleuchtet wird (wenn diese rundum abstrahlt).
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Nahern wir uns aus weiter Ferne dieser Lichtquelle wird es den Moment geben, an dem wir die Lichtquelle
in der Kimm zum ersten Mal wahrnehmen kénnen (rising distance). Dann spricht man vom Feuer in der Kimm.
Entfernen wir uns von der Lichtquelle wird sie ab einer bestimmten Entfernung plétzlich nicht mehr wahr-
nehmbar sein (dipping distance). UNns interessiert nun, wie weit wir von dieser Lichtquelle zu diesem Zeitpunkt
noch bzw. bereits entfernt sind. Diese Entfernung setzt sich aus der Kimmentfernung ,Beobachter — Kimm*
und der Entfernung des Feuers bis zur Kimm zusammen.

Zur Berechnung nutzen wir die entsprechende Tabelle im Leuchtfeuerverzeichnis oder
die NT 9 (Fulst Nautische Tafeln: Abstand eines Feuers in der Kimm); diese ist auch Uber
den nebenstehenden QR- Code abrufbar. Alternativ kénnen wir auch die folgende For-
mel anwenden:

e(sm) = 2 (V H(m) + v Ah (m)) o
e = Entfernung des Beobachters bis zur Kimm in sm
+ Entfernung des Feuers bis zur Kimm in sm
Ah = Augenhdéhe des Beobachters in m
H = Hohe des Feuersinm

Tiefenmessungen

Bewegen wir uns Uber einen Meeresgrund mit einer Topologie kann uns dies ebenfalls helfen eine Stand-
linie zu ermitteln. Wir versuchen durch die laufende Kontrolle des Tiefenmessers den Moment ausfindig zu
machen, in dem wir eine in der Seekarte verzeichnete Tiefenlinie (Isobathe) passieren. Diese bildet dann
die Standlinie. In Gezeitengewéassern muissen wir die zu erwartende Wassertiefe beim Erreichen der Tie-
fenlinie noch vorausberechnen, indem wir die zum gegebenen Messzeitpunkt zu erwartende Hohe der
Gezeit zu der Tiefenangabe der Tiefenlinie addieren.

Blindnavigation mit Hilfe der Tiefenlinien (blind nav)

Leider stehen dem Skipper nicht immer zwei oder mehr Standlinien zur Verfigung. Dann muss er versu-
chen sich zu behelfen. Ein Beispiel dafur ist das Aufkommen von dichtem Nebel. Peilungen und Abstands-
bestimmungen zu Landmarken fallen dann ebenso aus, wie Peilungen zu Seezeichen. Dennoch bendtigen
wir in einer solchen Situation oft dringend eine Orientierung.

Eine solche Wetterlage birgt besondere Gefahren. In einem abgelegenen Seegebiet ist es oft besser vor
Anker zu warten, bis sich die Situation verbessert. Auf dicht befahrenen Schifffahrtswegen ist dies keine
Option. Als Verkehrsteilnehmer mit einer Yacht sollte man bei Nebel versuchen Schifffahrtsstrassen und -
linien zu meiden und sich in flacheres Gewasser zu begeben, dort wo man vor einer Kollision mit der
Berufsschifffahrt sicher ist.

Um das Gebiet mit hohem Verkehrsaufkommen zu verlassen, mussen wir dann ,blind“ navigieren. Bei
aufkommendem Nebel solite man als umsichtiger Schiffsfuhrer versuchen schnell noch eine aktuelle Posi-
tionsbestimmung vorzunehmen. Ansonsten muss man diese aufgrund einer zurlckliegenden Positionsbe-
stimmung und der seitdem versegelten Distanz ermitteln. Ausgehend von dieser Position ermittelt man nun
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- unter Berucksichtigung Wind und Stromung - einen Kurs, welcher es ermdglicht das eigene Schiff aus
dem Schifffahrtsweg hinaus in Richtung Kuste zu fihren.

In der terrestrischen Navigation werden die Tiefenlinien jetzt zum entscheidenden Orientierungsmittel. Zu-
nachst kénnen wir eine sogenannte Reihenlotung vornehmen. Wir nehmen dazu in klrzeren Zeitabstanden
nacheinander mehrere Einzellotungen und tragen diese auf einem Lotstreifen ein:

Zeitpunkt der Lotung ‘ Logstand zur Lotung ‘ versegelte Distanz ‘ Tiefenlotung

Zur Erinnerung: Die Tiefenlotungen mussen noch mit der Hohe der Gezeit auf die Kartentiefe berichtigt
werden, um mit den Tiefenangaben in der Seekarte verglichen werden zu kdnnen.

Auf diese Weise erhalten wir ein Bild vom Tiefenverlauf. Diesen vergleichen wir mit den Angaben in der
Seekarte. Hat der Meeresboden ein ausgepragtes Profil, bekommen wir einen Anhaltspunkt dazu, auf wel-
chem Kurs Uber Grund wir unterwegs sind. In der Seekarte Gberprifen wir nun weiterhin welche Tiefenlinie
entlang der Kuste durch sicheren Seeraum verlauft (zum Beispiel die 20-Meter-Linie). Nun versuchen wir
diese Linie zu erreichen.

Fur den Ruderganger ist es bei der Suche der Tiefenlinie hilfreich zu wissen, wann er ungefahr mit dem
Erreichen der Tiefenlinie zu rechnen hat. Zudem ist dies eine Plausibilitatskontrolle fir unsere Navigation.
Gibt man dem Rudergéanger beispielsweise vor, dass er konstant mit 3 Knoten Fahrt unterwegs sein soll,
was bei Nebel eine angemessene Geschwindigkeit sein durfte, dann weiss man, dass man fUr jede Kabel-
lange 2 Minuten Zeit braucht.

Zeit (min) = Distanz (sm) x 60/ Fahrt (kn) =0,1x60/3 =2

Hat man die gewunschte Tiefenlinie erreicht fahrt man dieser danach entlang. Dazu hat es sich bewahrt
einen Korridor (eine Art maximalen Cross Track Error) zu definieren, in dem man sich bewegen mochte
(also zum Beispiel 18 — 26 Meter). Diese Werte (korrigiert um die Gezeitenhdhe und bezogen auf die Tie-
feneinstellung des Echolotes) nennt man dem Rudergéanger; erreicht dieser einen der Begrenzungswerte
hat er den Steuerkurs jeweils zu korrigieren.

Korridor /_.___\
/. 20

M ~

Hat man GlUck, dass es entlang der Tiefenlinie Bojen gibt, kann man von auch von Boje zu Boje navigieren
(buoy hopping). Allerdings ist es in Tidengewassern erfahrungsgemass schwierig eine Boje ,blind“ direkt an-

zusteuern. Hat man diese einmal verfehlt, ist es umso schwieriger wieder eine Orientierung zu finden. Man
sollte also deswegen den Korridor nicht verlassen.

53



SYA S

Swiss Yachting Association

Astronomische Navigation

Hinweis:

Die astronomische Navigation ist fur jeden Hochseeskipper an sich ein relevanter Wissensstoff und gehort
in anderen Landern (zum Beispiel in Deutschland beim SHSS und in England beim YM Ocean) zum PrU-
fungsinhalt. In der Prifung zum Schweizer Hochseeausweis wird auf dieses Thema nicht naher eingegan-
gen. Einige der SYA Training Center bieten jedoch eine entsprechende Zusatzausbildung an; die Ge-
schaftsstelle der SYA erteilt hierzu gerne Auskuntt.

Astronomische Navigation ist der Uberbegriff fir alle Verfahren der Positionsbestimmung, die auf der Mes-
sung von Gestirnen - wie der Sonne, dem Mond, Planeten oder ausgewahlten Fixsternen - beruhen.

Entstehung der Jahreszeit

Die Sonne beschreibt am Himmel als Folge der Erdrotation und des Umlaufs der Erde um die Sonne zwei
unterschiedliche scheinbare Bahnen:

¢ Infolge der Rotation der Erde um ihre eigene Achse scheint der Fixsternhimmel und vor ihm die
Sonneim Laufe eines Tages von Ost nach West um die Erde zu rotieren. Dies fuhrt zur scheinbaren
taglichen Bewegung der Sonne relativ zum Horizont (Tagbogen).

e Als Folge des jahrlichen Umlaufs der Erde um die Sonne verschiebt sich dabei allmahlich die
Stellung der Sonne in Bezug auf den Fixsternhimmel. Sie durchlauft in einem Jahr die zwolf Ekliptik-
Sternbilder. Diese scheinbare Sonnenbahn vor dem Fixsternhimmel ist die Ekliptik. Dabei spielt es
praktisch keine Rolle, von welchem Ort der Erde aus, die Beobachtungen durchgefihrt werden,
da die Sonne im Verhaltnis zur Grosse der Erde sehr weit entfernt ist und der Beobachtungswinkel
somit nahezu gleichbleibt.

Die Ekliptik bildet auf der Himmelskugel einen Grosskreis. Dieser definiert die Ekliptikebene. Die Ekliptike-
bene schneidet die vom Himmelsaquator definierte Aquatorebene unter einem Winkel, der als Erdneigung
(= Schiefe der Ekliptik €) bezeichnet wird und derzeit etwa 23,4° betragt.

Herbstpunkt
(23. Sept.)

Winter- =00 8-
so?zne nsven)de By
1. Dez. L \
1471 Mio.km_ "N 152,1 Mio. km_ |
2. Januar o5 2. Juli ST
e sonnenwende
p (21. Juni)
Frihlingspunkt Ekliptik-
o (21. Marz) ebene
Aguator-
ebene

Wahrend die Erde jahrlich die Sonne umrundet, bleibt die Stellung ihrer Achse im Raum unverandert. Far
eine bestimmte geographische Region andert sich deswegen im Jahreslauf der Einfallswinkel der Sonnen-
strahlen und die Dauer des lichten Tages, wodurch die Jahreszeiten entstehen. An den Schnittpunkten der
Ekliptik mit der Aquatorebene befinden sich der Frihlingspunkt (21. Marz) und der Herbstpunkt (23.
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September) mit gleich langer Tag- und Nachtzeit. Nach Durchlauf dieser Punkte werden die Tage im Ver-
gleich zu den Néachten dann entweder langer oder kurzer. Entsprechend weist die Nordhalbkugel in den
Monaten zwischen Méarz und September etwas mehr zur Sonne, als besonderen Effekt kann man dann im
Juni nordlich des arktischen Polarkreises (66° 33" 55 N) die Sonne auch um Mitternacht sehen. Auf der
Sudhalbkugel sind die Tage in den Monaten zwischen September und Marz langer als die Nachte.
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