Kaveinga
Einleitung

Die polynesische Navigation ist eine Navigatiorg dachweisbar in mehr als 2.000 Jahren gewachsen
ist. Dagegen ist die europaische Navigation ersé@@ Jahre alt. In den 2.000 Jahren der polynasisc
Entwicklung hat sich eine Navigation entwickelte agiur vervollkommnet werden konnte, weil sich das
bestehende Gesellschaftssystem im Verlaufe diesgrnicht verandert hat. Die Navigation muf3te
besser sein, als die bestehende Entwicklungssofest hatten die Polynesier nie ein Land Uber die
Weiten der Meere besiedelt. Mit der Ubertragung e@mopaischen Zivilisation im 17., 18. und 19
Jahrhundert auf das Gebiet Polynesiens verschwareinbar diese Art der Navigation Die Europaer
hatten lernen konnen,... und heute erst wird vétsden wertvollen (wissenschaftlichen) Charakter
dieser Navigation zu erkennen. Dennoch bleibt diessprechende Literatur eine zufriedenstellende
Antwort schuldig, zu sparlich sind die bislang \féettlichten Beitrdge zur polynesischen Navigation.

Der Verfasser dieses Buches stellt nachfolgend ¥iariante der astronomischen Navigation
vor, dessen Wurzeln in eben dieser polynesischerghligon zu finden sind.

Wissenschatftlich gesehen kannten die Polynesier,das Horizontsystem ( Azimut und
Hohe). Es waren Steinzeitmenschen, die aber audghuer Anpassung an die See, der Natur (Strand ,
Wasser, Wellen, Vogel usw.) ihr Orientierungssystgenauso umsetzen konnten, wie z. B. die
Nomadenvolker Asiens oder Afrikas ihre Orientierumgler Prarie oder Wiste gestalten muf3ten.

Die Navigation auf dem Sternenpfad

Die Reise auf den Sternenpfad zu beginnen, muf®bifahrtsort und der Zielort der geographischen
Lage nach bekannt. Bekanntsein muld welche Stereedén Abfahrts- bzw. Zielort im Zenit stehen
konnen. Das heil3t, welche Sterne tUber dem Abfabrs- -bestimmungsort ziehen. In Anlehnung an
historische Fakten, wird die Geschwindigkeit einpslynesischen Doppelbootes mit 8 kn.
angenommen.

Zuerst wird der Grol3kreis von Abfahrtsort zum Bestungsort nach der mathematischen Beziehung
(nach Formel 14 fur die sphéarische Distanz und riamimel 11 fur den Kurs) berechnet. Von Hawaii
(¢ =19°30,0° N;A = 155° 30,0' W) nach Rapa Nup € 27° 00,0’ SA = 109° 18,0") W erhélt man als
orthodromen Anfangskurs 134° 35’ 28“ und als ortlomaen Endkurs 131° 06’ 19“. Dabei ist bei einem
Langenunterschied\) von 46° 12,0’ E eine GrolRkreisdistanz von 387@@26m (d° = 64° 32’ 16*) zu
uberwinden.

Soll die Reise von Hawaii nach Rapa Nui z. B. amJL&i 1995 beginnen, mul3 die Frage beantwortet
werden, welche Sterne am Abend anzusteuern sind.

Es bietet sich an, zuerst den Zenitstern zu finden,zu einem Zeitpunkt Uber der Position von Rapa
Nui steht. Ist der Zeitpunkt eines lUber Rapa Neihshden Zenitsternes bekannt, kann der Reisebeginn
mit dem Zeitpunkt der Kulmination eines Zenitstexiier Rapa Nui zusammenfallen, denn man kann
diesen Zenitstern dann ansteuern.

Da die orthodrome Distanz von Hawaii nach Rapa &dh gleich dem Zenitabstand in Grad
ist, mufd man die Distanz in Seemeilen in die Zéstddz in Grad umrechnen. 3872,8 sm entsprechen
dann 64° 32’ 16“. Der Erganzungswinkel zu 90° dseédéertes ist dann die Hohe, bei der ein tber Rapa
Nui im Zenit stehender Stern von Hawaii beobachied, gleich 25°27°43". Da ein Stern Uber einen
beliebigen Ort nur im Zenit stehen kann, wenn s&eklination der Breite dieses Ortes entspricht, so
mul3 die geographische Breite der Insel Rapa NubDeidination des entsprechenden Sternes sein, der
gesucht wird. Der Stern wird diese Zenitstellungrd&rreichen, wenn er kulminiert. Mit Hilfe des
Deklinationswertes werden nun aus dem nautischem@&irzeichnis zuerst die Sterne herausgesucht,
die etwa der Deklination von 27° S entsprechersifs die Sterne:

0 canis majonis (Nr. 31*); Antares (Nr. 61*); Saagiit (Nunki) (Nr. 70*) und d canis majonis (Nr.
31%)



*Die Nr der Sterne bezeichnet die Nummer des Stegeenald Nautisches Jahrbuch
Werden diese Gestirne nun von Hawaii aus zu deanub¢rechneten Kulminationszeiten beobachtet,
ergeben sich folgende Hohen- und Azimutwerte di8serne:

d canis majonis Antares Sagittarii (Nunki)
(Nr. 31) (Nr. 61) (Nr. 70)
UttT = 20-50-45 06-24-53 08-39-38
Hohe = 25° 51’ 19* 25° 50’ 04* 25° 54’ 47"
Azimut = 134° 04" 17 134° 11’ 06" 133° 59’ 49¢

Da der errechnete Anfangskurs 134,6° betragt, kdrsmnit die berechneten Sterne zur Zeit ihrer
Kulmination Giber Rapa Nui mit hinreichender Gen&aigangesteuert werden.

Um nun zu erfahren, ob diese Gestirne Uberhauptlgic und demzufolge angesteuert werden kénnen,
missen die Sonnenuntergangs- und SonnenaufgaregsZéit Hawaii bekannt sein.

Aus dem Nautischen Jahrbuch errechnen sich diggen4ér den 12. Juni 1995, wie folgt:

Aufgang der Sonne um 04-56-37 UT1, Untergang den8d.5-46-51in UT1 und um 18-34-37 in ZZ
Aufgang der Sonne um 04-56-37 UT1, Untergang den8d.5-46-51in UT1 und um 05-24-51 Uhr in
zZ

Nach Sonnenuntergang kdnnen somit nur die Stertarég(Nr. 61) und Sagittarii (Nunki) (Nr. 70)

zum Ansteuern genutzt werden. Zuerst wird somiafed um UT1 06-24-53 angesteuert.

Jetzt nach Festlegung der Abfahrtszeit ist der Vdefy dem Grol3kreis durch Zwischenpunkte

festzustellen.

Dabei wird eine Geschwindigkeit von 8 kn zugrundtegt. (siehe Tabelle 1 im Anhang)

Um weitere Sterne fir das Ansteuern zu ermittedmpknachfolgende Ubersicht genutzt werden.

Als Leitsterne sollen nun folgende Sterne dienen:

Nummer Stern Sternbild B 0
01 Sirrah Andromeda 358°08,1’ 28°59,5'N
02 Algenib Pegasus 356°44.,8’ 15°09,6’N
04 Schedir Cassiopeia 349°55,9’ 56°30,8'N
05 Deneb Kaitos Wallfisch 349°09,5 18°00,6’S
07 Mirach Andromeda 342°49,0’ 35°31,6'N
08 Achernar Eridanus 335°36,9’ 57°15,6'S
09 Polaris Kleiner Bar 323°06,2 89°14,6'N
10 Alamak Andromeda 329°18,0 42°14,7'N
11 Hamel Widder 328°27,5 23°22,7'N
12 Menkar Walfisch 314°39,8’ 04°01,2’'N
13 Algol Perseus 313°14,9’ 40°53,3'N
14 Algenib Perseus 309°14,3’ 49°47 9'N
15 Alkyone Stier 303°23,7 24°03,0'N
16 Aldebraran Stier 291°16,6’ 16°28,4’'N
17 Rigel Orion 281°34,8’ 08°13,3°S
18 Capella Fuhrmann 281°09,4’ 45°58,8'N
19 Bellatrix Orion 278°57,4’ 06°20,0'N
24 Beteigeuze Orion 271°26,9’ 07°24,2'N
27 Canopus Kiel des Schiffes 264°02,1’ 52°41,7'
29 Sirius GroRRer Hund 258°45,6’ 16°42,7'S
32 Castor Zwillinge 246°38,1’ 31°55,7'N
33 Procyon Kleiner Hund 245°24 5 05°16,2'N
34 Pollux Zwillinge 243°44,2 28°04,1'N
38 Alphard weibl. Wasserschlange 218°09,4 08°38,5’
39 Regulus Lowe 207°57,9’ 11°59,3'N




41 Dubhe GrolRRer Bar 194°08,3’ 61°46,4’'N
42 Denebola Lowe 182°47,4 14°35,8'N
46 Alioth GrolRRer Bar 166°32,6’ 55°59,0’'N
47 Vindemiatrix Jungfrau 164°30,6’ 10°59,0’'N
48 Mizar GroRRer Bar 159°03,9’ 54°56,9'N
49 Spica Jungfrau 158°45,5’ 11°08,3'S
50 Benetnasch GroRer Bar 153°17,5’ 49°24 1'N
53 Arcturus Barenhiter 146°08,1’ 19°12 4'N
55 Mirak Barenhuter 138°48,1’ 27°05,6’'N
56 Zubenelgenubi Waage 137°20,4 16°01.3'
57 Kochab Kleiner Bar 137°19,6’ 74°10,5’'N
58 Zubeneschemali Waage 130°48,4 09°21,9'§
59 Gemma Nordliche Krone 126°22,3’ 26°43,9'N]
60 Unuk ELhaia Schlange 123°59,2’ 06°26,5'N
61 Antares Scopion 112°42,8’ 26°25,5'S
65 Ras Alhague Schlangentréager 096°19,0 12°33,9'N
67 Eltanin Drache 090°52,4’ 51°29,5'N
69 Wega Leier 080°48,1’ 38°46,9'N
70 Nunki Sagittari 076° 15,1 26° 18,0’ S
71 Atair Adler 062°21,4 08°51,5'N
73 Deneb Schwan 049°40,6’ 45°16,0'N
74 Alderamin Cepheus 040°22,7 62°34,1'N
75 Enif Pegasus 034°00,4’ 09°51,4'N
78 Formalhaut Sudlicher Fisch 015°38,9’ 29°38,7'
79 Scheat Pegasus 014°16,4’ 27°59,2'N
80 Markab Pegasus 013°51,8 15°10,9'N

Man muf} diese Sternenkarte von aufRerhalb stehanBrdkugel betrachten, weil die Sternenbilder
seitenverkehrt eingezeichnet werden mussen. Digsestand macht zwar das Herausnehmen des
Kurses und der Distanz zum Zielort mdglich, istratiene Orientierungshilfe ungeeignet die Sterne am
Himmel aufzufinden. Das heil3t, die Sternbilder neiassshne Anwendung von Hilfsmitteln bekannt sein
und gefunden werden.

Zeichnung

Von aul3en betrachtet ist die Mecartorprojektionemer richtigen Kursdarstellung erkennbar, wéhrend
von innen betrachtet, die richtige Darstellung &&rnbilder gewéhrleistet ist.

Betrachtet werden sollen jetzt die ersten beidete @er Reise, hier sollen jetzt die geltenden
Sternenpfade gefunden werden. D au kann die Steongrassskizze benutzt werden. Der Kurs
zwischen den Orten A und B wird solange nach rephtsllel verschoben, bis der nachste Stern der
folgenden Reihe getroffen wird. Jetzt ist grob déchste Sternenpfad erkennbar. Da von der Vielzahl
der Sterne nur 50 Sterne ausgewéhlt wurden (eigertl wenig, man bendtigt ca. 150 Sterne zur
Auswahl) ist es entsprechend der Reihe der Stemki der anzusteuern ware. Um herauszufinden,
wann dieser Stern genau uber den Kurs zwischenQiten A und B liegt, greift man auf den
Deklinationsparallel (Breitenkreis) die Distanz gehien beiden Kurslinien ab. Man mil3t einen
Unterschied vo\\ 48° E, Mit Hilfe der stundlichen Anderung des Ridggspunktes (siehe Nautisches
Jahrbuch) gelingt es diesen Winkelunterschied ih @azurechnen. Es sind ca. 3h. Das heil3t um ca.
09. 25 Uhr UT1 steht dieser Sternenpfad Uber dékBslinie. Da jedoch die Benutzung einer Skizze
zu ungenau werden kann, soll an dieser Stelle dresee Sternenpfad nachgerechnet werden.

Punkt Tag UT1l Breite Lange Kurs Distanz
Ort A 12. 06. 95 06-24-53| 19°30,0'N 155° 30,00 W [134,6° | 39,8
Zwpkt 01 | 12. 06. 95 19°02,0' N 155° 00,0' W 134,9 80,3

Uberpriifung des neuen Sternenpfades



Nr Sternname Sternbild B d
70 Nunki o Sagittarii 076° 15,1’ 26°18,0'S

Von Hawaii nach Rapa Nui wurde als orthodromer Aggkurs 134° 35’ 28" und als orthodromer
Endkurs 131° 06’ 19" errechnet. Dabei ist eine @Grelddistanz von 3872,266 sm szu uberwinden.
Zuerst wird alscAntaresmit einem Kurs von 134,2° angesteuert. Um den tegicBtern zu berechnen,
der nachAntaresanzusteuern ist, mufl3 der Zeitpunkt bestimmt werdendem die Bildpunktbahn, sein
Deklinationsparallel den GroRRkreis schneidet. & siie Deklination eines Sternes nicht andert, kann
man die Bewegung des Sternes auf seinem Deklirsgsorellel, als eine Bewegung auf einem
Kleinkreis auffassen, die von der Sternzeit abhgimggi In einer Stunde bewegt sich ein Stern um 15°
02’ 24* von Ost nach West. Wenn der Kulminationgagnkt eines ausgewahlten Sternes auf der Lange
des eigenen Standortes bekannt ist, kann mit ddddender Schnittpunkt des Deklinationsparrallels
mit dem die Orte A und B verbindende Grol3kreis (assen Verlangerung uber diese Punkte hinaus)
berechnet werden.

Fir den Standort A¢(= 19° 30,0" N;A = 155° 30,0 * W) ergibt sich der Kulminationszeitgt des
Sternes Nunki fur den 12. 06. 1995 wie folgt:

t = 000° 00’ 00"

osw = 360° 00’ 00"

-A = 155° 30’ 00" W

B = 076° 15’ 06"

Grty = 079° 14’ 54* das entspricht einer UT1 vdni-54-46

Also kulminiert Nunki um 11-54-46 Uber 155° GO\

Es wird ein neuer Stundenwinkel gebildet zwischemdStundenkreis des Kulminationspunktes
einerseits und dem GrofR3kreis zwischen den OrtemdhRi andererseits, indem das Azimut von 134°
35 28" zu 180° erganzt wird, wenn das Az im Sddosdrant liegt. Da das Gestirn auf den
Deklinationsparrallel wandert, kann dieser Azimg#rzungswinkel auch als neuer Stundenwinkel
gesetzt werden.

180° 00’ 00
— 134° 35’ 28
= 045° 24’ 32°

Dieser Wert wird in Sternzeit umgerechnet 045°221": 15° 02’ 24* = 03h 01 min 09 s
11-54-46
- 03-01-09
= 08-53-37

Das ist die UT1, zu déMunkiauf dem Grol3kreis steht
Zur Kontrolle dient nachfolgende Rechnung:

Grty = 033° 35’ 12° o = 26° 18’ 00“ S
-A = 155° 30" 00“ W _h = 26° 16’ 37¢
B 076° 15’ 06" Az S 045° 39' 00 E

t 045° 39’ 42¢ rwAZz 134° 21’ 00"




Gelangt das Boot auf die Position des Zwischenmskt“, so mufd dann der sehr hoch stehende Stern
Atair (Hohe = 74°54,1") ein wenig links gehalten rdeen, denn sein Azimut betrégt 130,8°. Besser
eignet sich jedoch der Stern Al-Na'ir, der eine Edton 12°24,9' und ein Azimut von 149,9° aufweist.
Er muld dann zuerst 15° rechts gehalten werden

Wenn z.B. das Boot am 02. 08. 1995 um UT1 12-1&B68den Zwischenpunkt , 45" passiert, muf3 der
Stern Menkar mit einem Azimut von 132,1° angestewerden, um den Grol3kreiskurs von 131,3° zu
halten.

Genau genommen mifite jetzt die Berechnung von BResgiuinkten in z.B. stindlichen Intervallen
durchgefuhrt werden, um immer die giltigen Stermes& zu kennen. Werden nun fur alle
Zwischenkurse die Sterne berechnet, die anzusteiredn hier kann das Steuern auch zwischen zwei
Sternen erfolgen, gelingt die Navigation nach Rekarsen. Natirlich kennt man nicht immer die
eigentliche Position des Bootes, denn die Abdufgeund von Wind, Wellen und Strdomungen tun ihr
ubriges. Doch wenn die Reihenfolge der Sterne ki@, anzusteuern sind, so erdbrigt sich im
eigentlichen Sinne das Kennen der Position. ZurtiBesung des Zeitpunkts der Kursdnderungen
benutzen die Polynesier auch hier den Sternenhinibezin der Sternenhimmel ist gleichzeitig ,Uhr*
im weitesten Sinne des Wortes.

Ohne Uhr, Sextant, Kompal3 und Seekarte

Im Gegensatz zu den Planeten, den Mond und dereSsind die Fixsterne .fest* mit der scheinbaren
Himmelskugel verbunden. lhre Position zueinandestests gleich. Bei taglichen Beobachtungen zur
gleichen Zeit stellt man ein Vorricken der Stermilnach Westen um ca. 30 ° innerhalb eines Monats
fest. Das ist der gleiche Betrag, wie die taglicheeistindliche Verschiebung, aufgrund der
Erdrotation.

Alle Fixsterne kulminieren an ein und demselbery @&den Tag zur gleichen Sternzeit,. Die
Sternzeit eines Sterntages ist gleich dem Stundivides Fruhlingspunktes. Der Sterntag ist 3 min
56sek. langer, als der Sonnentag. Die Fixsternmikigren dadurch immer 3min 56s (00° 59’ 00)
friiher als die Sonne.

Beobachtet man den Sternenhimmel taglich zur gbeickeit, muld ein Anwachsen des Ysxton 00°

59’ 08,3" beachtet werden. Dieser Zeitraum laReerien, dal? die Stellung der Sternbilder z. B. am 01
Juni 95 um 21-00-00 Uhr die gleiche ist, wie am Jd@ni um 20-16-47 Uhr. Die gleiche Stellung
wiederholt sich nach 030° 00’ 00 am 02. Juli 95 RB56-04 Uhr bzw.am 12. Juni um 22-16-24 Uhr.
Oder anders ausgedriickt hat der FixsternhimmelStksmne am 12. Juni 1995 um 20-16-47 Uhr die
gleiche Stellung, wie am 02. Juli 1995 um 22-184i. Die Anderung des G¥ betragt dabei 30° 05’
24",

Das heif3t am 01. Juni 1995 um 21-00-00 Uhr zadt der Sternenhimmel in der gleichen
Stellung, wie am 12. Juni 1995 um 10-23-03 Uhr.

Alle Fixsterne, die taglich auf- und untergeheahen im Osten auf und im Westen unter. Der
Aufgang oder Untergang wird sichtbar, wenn dies dem Aufgang bzw. Untergang der Sonne
geschieht (heliaktischer Auf- und Untergang). Ber @&etrachtung der Auf. und Untergénge ist der
Beobachtungsort ausschlaggebend, davon abhéngigrkannt je nach Jahreszeit die Sichtbarkeit der
Sternbilder. So unterscheidet man

1.) Sternbilder die niemals tiber den Horizont keen;
2.) Sternbilder, die taglich auf- und untergehen;
3.) Sternbilder, die niemals unter gehen (Zirkotagsterne).

Welche Sterne nun welcher Gruppe zu zuordnen giéddgt von der geographischen Breite des
Beobachtungsortes und von der Deklination des Stsn

Liegt der Beobachtungsort auf den Erdpolen, slted@estirne dessen Deklination gleichnamig
der Breite ist, zirkumpolar.



Liegt der Beobachtungsort auf dem Aquator, gehenGéstirne taglich auf- und unter. Sie schneiden
den wahren Horizont senkrecht. Der Tagbogen istigieng dem Nachtbogen.

Ist die Deklination 0°, so ist der Tagbogen gleacig dem Nachtbogen.

Ist die Deklination gleich grof3 der Breite kulmirga die Gestirne im Zenit.

Um nun die polynesisch-astronomische Navigation eofwhr, Sextant, Kompald und Seekarte
durchfuhren zu kdnnen. mul3 man wissen, welche &i#var welche geographischen Orte ziehen.

So kann beispielsweise die Abfahrt von Hawaii nd&fpa Nui von der Stellung eines
Zenitsternes Uber Hawaii abhangig gemacht werden.

Hawaii ¢ =19° 30,0’ N;A = 155° 30,00 W
Als Zenitstern konnte der SteArcturus(Bootis) ausgewahlt werden.

Arcturus 3 =146° 07,90 = 19° 12,4'N.
Die obere Kulmination dieses Sternes errechnet h feicHawaii:

t = 000° 00’ 00*
osw = 360° 00’ 00*
B = 146° 07’ 54
A = 155° 30’ 00" W
GrtyY = 009° 22’ 06*

Das entspricht einer Kulmunationszeit von UT1 @752 Uhr am 12. 06. 1995

Die Frage ist nun: Welche Sterne stehen um 07-16«H2dem Sternenpfad nach Rapa Nui. Der
Anfangskurs betragt 134,6°. Dabei sollen die Lertst so stehen, dal3 sie gut anzusteuern sind. Die
Hohe soll deshalb ca. 30° betragen.

Zuerst ist der Stundenwinkel t aus der BeziehuB@{% Az ) zu errechnen.
Er betragt 045° 24’ 00"

Danach mul3 der Sternenwinlfefestgestellt werden. Dazu die folgende Rechnung:

12. 06. 1995 UTlT = 07-16-52
t = 045° 24’ 00"
A = 155° 30’ 00
Grt* = 200° 54’ 00"
GrtY = 009° 22’ 06"
€] = 191° 31’ 54
Mit Hilfe der gegeben Werte B 30°% § = 45° 24°,¢ = 19° 30’ N kann nun der entsprechende

Deklinationswert errechnet werden. Danach wirdkamtrolle das Az berechnet.
0 =23°58 21"S Az = 134° 36’ 00“

Mit den Werter3 undd ist nun der entsprechende Stern zu suchen, deleauiGrol3kreis steht.
Entsprechend dem Sternverzeichnis der 614 hellStesterne (kleine praktische Astronomie von Paul
Ahnert) findet sich der SterAlkes (a Crt) aus dem Sternbild Crater (Becher), der anmiheen
vorberechneten Werten entsprictit< 10-57-18 i3 = 195° 40’ 30“;0 = 18° 02’ 00" S).

Es ist zu rechnen:

Gty = 009° 22’ 06* ) = 18°02' 00“ S
-A = 155° 30" 00“ W _h = 28° 34’ 21*

B = 195° 40’ 30¢

t = 049° 32" 36* WAz = 124° 31’ 39*




Um UT1 = 07-16-52 Uhr steht dieser somit noch €4.rfeben dem Grof3kreis.
Die obere Kulmination dieses Sternes errechnetfgicHawaii:

t = 000° 00’ 00“

OoswW = 360° 00’ 00“

B = 195° 40’ 30

A = 155° 30’ 00" W

GrtY = 040° 10’ 30" das ist eine UT1 von 09-19-45 Uhr

Der Stundenwinkel ist mit dem Wert 045° 24’ 00" gegeben. Das ist eine Sternzeit von
(45° 24’ 00“: 15° 02’ 24" = 03-01-07) 3h 01min 07s.

09-19-45
—03-01-07
=06-18-38
Grty = 354° 43’ 48" o = 18° 02’ 00" S
-A = 155° 30’ 00" W ¢ = 19° 30’ 00“ N
B = 195° 40’ 30" h = 39° 10’ 46"
t = 034° 54’ 18" rwAz = 135° 42" 28
Arcturus ¢ = 146° 07,90 = 19° 12,4'N) hat um 06-18-38 folgende Position:
GrtY = 354° 43’ 48" 0 = 19° 12’ 24* N
-A = 155° 30’ 00" W (0] = 19° 30’ 00“ N
B = 146° 07’ 54“ h = 76° 11’ 24*
ts = 014° 38’ 18* rwAz = 088° 46’ 22*
Das ist eine geographische Position von ¢ = 19° 12’ 24“ N
A = 140° 51’ 42" W
Aa = 155° 30’ 00" W
Ag = 140° 51’ 42 W
I = 014° 38’ 18" En Zeit =00-58-24
oder 07-16-52
—-06-18-38
=00-58-14

Das heil3t man mufd den Steklkes(a Crt) ca. eine Stunde vor Erreichen der Zenitpasities Sternes
Arcturus Uber Hawaii ansteuern, um auf den Sterfaehpach Rapa Nui zu gehen.

Gelangt das Boot auf die Position des Zwischenmskt“, so mufd dann der sehr hoch stehende Stern
Atair (HOhe = 74°54,1’) ein wenig links gehaltenrden, denn sein  Azimut betragt 130,8°. Besser
eignet sich jedoch der Stern Al-Na'ir, der eine Eaéfon 12°24,9' und ein Azimut von 149,9° aufweist.
Er muld dann zuerst 15° rechts gehalten werden

Wenn z.B. das Boot am 02. 08. 1995 um UT1 12-1&B68den Zwischenpunkt , 45" passiert, muf3 der
Stern Menkar mit einem Azimut von 132,1° angestewerden, um den Grofl3kreiskurs von 131,3° zu
halten.



Genau genommen mifite jetzt die Berechnung von Resgminkten in z.B. stiindlichen Intervallen
durchgefuhrt werden, um immer die giltigen Stermes& zu kennen. Werden nun fur alle
Zwischenkurse die Sterne berechnet, die anzustesiredn hier kann das Steuern auch zwischen zwei
Sternen erfolgen, gelingt die Navigation nach Stekarsen. Natlrlich kennt man nicht immer die
eigentliche Position des Bootes, denn die Abdafgeund von Wind, Wellen und Stromungen tun ihr
tbriges. Doch wenn die Reihenfolge der Sterne ki, anzusteuern sind, so erlbrigt sich im
eigentlichen Sinne das Kennen der Position. ZurtiBesung des Zeitpunkts der Kurs&nderungen
benutzen die Polynesier auch hier den Sternenhinbezin der Sternenhimmel ist gleichzeitig ,Uhr"
im weitesten Sinne des Wortes.



Will man ohne Uhr, Sextant, Kompald und Seekartelsego muld man sich folgende Grundlagen
herleiten kdonnen. Kombiniert mit einer stéandigenolBschtung der Gestirne gelingt dann das
Nachvollziehen der polynesischen Navigation. Das@li&eefahrer mehrere hundert Jahre gebraucht
haben, um den Sternenhimmel ohne Hilfsmittel zzemt so kann der heutige europaische Anwender
doch nicht ganz ohne Hilfsmittel auskommen. Zuralmberechnung und Kontrolle der Sternenwege
missen deshalb polynesische Erfahrungen durch eunssathematischen und astronomischen
Grundlagen ersetzt werden. Das Nautische Jahrbuch emtsprechende Formeln zur Berechnung
astronomischer Argumente mussen verfligbar seihjveih jahrhundertelange polynesische Erfahrung
schnell ersetzen. Erst durch eigenes Sammeln vdéshriangswerten kann dann auf aufwendige
Berechnungen verzichtet werden.

Im Gegensatz zu den Planeten, den Mond und demeSsimd die Fixsterne ,fest‘ mit der
scheinbaren Himmelskugel verbunden. lhre Positioieinander ist stets gleich. Bei taglichen
Beobachtungen zur gleichen Zeit stellt man ein Wcken der Sternbilder nach Westen um ca. 30 °
innerhalb eines Monats fest. Das ist der gleichedge wie die tagliche zweistuindliche Verschiebung,
aufgrund der Erdrotation.

Alle Fixsterne kulminieren an ein und demselbem; @den Tag zur gleichen Sternzeit. Die
Sternzeit eines Sterntages ist gleich dem Stundivdes Frihlingspunktes. Der Sterntag ist 3 6in 5
sek. langer, als der Sonnentag. Die Fixsterne kuéren dadurch immer 3 min 56s (00° 59’ 00%) friher
als die Sonne.

Folgende Ubersicht zeigt den Greenwicher Stundeketides Frihlingspunktes (GY) fiir den Monat
Juni 1995 und fir den 12. Juni 1995. Man erkenaf} die tagliche, zweistindliche Stellung des
Fixsternhimmels jeden Monat zur gleichen Zeit wikdart. So entspricht der tagliche Unterschied in
der Stellung nach zwei Stunden auch dem Unterséhiddr Stellung nach einem Monat.



Datum / Uhrzeit 12. Juni 1995 GrtY Anwachsen des Gk
01. Juni 95 21-00-00 20-16-47 204°52,4’ 000° 00" 00
02. Juni 95 21-00-00 20-20-41 205°51,5’ 000° 59" 06
03. Juni 95 21-00-00 20-24-37 206°50,7’ 001° 58" 18
04. Juni 95 21-00-00 20-28-33 207°49,8’ 002° 57° 24
05. Juni 95 21-00-00 20-32-28 208°48,9’ 003° 56" 30
06. Juni 95 21-00-00 20-36-24 209°48,1’ 004° 54° 20
07. Juni 95 21-00-00 20-40-20 210°47,2' 005° 54° 48
08. Juni 95 21-00-00 20-44-16 211°46,4' 006° 54° 00
09. Juni 95 21-00-00 20-48-12 212°45,5’ 007° 53" 06
10. Juni 95 21-00-00 20-52-10 213°44,6’' 008° 52° 12
11. Juni 95 21-00-00 20-56-04 214°43,8’ 009° 51° 24
12. Juni 95 21-00-00 21-00-00 215°42,9 010° 50° 30
13. Juni 95 21-00-00 21-03-56 216°42,1 011° 49" 42
14. Juni 95 21-00-00 21-07-53 217°41,2 012° 48" 48
15. Juni 95 21-00-00 21-11-48 218°40,3’ 013° 47 54
16. Juni 95 21-00-00 21-15-44 219°39,5’' 014° 47° 06
17. Juni 95 21-00-00 21-19-40 220°38,6’ 015° 46° 12
18. Juni 95 21-00-00 21-23-35 221°37,6' 016° 45° 12
19. Juni 95 21-00-00 21-27-32 222°36,9’ 017° 44° 30
20. Juni 95 21-00-00 21-31-27 223°36,0' 018° 43" 36
21. Juni 95 21-00-00 21-35-23 224°35,2 019° 42° 48
22. Juni 95 21-00-00 21-39-26 225°34,3’ 020° 41° 54
23. Juni 95 21-00-00 21-43-22 226°33,5’ 021° 41° 06
24. Juni 95 21-00-00 21-47-11 227°32,6' 022° 40° 12
25. Juni 95 21-00-00 21-51-06 228°31,7 023° 39" 18
26. Juni 95 21-00-00 21-55-03 229°30,9’ 024° 38’ 30
27. Juni 95 21-00-00 21-58-59 230°30,0’ 025° 37° 36
28. Juni 95 21-00-00 22-03-35 231°39,2 026° 46° 48
29. Juni 95 21-00-00 22-06-50 232°28,3’ 027° 35" 54
30. Juni 95 21-00-00 22-10-46 233°27,4’ 028° 35' 00
01. Juli 95 21-00-00 22-14-42 234°26,6’ 029° 34" 12
02. Juli 95 20-56-04 22-16-24 234°52 .4’ 030° 00" 00
02. Juli 95 20-58-09 22-16-47 234°57,8’ 030° 05" 24
02. Juli 95 21-00-00 22-18-38 235°25,7 030° 33'18

A =0°59 08,3"

Beobachtet man den Sternenhimmel taglich zur géeickeit, mul3 ein Anwachsen des Yxton 00°
59’ 08,3" beachtet werden. Der in der Tabelle aegele Zeitraum lal3t erkennen, dal3 die Stellung der
Sternbilder 01. Juni 95 um 21-00-00 Uhr die gleicste wie am 12. Juni um 20-16-47 Uhr. Auch
erkennt man, daf3 sich die gleiche Stellung nacli 0B000“ am 02. Juli 95 um 20-56-04 Uhr bzw. am
12. Juni um 22-16-24 Uhr wiederholt. Oder andergadrickt hat der Fixsternhimmel der Sterne am
12. Juni 1995 um 20-16-47 Uhr die gleiche Stellwvgg am 02. Juli 1995 um 22-16-47 Uhr. Die
Anderung des GIY betragt dabei 30° 05’ 24“.

Die folgende Ubersicht zeigt die Stellung des r&ehimmels fur ein Jahr (1995) im Vergleich

mit der taglichen Rotation (z. B. am 12. und 13i X995).
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Zeit und Datum Zeit GrtY
fur A 30 Tage am 12./13. Juni
im Jahr 1995 1995
01.01.95 21.00 Uhr 10-23-03 056°02,5’
31.01.95 21.00 Uhr 12-21-00 085°36,7’
02.03.95 21.00 Uhr 14-18-57 115°10,8’
01.04.95 21.00 Uhr 16-16-54 144°449
01.05.95 21.00 Uhr 18-14-52 174°19,1’
31.0595 21.00 Uhr 20-12-49 203°53,3’
30.06.95 21.00 Uhr 22-10-46 233°27,4
30.07.95 21.00 Uhr 00-08-44 263°01,6’
29.08.95 21.00 Uhr 02-06-41 292°35,8’
28.09.95 21.00 Uhr 04-04-38 322°09,9’
28.10.95 21.00 Uhr 06-02-35 351°44,0'
27.11.95 21.00 Uhr 08-00-33 021°18,2
27.12.95 21.00 Uhr 09-58-30 050°52,4’
A=340 d =8160 h A= 354° 49’ 54,00¢
Ah=24h A= 23-44-40,92
Ah =01-00-00 Ah=01-57-57,25 | Ah =29° 34'09,50"

Das heifl3t am 01. Juni 1995 um 21-00-00 Uhr zewt der Sternenhimmel in der gleichen Stellung,
wie am 12. Juni 1995 um 10-23-03 Uhr. Da das Bi&$ drixsternhimmels das Spiegelbild der
Erdbewegung um die Sonne ist, definieren sich disathen dieser Differenzen in der (oben)
beschriebenen Bewegung der Erde (Revolution, Rotatnd Prazession).

Alle Fixsterne, die taglich auf- und untergeheahen im Osten auf und im Westen unter. Der
Aufgang oder Untergang wird sichtbar, wenn dies dem Aufgang bzw. Untergang der Sonne
geschieht (heliaktischer Auf- und Untergang). Bei Betrachtung der Auf. und Untergange der Sonne
ist der Beobachtungsort ausschlaggebend, davonngighdnan erkennt je nach Jahreszeit die
Sichtbarkeit der Sternbilder. So unterscheidet man

1.) Sternbilder die niemals tiber den Horizont keen;
2.) Sternbilder, die taglich auf- und untergehen;
3.) Sternbilder, die niemals unter gehen (Zirkotagsterne).

Welche Sterne nun welcher Gruppe zu zuordnen giddgt von der geographischen Breite des
Beobachtungsortes und von der Deklination des Stan Folgende Ubersicht 14kt den Zusammenhang
erkennen. Liegt der Beobachtungsort auf den Erdpoknd alle Gestirne dessen Deklination
gleichnamig der Breite ist, zirkumpolar.
Liegt der Beobachtungsort auf dem Aquator, gehenGeéstirne taglich auf- und unter. Sie schneiden
den wahren Horizont senkrecht. Der Tagbogen istlgkeeng dem Nachtbogen.
Ist die Deklination 0°, so ist der Tagbogen gleaeiy dem Nachtbogen.
Ist die Deklination gleich grof3 der Breite kulmirga die Gestirne im Zenit.

Der Sternenpfad zwischen den Positionen Hagai19° 30,0° N;A = 155° 30,0’ W und Rapa
Nui ¢ = 27° 00,0’ SA = 109° 18,0’ W ist der Grol3kreis zwischen dieseién Orten. Gleichzeitig ist
es der Sternenpfad, der zu jeder Zeit durch beden®terne markiert wird. Diese Sterne sind jedoch
nur sichtbar, wenn sie nicht durch die Sonne Utsrktwerden. Es ist somit entsprechend der Tages-
und Nachtlangen jahreszeitlich verschieden, warstihente Sterne tUber dem Sternenpfad sichtbar
sind.



12

Nr. Stern d ¢ =19°30,0' N ¢ =19°30,0' N ¢ =27°00,0'S ¢ =27°00,0'S
90° - ¢ =70° 30,0’ 90° - ¢ =70° 30,0’ 90°-¢ = 63° 00,0’ 90°-¢ = 63° 00,0’

09 Polaris 89°14,6'N gehen nie unter gehen nie auf

57 Kochab 74°10,5'N gehen nie unter gehen nie auf

74 Alderamin 62°34,1'N gehen tagl. auf/untgr Taghbotinger gehen tagl. auf/unte Tagbogen kurze
41 Dubhe 61°46,4'N gehen tégl. auf/untgr Tagbogegér gehen tégl. auf/unter Tagbogen kiirzer|
04 Schedir 56°30,8'N gehen tagl. auf/unter Tagbdgeger gehen tagl. auf/unter Tagbogen kiirzer|
46 Alioth 55°59,0'N gehen tagl. auf/unte Tagbodfamger gehen tagl. auf/unter Tagbogen kiirzer|
48 Mizar 54°56,9'N gehen tagl. auf/untefr Tagbogamger gehen tégl. auf/unter Tagbogen kiirzer|
67 Eltanin 51°29,5'N gehen tagl. auf/untgr Tagbogeger gehen tagl. auf/unter Tagbogen kiirzer|
14 Algenib 49°47,9'N gehen tagl. auf/untar Tagbolgmer gehen tagl. auf/unter Tagbogen kiirzer|
50 Benetnasch 49°24,1'N gehen tagl. auf/unfer Tggbdanger gehen tagl. auf/unte Tagbogen kirze
18 Capella 45°58,8'N gehen tagl. auf/lunter Tagbdgeger gehen tagl. auf/unter Tagbogen kiirzer|
73 Deneb 45°16,0'N gehen tagl. auf/unter Tagbogegdr gehen tagl. auf/unter Tagbogen kiirzer|
10 Alamak 42°14,7'N gehen tagl. auf/untgr Tagbogager gehen tagl. auf/unter Tagbogen kiirzer|
13 Algol 40°53,3'N gehen tagl. auf/unte Tagbogimger gehen tégl. auf/unter Tagbogen kiirzer|
69 Wega 38°46,9'N gehen tégl. auf/untgr Tagbogegdé gehen tagl. auf/unter Tagbogen kurzer
07 Mirach 35°31,6'N gehen tagl. auf/untar Tagbolgemyer gehen tagl. auf/unter Tagbogen kiirzer|
32 Castor 31°55,7'N gehen tagl. auf/unter Tagbdgeger gehen tagl. auf/unter Tagbogen kiirzer|
01 Sirrah 28°59,5'N gehen tagl. auf/untgr Tagbdgeger gehen tagl. auf/unter Tagbogen kiirzer|
34 Pollux 28°04,1'N gehen tagl. auf/untar Tagbolgemyer gehen tagl. auf/unter Tagbogen kiirzer|
79 Scheat 27°59,2'N gehen tégl. auf/unter Tagbddeger gehen tagl. auf/unter Tagbogen kiirzer|
55 Mirak 27°05,6'N gehen tégl. auf/unte] Tagbogamler gehen tagl. auf/unter Tagbogen kiirzer|
59 Gemma 26°43,9'N gehen tagl. auf/unter Tagbogegdr gehen tagl. auf/unter Tagbogen kiirzer|
15 Alkyone 24°03,0'N gehen tagl. auf/untar Tagbolemer gehen tagl. auf/unter Tagbogen kiirzer|
11 Hamel 23°22,7'N gehen tagl. auf/untgr Tagbogmger gehen tégl. auf/unter Tagbogen kiirzer|
53 Arcturus 19°12,4'N gehen tégl. auf/untdr Taghogamger gehen tégl. auf/unter Tagbogen kirze
16 Aldebraran 16°28,4'N gehen tagl. auf/unter Taglolanger gehen tagl. auf/unte Tagbogen kirze
80 Markab 15°10,9'N gehen tagl. auf/untgr Tagbdgener gehen tagl. auf/unter Tagbogen kirzer|
02 Algenib 15°09,6'N gehen tagl. auf/untar Tagbolemer gehen tagl. auf/unter Tagbogen kiirzer|
42 Denebola 14°35,8'N gehen tagl. auf/unter Tagbhdgeger gehen tégl. auf/unter Tagbogen kirze
65 Ras Alhague 12°33,9'N gehen tagl. auf/unter Bagb langer gehen tégl. auf/unte Tagbogen kirze
39 Regulus 11°59,3'N gehen tagl. auf/unter Tagbdgeger gehen tagl. auf/unter Tagbogen kiirzer|
47 Vindemiatrix 10°59,0'N gehen tagl. auf/untgr bagen langer gehen tégl. auf/unte Tagbogen kiirze|
75 Enif 09°51,4'N gehen tégl. auf/unte] Tagbogemy&r gehen tagl. auf/unter Tagbogen kurzer
71 Atair 08°51,5'N gehen tégl. auf/unte] Tagbogamler gehen tégl. auf/unter Tagbogen kiirzer|
24 Beteigeuze 07°24,2'N gehen tagl. auf/unter Tgghdanger gehen tégl. auf/unte Tagbogen kirze
60 Unuk ELhaia 06°26,5'N gehen tagl. aufluntgr Tagn langer gehen tégl. auf/unte Tagbogen kirze
19 Bellatrix 06°20,0'N gehen tagl. auf/unter Tagbodanger gehen tagl. auf/unte Tagbogen kurze
33 Procyon 05°16,2'N gehen tagl. auf/unter Tagbdgeger gehen tagl. auf/unter Tagbogen kiirzer|
12 Menkar 04°01,2'N gehen tagl. auf/untgr Tagbdgener gehen tagl. auf/unter Tagbogen kiirzer|
17 Rigel 08°13,3'S gehen tagl. auf/unter Tagbodgenec gehen tagl. auf/unter Tagbogen langer
38 Alphard 08°38,5'S gehen tégl. auf/untgr Tagbdgemer gehen tagl. auf/unter Tagbogen langer|
58 Zubeneschemali 09°21,9'§ gehen tégl. auf/unter agb®gen kirzer gehen tagl. auf/unte Tagbogen tangdg
49 Spica 11°08,3'S gehen tagl. auf/unter Tagbogenek gehen tagl. auf/unter Tagbogen langer
56 Zubenelgenubi 16°01.3'S gehen tégl. auflunfer  gbbgen kurzer gehen tagl. auf/unte Tagbogen lange
29 Sirius 16°42,7'S gehen tagl. auf/unter Tagbdgeaer gehen tagl. auf/unter Tagbogen langer
05 Deneb Kaitos 18°00,6'S gehen tagl. auf/unier bbagn kirzer gehen tégl. auf/unte Tagbogen lange
70 Nunki 26°18,0' S gehen tagl. auf/untgr Tagboj@nzer gehen tagl. auf/unter Tagbogen langer
61 Antares 26°25,5'S gehen tégl. auf/unter Tagbdgeper gehen tagl. auf/unter Tagbogen langer|
78 Formalhaut 29°38,7'S gehen tégl. auf/unter Tgghdurzer gehen tégl. auf/unte Tagbogen lange
27 Canopus 52°41,7'S gehen tégl. auf/unter Tagbkgerer gehen tagl. auf/unter Tagbogen langer|
08 Achernar 57°15,6'S gehen tagl. auffuntpr Taghdgezer gehen tégl. auf/unter Tagbogen langer]




Anhang Tabelle 1

Punkt Tag UT1 Breite Lange Kurs Distanz
Ort A 12. 06. 95 06-24-53 19°30,0' N 155° 30,0 W 134,6° 39,8
Zwpkt 01 12. 06. 95 11-23-23 19°02,0' N 155° 00)0’ 134,9° 80,3
Zwpkt 02 12. 06. 95 21-25-38 18°05,3' N 154° 00)0’ 135,2° 81,2
Zwpkt 03 13. 06. 95 07-34-38 17° 07,7’ N 153° 00)0’ 135,5° 82,0
Zwpkt 04 13. 06. 95 17-49-38 16° 09,2' N 152° 00)0’ 135,8° 82,9
Zwpkt 05 14. 06. 95 04-11-23 15°09,8' N 151° 00)0’ 136,1° 83,6
Zwpkt 06 14. 06. 95 14-38-23 14°09,5' N 150° 00)0’ 136,3° 84,4
Zwpkt 07 15. 06. 95 01-11-23 13°08,5' N 149° 00)0’ 136,5° 85,1
Zwpkt 08 15. 06. 95 11-49-38 12° 06,8' N 148° 00)0’ 136,7° 85,8
Zwpkt 09 15. 06. 95 22-33-08 11°04,3'N 147° 000’ 136,9° 86,4
Zwpkt 10 16. 06. 95 09-21-08 10°01,2' N 146° 00)0’ 137,1° 86,9
Zwpkt 11 16. 06. 95 20-12-53 08°57,6' N 145° 00)0’ 137,3° 87,4
Zwpkt 12 17.06. 95 07-08-23 07°53,3'N 144° 000’ 137,4° 87,9
Zwpkt 13 17.06. 95 18-07-38 06° 48,6' N 143° 00/’ 137,5° 88,3
Zwpkt 14 18. 06. 95 05-09-53 05°43,5' N 142° 000’ 137,6° 88,6
Zwpkt 15 18. 06. 95 16-14-23 04° 38,1' N 141° 00/’ 137,7° 88,9
Zwpkt 16 19. 06. 95 03-21-08 03°32,3'N 140° 00/’ 137,8° 89,1
Zwpkt 17 19. 06. 95 14-29-23 02° 26,3' N 139° 00)0’ 137,8° 89,3
Zwpkt 18 20. 06. 95 01-39-08 01°20,2' N 138° 00/0’ 137,8° 89,3
Zwpkt 19 20. 06. 95 12-48-53 00° 14,0' N 137° 00/’ 137,8° 89,4
Zwpkt 20 20. 06. 95 23-59-23 00°52,2' S 136° 00\ 137,8° 89,3
Zwpkt 21 21.06. 95 11-09-08 01°58,4'S 135° 00\ 137,8° 89,2
Zwpkt 22 21.06. 95 22-18-08 03°04,5' S 134° 00\ 137,7° 89,0
Zwpkt 23 22.06. 95 09-25-38 04°10,3' S 133° 00\’ 137,6° 88,8
Zwpkt 24 22.06. 95 20-31-38 05°15,9'S 132° 00\’ 137,6° 88,4
Zwpkt 25 23.06. 95 07-34-38 06°21,2'S 131° 00\ 137,4° 88,1
Zwpkt 26 23.06. 95 18-35-23 07°26,1' S 130° 00\’ 137,3° 87,6
Zwpkt 27 24.06. 95 05-32-23 08° 30,5’ S 129° 00\’ 137,2° 87,2
Zwpkt 28 24.06. 95 16-26-23 09°34,4'S 128° 00\’ 137,0° 86,6
Zwpkt 29 25. 06. 95 03-15-53 10° 37,8' S 127° 00\ 136,8° 86,0
Zwpkt 30 25. 06. 95 14-00-53 11°40,5' S 126° 00\’ 136,6° 85,4
Zwpkt 31 26. 06. 95 00-41-23 12°42,5' S 125° 00\ 136,4° 84,7
Zwpkt 32 26. 06. 95 11-16-38 13°43,9'S 124° 00\’ 136,2° 84,0
Zwpkt 33 26. 06. 95 21-46-38 14° 44,4’ S 123° 00\ 135,9° 83,2
Zwpkt 34 27.06. 95 08-10-38 15°44,2'S 122° 00\ 135,6° 82,4
Zwpkt 35 27.06. 95 18-28-38 16°43,1'S 121° 00\’ 135,3° 81,5
Zwpkt 36 28. 06. 95 04-39-53 17°41,1'S 120° 00\’ 135,0° 80,6
Zwpkt 37 28. 06. 95 14-44-23 18° 38,2’ S 119° 00\ 134,7° 79,7
Zwpkt 38 29. 06. 95 00-42-08 19° 34,3' S 118° 00\’ 134,4° 78,8
Zwpkt 39 29. 06. 95 10-33-08 20°29,5' S 117° 00\ 134,0° 77,8
Zwpkt 40 29. 06. 95 20-16-38 21°23,7'S 116° 00\ 133,7° 77,0
Zwpkt 41 30. 06. 95 05-54-08 22°16,9'S 115° 00\ 133,3° 76,0
Zwpkt 42 30. 06. 95 15-24-08 23°09,0' S 114° 00\’ 132,9° 75,1
Zwpkt 43 01.07.95 00-47-23 24°00,1' S 113° 00\ 132,5° 74,1
Zwpkt 44 01.07.95 10-03-08 24°50,2' S 112° 00\ 132,1° 73,0
Zwpkt 45 01.07.95 19-10-38 25°39,1' S 111° 00\’ 131,6° 72,1
Zwpkt 46 02.07. 95 04-11-23 26°27,1'S 110° 00\’ 131,3° 49,9
Punkt B 02.07. 95 10-25-38 27°00,0' S 109° 18\0’
21d 04h 45s 3872,3

*kk
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Kaveinga

Der polynesische Sternennavigator hatte nun wedemg&l, noch Seekarte, noch Sextant zur

Verfuigung.

Statt dem nautischem Jahrbuch, indem der heutigetikéa alle scheinbaren Gestirnsorte am

Firmament findet, hatte der polynesische Sternegasw nur seinen Erfahrungsschatz, der von

Generation zu Generation weitergetragen wurde. Dmrtige Navigator besitzt natirlich diesen

Erfahrungsschatz nicht mehr. Er mul3 mit Hilfe derathematik sich den augenblicklichen

Erkenntnisstand errechnen. Soll eine Navigationeamautische Geréte erfolgen, so kann dieses nur in

Anwendung des Nautischen Jahrbuchs erfolgen, dexsnBekanntsein der Gestirnspositionen am

nachtlichen Himmel ist Grundvoraussetzung fiir diedbfiihrung der Navigation ohne Hilfe nautischer

Gerate.

Grundlage dieser Navigation ist das Fahren nacmm&tazimuten. Der Nautiker muf3 nun wissen,

welche Sterne er auf seiner Kurslinie von A nacmBteuern muf3.

Da der moderne Nautiker keinen Erfahrungsschatig@ser Hinsicht besitzt, mufl3 er sich vorher diese

Sterne errechnen. Mit Hilfe eines Beispiel soll d@gehensweise dabei erlautert werden.

Die Uhr bzw. der Kompald soll allein dazu dienere &ichtigkeit dieser Vorausberechnungen zu

prufen. Einmal diese Methodik fur den Weg zwischz@rei Positionen erprobt, kann spater auf die

Anwendung von Uhr und Kompald ganz verzichtet werd@s der polynesischen Art der Navigation

wird der Umstand ausgenutzt, dal zu verschiedensiterZ auf verschiedenen Positionen der

Sternenhimmel anders erscheint, d. h. die lauf&@&lgegung der Gestirne wird bewul3t beachtet. Je

mehr Sterne als Leitsterne betrachtet werden,. e mehr Rechenvorgdnge zur Gewinnung der

entsprechenden Sternenazimute durchgefihrt werdesto genauer wird die Durchfiihrung der

Navigation selbst sein, da die durchgefuhrten Recben nur die Stillstinde zwischen zwei oder

mehreren Zeitspannen der Sternbewegungen betrakhten Je mehr Stillstdnde berechnet werden,

desto mehr erfolgt die Annaherung an die tatséichliBewegung. Da keine Positionsbestimmung zur

Kontrolle des Schiffsweges erfolgt, ist die Methadeerster Linie fur die hohe See geeignet. Die

Klstennavigation kann dadurch nicht ersetzt werdenwird aber hinreichend genau das Segeln auf

den gréfdtem Kreise moglich sein, wie wir nachfoltjanch sehen werden.

Somit vollzieht sich die polynesische Sternennaidoga die ohne den Bezug Horizont auskommt, nur

mit Hilfe der Sternenazimute, der Gestirnsbildpenkind den unterschiedlichen Richtungen und

Distanzen, die verschiedenen Sterne zueinanderelmmen. Der Umstand, dald Sterndistanzen

zueinander, wie auch die Deklinationswerte UbergdarZeit unverandert sind, spielt dabei die

entscheidende Rolle, denn davon hangt die perioeigdederkehr der Sternbilder Uber bestimmte Orte
bzw. Positionen der Erde ab. Es handelt sich sgemsaim eine Navigation an der drehenden

Himmelskugel entlang. Die polynesische Navigati@ndet dabei folgende Verfahren an:

1.) Kursausrichtung nach dem fir den Bestimmungsorttegdén Zenitstern, der Uber dem
Bestimmungsort von Ost nach West zieht.

2.) Kursausrichtung nach einem Leitstern, der die geplaGrol3kreisbahn schneidet bzw. auf dem
Grol3kreis auf- oder untergeht.

3.) Kursausrichtung nach dem Winkel, die ein Stern adehrere Sterne zum geplanten Grol3kreis
einnehmen, wahrend sie kulminieren bzw. auf- odéengehen.

4.) Kursanderung nach der Richtung, die zwei ausgewaBterne untereinander verbindet. Diese
Richtung ist die unveranderte Sterndistanz zwetern®, parallel zum Grol3kreis oder in einem
Winkel zum Grol3kreis, wobei ein dritter Stern tdem Grol3kreis zieht.

5.) Kursausrichtung nach Gestirnen, die erstmals GeerHbrizont kommen bzw. nicht mehr Gber den
Horizont kommen und letztmalig sichtbar sind.

Bei dieser Art der Navigation ist zu unterscheidavischen Zirkumpolarsternen und Sternen, die

taglich auf- und unter gehen. Auch ist die Kenntmasm Bedeutung, wie der Grol3kreis zu den

Breitenparallelen steht, d. h. wie die Schiffsngifg zum Sternenweg am Himmel steht und in welchen

Teil der Himmelskugel sich der Standort des Bootasfindet. So teilt der polynesische

Sternennavigator abhangig vom Beobachtungsort demmidl in drei Teile, in einen nordlichen, einen
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mittleren und einen sudlichen Teil. Diese Teilung@glicht die Zuordnung der Gestirne, wobei es von
Bedeutung ist, ob das Boot zum Beispiel in eineeseli benannten Teile verbleibt oder von einem Tell
der Himmelskugel in einen anderen Uberwechselt. b8deuten Nord-Sudkurse, ein navigieren
vorwiegend nach Kulminationssternen, Ost-Westkbesgdeuten dagegen von einem Stern begleitet zu
werden. Zwischenkurse bedeuten gleichzeitig nachmiationssternen und nach Begleitsternen
navigieren zu mussen. Da das letzte genannte \ferfalwuch vom Rechenaufwand das schwierigste
und komplizierteste Verfahren darstellt, soll es Bd&utert werden.

Wir wollen eine Atlantikiiberquerung wagen und stelmit unserem Boot am 12. August 1995
um 21. 00 Uhr (Weltzeit) im Ausgang des englisckamals. Die Fahrt soll mit Stidwestlkurs nach
Puerto Rico gehen.
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1.) Grof3kreisberechnung zwischen Abfahrts- und Beshmungsort

Zuerst fuhren wir die Grol3kreisberechnung durcé,sitth zwischen der Startposition (Abfahrtsort) und
der Endposition (Bestimmungsort) ergibt. Dadurcimigeln wir die spharische Distanz und den
Anfangs- und Endkurs nach Puerto Rico.

Startposition: da=49°35° W Aa =05°00' W

Endposition: ¢ =19°00°' W Ag = 65° 00" W

Anfangskurs: = 259,7° Endkurs =222,4° Distanz =3379,92
Seemeilen.

Diese Distanz ist gleichzeitig eine Hohe von 33°Q®, d. h. ein im Zenit stehender Stern Uber Ruer
Rico wird im Ausgang des englischen Kanals (Staitmm) 33° 40’ 05* Hohe Uber dem Horizont
besitzen.

2.) Feststellen der Zenitsterne, die Uber den Bestmungsort ziehen

Entsprechend der geographischen Breite des Bestigsottes werden die Gestirne gesucht, dessen
Deklination §) annahernd gleich der geographischen Breite detirBmungsortes ist. Der gefundene
Stern zieht dann von Ost nach West tber den Bestirmgeort. DelArcturus,aus dem Sternbild Bootes
(Barenhuter) erfillt genau diese Bedingung. Ertbesine Deklination§von 19° 13,2’ N und zieht
somit 13,2 sm nordlich an Puerto Rico vorbei. S&tiernwinkel B) betragt 146° 09,9’. Wenn er tber
Puerto Rico kulminiert, wird er von der Startpasitiaus in einer Hohe von 33° 49’ 50“ und mit einem
Azimut von 259,9° zu beobachten sein. Das entspgeimau dem Kurs, der gesteuert werden muf3.
Gleichzeitig kann errechnet werden, dal3 der Stérak, ebenfalls aus dem Sternbild Bootes ebenfalls
in Kursrichtung 10° unterhalb voArcturus zu beobachten ist. Um den Zeitpunkt zu finden, wann
Arcturus iber Puerto Rico kulminiert, missen Kontrollstemeewendet werden, die Uber der eigenen
Position beobachtet werden. Die Grol3e der Dekbnatdieser Kontrollsterne wird durch die
geographischen Breite des Standortes bestimmt, ivetdveSternwinkel dieser Kontrollsterne um den
Langenunterschied zwischen Standort und Bestimnaunhgkeiner sein mul, als der des Zenitsternes.
Wenn der Steriltanin, Sternbild Draco (Drachen) sich auf der Positiaiiszhen dem Zenitpunkt des
Abfahrtsortes und dem SteRolaris, Sternbild Ursa Minor (Kleiner Bér) - genau in Mochtung also -
befindet, er durchwandert dabei gerade seine okehamination, ist der Zeitpunkt gesetzrcturus
anzusteuern. DenrArcturus kulminiert dann gerade uber Puerto Rico. Rechnein nden
Kulminationszeitpunkt aus dem Nautischen Jahrblehn festgestellt werden, da#38cturusam 12.
August 1995 genau um 21-11-57 Uhr (Weltzeit) Gbeaer® Rico kulminiert und dabei auf dem
Grol3kreis steht. Der SteHitanin hat zu diesem Zeitpunkt eine H6he von 86° 26’ @& steht in einer
Richtung am Kompal3 von 304,2°, genau kulminieraiit um 20-53-06 Uhr (Weltzeit).

So kann die Reise nach Puerto Rico also beginr&amii hat seine Kulmination gerade durchwandert
undArturusundMirak stehen genau auf dem Grol3kreis. Wir segeln un@stéaturusund Mirak nun
voraus an. Die Frage ist: Wie lange konnen dieseebeSterne mit hinreichender Genauigkeit
angesteuert werden?

3.) Auffinden weiterer Leitsterne fir die Nacht

Steuern wir den Sternercturusund Mirak stundenlang hinterher, werden wir unsere Grol3dbabis
sehr bald verlassen, denn diese Leitsternen sameieh Grol3kreis und laufen nicht auf ihn mit.

Um nach weiteren Leitsternen zu fahren, durfenedi@sht sehr hoch stehen und miissen gut sichtbar
sein, denn es ist ein besseres Steuern, wenn eireStlach stehen. Stehen sie allerdings sehr,flach
sind sie aufgrund der terrestrischen Strahlenbreglam Horizont nicht mehr sichtbar, deshalb eignen
sich am besten Gestirnshéhen zwischen 10° undD®alle Gestirne einen Gestirnsbildpunkt auf der
Erdkugel einnehmen, ist die Entfernung des Geglilshsunktes vom Standort des Bootes ebenfalls von
entscheidende Frage. Denn je weiter ein Gestidslilkt vom Beobachtungsort entfernt liegt, je
geringer ist die Differenz seiner Azimutanderungeimer Zeitspanne. Die Geschwindigkeit eines
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Bahnpunktes ist mit 15° 02’ bestimmt. Das sind 998/h auf dem Aquator bzw. auf dem
Deklinationsparallel von 45° nur der Kosinuswertnv®02 sm/h (637,8 sm/h). Es ist in dieser
Bewegung der Grund zu finden, warum der polynesi3dtiavigator den Himmel in drei Teile teilt und
diesen Himmelsteilen die wichtigsten Sterne undrrBiler zuzuordnen. Denn aufgrund dieser
Tatsache Uberholt in einer Zeitspanne ein Sternageleren Stern in seinem Lauf (gleich zwei Punkten
auf einer Fahrradspeiche, dessen Rad sich glefcteBareht). Um gentigend Leitsterne zur Verfugung
zu haben, mufl3te der polynesische SternennavigatoG Sterne kennen. Er muldte sie nicht nur
kennen, er muf3te auch wissen, uber welche InselnPasitionen sie ziehen, welcher Stern welchen
Uberholt. Dazu muf3te er diese in sogenannten 3tesihen einordnen. Er mufdte die Frage
beantworten konnen: Welcher Stern ist nach derererStern weiter anzusteuern, um auf Kurs zu
bleiben? Um diese schwierige Aufgabe zu bewaéltigau3te der Navigator eine Ausbildung von ca. 10
Jahren hinter sich lassen und das war noch nilgs, alie wir vorher schon angemerkt haben.

Der heutige Nautiker mul3, will er polynesische &@navigation betreiben, mit dem Umstand leben,
daR im Nautischen Jahrbuch nur ca. 80 Hauptsteareeichnet sind. Da wir aber heute Uber gentigend
Rechenmoglichkeiten bzw. Kontrollmdglichkeiten gbée (Kompald, Uhr, Sextant) verfigen, muf3
dieses kein Nachteil sein. Uber eine Nacht benidtigér ca. Acht bis zehn Leitsterne, die den
Grol3kreis zwischen der Bootsposition und dem Bestingsort bzw. auch dariber hinaus schneiden
missen. Es ist nun die Sternenreihe zu berechnenyid folgen missen. Mit Vorgabe der Hohe
zwischen 10° und 40° und des Kurses (Azimutwinkallf dem GrolRkreis mul3 zunachst der
entsprechende DekInationswed} (ind der dazu gehoérige Stundenwinkel (t) bereciweetien. Es sind
die Leitsterne gemafl ihrem Sternstundenwinglufpd geman ihrem Deklinationswed) Gozusagen
auf den Grol3kreis zuzuschneiden. Dazu genugt es Abfahrtsort und vom Bestimmungsort und
einigen dazwischen liegenden Punkten des Grol3kreasszugehen. Die eigentliche Bootsposition
spielt dabei nur eine untergeordnete Rolle. So aée GroRR3kreis die Leitsterne fesselt, binden die
Leitsterne das Boot an den GrofR3kreis. Es ist nieraaigekehrt. Der Bestimmungsort bestimmt den
Grol3kreis, der GroR3kreis bestimmt die Leitsternabé ist es vollig belanglos, wie schnell das Boot
sich vorwarts bewegt und auf welchen Koordinatersiels befindet: nur der Kurs, die Fesselung des
Bootes an die Leitsterne ist von Bedeutung. Dieti@estithe, das Gestirnsazimut, der Stundenwinkel
und die geographische Breite stehen im Verhaltnd hedingen einander. Dieses Verhaltnis ist 1 : 1,
wenn Az =t und = h betragen. Hier in unserem Beispiel ist didgeshaltnis beip = 49° 35" N; t =
77° 43 48“ undd = 30° N erreicht, denn dann betragt das Az eblsnfal® 43’ 48" und die h betragt
30°.

Unter Vorgabe der gegebenen Grol3kreisrichtung Aeimut von 259,7°, der Anfangsposition
von 49° 35" N, 5° 00’ E, der Uhrzeit in Weltzeit TW) von 21.00 Uhr wird unter weiterer Vorgabe der
Hohe einmal von 10° und zum zweitenmal von 40° werdie entsprechenden Deklinationswerte und
Stundenwinkel errechnet.

h=10° 0= 1°01 55“N fv = 75° 42’ 58"

h =40° 0=23°36"47"N fv = 55° 20’ 32~
Am 12. 08. 1995 um 21-11-57 zur Kulminationszeis &ernsArcturus tiber Puerto Rico betragt der
Greenwicher Stundenwinkel des Fruhlingspunktes §Gr278° 50’ 06“. Der Sternstundenwinked)(
errechnet furg = 75° 42’ 58" mitp = 161° 52’ 52*

und fry = 55° 20’ 32“ mitp = 141° 30’ 36".
Weiterhin ist am 12. 08. 95 um 19. 15 Uhr Welt&anhnenuntergang und am 13. 08. 95 um 04. 50 Uhr
Sonnenaufgang. Man entnehme nun alle Sterne demvBteeichnis des Nautischen Jahrbuchs, dessen
Deklination zwischen 1° 01’ 55 N und 23° 36’ 47" hd dessen Sternstundenwinkel zwischen den
Werten 161° 52’ 52 und 141° 30’ 36" liegt.

Es sind dies die Sterne:  Vindemiatrix Sternbild VIRGO (Jungfrau)
Arcturus Sternbild BOOTES (Barenhiter)
Gemma Sternbild CORONA (Noérdliche Krone)
Unuk Sternbild SERPENC (Schlange)
Ras Alhague Sternbild OPHIUCHES (Schlangentrager)
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Atair Sternbild AQUILA (Adler)

Enif Sternbild PEGASUS (Pegasus)
und Mirak Sternbild BOOTES (Barenhuter)
Um nun eine Aussage zu treffen, wann diese StezneGioR3kreis schneiden, mufld man von folgender
Uberlegung ausgehen:

Da die Uhrzeit dieses Zeitpunktes nicht bekanftkann der Stundenwinkel nicht errechnet

werden und da die Gestirnshéhe ebenfalls nichtrbekat, kann die Uhrzeit nicht errechnet werdes. E
mul? somit die Lange des betreffenden Gestirnshilkiies, die sich gleichfalls als Stundenwinkel
ausdruckt, interpoliert werden. das Verhaltnis ewen den Differenzen zweier Stundenwinkel und der
Differenz zweier Azimute bestimmt den Stundenwinlagr gilt, wenn das betreffende Gestirn den
Grol3kreis schneidet. Es gilt die mathematischedberig At, = (At; X AAZ,) : AAz;
Um in einfacher Weise das Problem zu I6sen, gibh oen Stundenwinkel solange vor, bis man das
verlangte Azimut des GroRRkreises errechnet. Unteng&be des Stundenwinkels lassen sich nun die
Passierpunkte der Gestirne tber dem Grol3kreishereec Lallt man nun noch die Koppelorte, die das
Boot bei einer Geschwindigkeit von 8 kn erreichit im die Berechnungen einflieRen, so hat man die
komplette Ubersicht der Gestirnshildpunkte auf d@mRkreis und kann diese ansteuern.

Uhrzeit 21-11-57 21-58-38 23-26-06 00-55-30 03-22-58 054 3-
Stern Arcturus Gemma Unuk Ras Alhague | Atair Enif

¢ Boot 49°35,0'N | 49°33,6'N | 49°31,6'N| 49°294' N| 4954 N |49°224 N

A Boot 005° 00,0 W| 005° 11,9 W 005° 29,5 W05° 47,6 W| 006°17,1°W 006°39,1' W
by 146° 09,9’ 051° 40,2’ 070° 57,6’ 065° 24,5’ 067°6B5 |[066° 51,0’
Hohe 33° 49,8 44° 33,5’ 17° 12,2 25° 25,2 21° 00,8’ 2°227,9’
Azimut N 100,1°W | N100,5°W | N 100,5°W| N100,6°W N101\¥ |N101,4°W
Kurs 259,9° 259,5° 259,5° 259,3° 258,8° 258,6°

So werden die Sterne direkt angesteuert oder elsdeir Kurs so gelegt, dal? zwischen zwei Leitsternen
gehalten wird.

Um 21. 00 Uhr wirdArcturuserstmalig angesteueEltanin hat gerade kulminiert. Um 21. 12 steht
Arcturusuber Puerto Rico. Wirdrcturusdirekt angesteuert, kann dies bis 21. 30 Uhr gefol Besser
geeignet ist zwischen 21. 15 und 21. 30 genau mwis&rcturusundGemmazu halten. Um 21. 45

wird Gemmadann voraus stehen. Er kann direkt angesteuedanetm 22. 15 mul3 maemmadann
nach Steuerbord (rechts) auswandern lassen. Marwiedl@r dazu tbergehen, die Mitte zwischen
GemmaundUnukzu halten. Um 22.50 karisnuk dann direkt angesteuert werden. Dieses Ansteuern
mul3 natirlich durch leichte Kurskorrekturen allnmétinlerfolgen.

Man navigiert gleich den Polynesiern an der sich dshenden Himmelskugel entlang. Es ist das,
was als ganzheitliche astronomische Navigation bezknet wird.

*kk
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