Die Anwendung der astronomischen Navigation
unter Benutzung des Taschenrechners
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1. Vorkenntnisse

1.1. Trigonometrische Funktionen fir die Anwenddeg Taschenrechners

T ————- Funktion Abkurzung Taste
Umwandlung Dezimal/Sexagesimalzahl Umwandlung[>"] [sHiFT]
Sinusfunktion sin [sm]
Kosinusfunktion cos [coé
Tangensfunktion tan [tan]
L a G Kosekansfunktion  cosec; csc (Kehrwert des Sinus)[sin] [}Q]
|- SIE - gekansfunktion sec (Kehrwert des Kosinus) [cos] D§]
FELL L] . _
FTT T L] Kotangensfunktion cot (Kehrwert des Tangens:) [tan] M]
. : : I "
doooo Arkusfunktion arc (Wlnkelfunktlonswert in Wink¢gHIFT] [f _J
" z.B. arcsin sin
"L B [SHIFT] |sin"]
aans
BEEEm
1.2. Beispiele
cots50° = L =0,8391 cosec30° = — 1 . 2.
tar50° sin3C°
10° 45’ 36 Rechnereingabe: [P0] 45["] 36["] = 10,76°
10,76° Rechnereingabe: 10,[g6i1FT] [] = 10° 45’ 36"
cosec 126° 56’ 48*  Rechnereingabe: [F26 56[°"] 48[>"] [sin] [%] =1,25126

arc cosec 1,25126  Rechnereingabe: 1,29%3sHIFT] [sin!| [sHiFT] [*"] = 53° 03" 12
53° 03" 12f] [-] 180°[/]= 126° 56 48"
1.3. Vorzeichenregel It. Einheitskreis

Quadrant sin  cos tan
cosec sec cot

I + + +

I + - -

Il - - +

v - + -



2. Umfang der mathematischen Beziehungen zur Anwendg fiir den Taschenrechner
in der astronomischen Navigation

2.1. Berechnung der Seiten und Winkel im NautisdBamddreiecks

Berechnung der Winkel:

Azimut (Az)

cosAz = (— 3" 4 tang) tanh 1)
cosp, [8inh

Stundenwinkel (t)

cost = & * tand [fang (2)
cosd[$ind

Parallaktischer Winkel (q)

sind
cosg =—— +tanhdand 3
= cosp [$inh ®)

Ist ¢/¢ ungleichnamig mit &/¢g, gilt das positive (+) Vorzeichen;
Ist ¢/¢p gleichnamig mitd/g, gilt das (-) Vorzeichen
Berechnung der Seiten:

Hohe (k)

sinh =wisin6@;in¢ )

an¢

Deklination ¢)

sing = cosp [COsAz

+sing 3inh 5
tar h o ®)
Breite ()
sing = SO3N1€OSA | i hsinG (6)
tand

Ist §/¢p gleichnamig mit &g, gilt das positive (+) Vorzeichen;
Ist ¢/¢ ungleichnamig mit&/¢g, gilt das (-) Vorzeichen



2.2. Kompasskontrolle durch Errechnung des Zeitalsmes Gestirns

Berechnung des Zeitazimuts

. -1
sin tand [¢os
a.) tanAz = o + - o (7)
tant sint
ist & ungleichnamigp, ist das Vorzeichen (+) zu verwenden
ist & gleichnamigp, ist das Vorzeichen(-) zu verwenden
b)) tanAz = 1 (8)
tandlcosp sing
sint tan t
Rechnereingabe: ¢ N bzw.5 N ist das Vorzeichen positiv (+)
¢ S bzw.3 S ist das Vorzeichen negativ (-)
Umrechnung zum vollkreisigen Azimut: tan AzOSW in rw.Az

>0 >180° Az =rw. Az
<0 > 180° 180° + Az
<0 < 180° 180% Az
>0 < 180° 180% Az

2.3. Kompasskontrolle durch Errechnung des Azirbeisn wahren Auf- bzw. Untergang
des Gestirns

Berechnung des Azimuts

cosAz =secogp [Sind (9)
sind
COSAZ = (10)
c0<d
beim Aufgang: rwAz = Az beim Untergang: rwAz = 360Az

2.4. Bestimmung der Auf- und Untergangszeiten destiéhe

Berechnen des halben Nachtbogens von Gestirnen

cost =—-tan¢ [tand (11)

Berechnen des halben Tagbogens von Gestirnen
cost=tan¢ [tand (12)

2.5. Berechnen zum Zeitpunkt der Kulmination eiGestirns

Zo Zenitdistanz

Zp=h+d $/3 ungleichnamig (13)
zp=h-90 ®/8 gleichnamig (14)
0 =2%-h $/3 ungleichnamig (15)
0 =h-z ¢/3 gleichnamig (16)
h=2-0 $/d ungleichnamig a7
h =2+ /8 gleichnamig (18)

(9 =90° - ) (20=90° -0)



OKU t=180° und Az = 360°

UKU t=360° und Az = 180°

z.B. OKU in Greenwich UT21(h-min-s) fur Grt 360° iINJ ermitteln
OKU aufAg OKU — Ag = OKU am Q@ (in UT1)
OKU aufA,, OKU +A,, = OKU am @ (in UT1)

2.6. Berechnen der Hohen im rechtwinkligen sphbdasdreieck

Hohe im 6-Uhr Kreis

sinh=sin$ [sind (15)

Hohe in ersten Vertikal

sinh =cosec¢ [sind (16)

Hoéhe in der gré3ten Ausweitung

sinh =sin¢ [cosed (17)

2.7. Berechnen der Lange eines Ortes zum Zeitpdekiulmination und zur Berechnung
von Kulminationszeiten

Umrechnungen von Zeitmal3 in Gradmal3 und umgekehrt

. .._ Grad
Grad= Uhrzeit(15 Uhrzeit= BTE (18/19)
Anwendbar bei: Bogenmald der Sonne in ZeitmalRuamgkekehrt
Bogenmald Planeten in Zeitmal3 und umgekehrt
geografische Lange in Zeitmafl3 und umgekehrt

Bei Umrechnungen Bogen- in ZeitmalR des Fruhlingkfas (Y) und des Mondes gilt das Schaltheft des
Nautischen Jahrbuches (NJ) mit der jeweiligen $palt

2.8. Mathematische Beziehung zur Anderung der HiéAdhangigkeit von der
Stundenwinkelanderung, der BreitendnderurtAzimutanderung

Mathematische Beziehung zur Anderung der Hohe

Ah=tlcos¢ [sin Az (20)
nach t (Ortsstundenwinkel) umgestellt und im ZeRrnaaisgedrickt:
At = —ﬁ—g [$ech [Secd [tosed (21)



2.9. Weitere mathematische Beziehungen zur Auflosles nautischen Grunddreiecks
(it. Begleitheft der Sportschifffahrt fiir die Prifun g zum Sporthochseeschein)

a.) Hohe: sinh =sin¢ [sind + cosp [cosd [cost (22)
Ah=h-h
b.) Zeitazimut:  tanAz = “sint 23)

tano [¢os¢ —sin ¢ [¢ost
bei & 000° <Az >180°
beity: 180°.<Az > 360°

_sind-sinhIlsing

c.) Hohenazimut  cosAz = (24)
cosh[tos
bei & t<180° 000° <Az = Az <180°
bei ty: t<180° 180° Az =360°-Az  <360°

2.10. alternative mathematische Beziehungen zuib8uhg des Nautischen Grunddreiecks

1. Im 19 Jahrhundert gab es eine mathematischetibuarfidr einen mechanischen Rechenschieber, mitdiem
Bestimmung der tund des Az eines Gestirns méglich war. Diese nmagttische Funktion ist auch fir heute
Ubliche Taschenrechner anwendbar. Die dafiir mattichan Beziehungen lauten:

cotx =cotdlcost X ist eine Skala auf den Rechenschieber
y ist eine Skala auf dem Rechenschieber
cottlcos cot
cotAz = SOLICOSY coth= y (25)
Cas X CosAz

y =90° —¢ + x (wenng unds gleichnamig)
y =90° -p — x (wenne undd ungleichnamig)

2. Nach den mathematischen Beziehungen der deutdtdngtischen Tafeln errechnen sigluhd Az wie folgt:

Sermiversusformel (h und ABC Tafel (Az)
sem z = semgz+ semy A =—cott[tand
aus: ¢-d0=sem3 B =tand[cosect
C=A+B
aus. semy =cosdlcosdlsemt
h =90°- z COotAz :i (26/27)
secd
ABC-Tafel Regeln: A =+ wenn t 000° bis 090° zahlt B =wenn¢ undd gleichnamig
A =-wenn t 090° bis 180° zadhlt B-=, wennd undd ungleichnamig
wenn C +, dann ist Az mitp gleichnamig
wenn C, dann ist Az njitungleichnamig



3. Uberblick iiber Standort- und Standlinienbestimmwgen in der astronomischen
Navigation

3.l. Die H6hengleiche

Prinzip: Ein festgelegter Ort in der Seekarte vinethutzt, um dafir die Hohe und das Azimut
zu berechnen. Nach Messung des Kimmabstandes @esgns wird die Messung
mit der Rechnung verglichen. Der Unterschied istig@erschied im Standort.

Ablauf: Kimmabstand zum Gestirn mittels Sextantdeslen und zur beobachteten Héhe
beschicken, dazu die Beobachtungszeit in UT-1 &sth. Gestirnskoordinaten
(Grt/s) aus dem NJ fur UT-1 entnehmen und mit Koppelogtden OSW({, tg)
bestimmen. Die hund das Az It. Formel | und 11 berechnen fir dgnu@d mit K
vergleichen. Standlinie in Seekarte konstruieren.

3.2. Der Schiffsort aus der korrespondierendenifhssieobachtung wahrend der
Kulmination eines Gestirns

Prinzip: Wéahrend der Kulmination fallt das NautisdBrunddreieck als eine Linie zusammen.
Somit ist die sphérische Strecke der Breite zusamgesetzt aus den Abschnitten der
Hohe (h) und der Deklinationd) (Breitenbestimmung). Aus der Differenz der
wahren Ortszeit im Vergleich mit einer fur einent ®ekannten Kulminationszeit
(Greenwicher Zeit fur den Nullmeridian — UT-1 —yidat sich die LAngenstimmung

Ablauf: Kulminationszeit fur den Qvoraus berechnen. Feststellen der Zeiten in UT-1
gleicher Hohen vor und nach der Kulmination durckeimaliges Messen der
Kimmabstande vor und nach der Kulmination und biekelm dieser zur wahren h.
Das Mittel der beiden Zeiten bilden und damit deahwen Mittag bestimmen.
Zeitdifferenz zur Kulminationszeit im Nullmeridiast in Grad umzurechnen(Formel
IX) und als Lange Ost oder West zu benennen.

Den hochsten Kimmabstand zur Kulminationszeit agmf@ssen und zur wahreg h
beschicken, zur Kulimationzeit dié aus dem NJ entnehmen und die Breite
berechnen.

3.3. Bestimmung der geographischen Breite nacherdstern

Prinzip: Der Nordstern steht unter Anbringen vomi&#igungen im Himmelsnordpol.
Die Zenit-Pol -Distanz ist somit gleich dem Brekemplement (hautisches
Grunddreieck). Damit ist das Komplement des Kimneaides gleich der
geographischen Breite.

Ablauf: Kimmabstand des Nordsterns in einer UT-<ltdtellen und zur wahren heschicken.
Berichtigungen 1t. NJ antragen und Breite errenhne

3.4. Kompasskontrolle

Ablauf: Der Koppelort ist festzustellen. Mit UT-E OSW zu berechnen und diaus dem
NJ zu entnehmen. Das Azimut (Az) wurde in UT-1 gepan dem der
Gestirnsmittelpunkt anvisiert wurde.

Rechnerische Auswertung siehe mathematischen Bemjeln (7), (8) bzw. (23).



4. Uberblick iiber den Umfang der Messgerate und ite Kontrolle

4.1. Chronometer

Kontrolle nach internationalen Zeitzeichen (Funidienst). Nachweis des
Chronometerstandes im Chronometertagebuch. (AnmuteéHkann auch durch GPS
die Zeit bestimmt werden.)

4.2. Stoppuhr

Kontrolle nach Chronometer (Vergleich der Laufzegr Sekundenanzeige mit der
Laufzeit der Sekundenanzeige am Chronometer flmtdn.)

4.3. Sextant

Bestimmung der Indexberichtigung und Kontrolle Hgvp- und Neigungsfehler nach
der Sonne.
Kippfehler:  Limbus auf 120° Marke stellen, KnickuilNbzw. Korrekturschraube an

der oberen Kante bewegen
- winkelt linker gespiegelter Bogen nach oben abndadexspiegel nach vorn verandern
- winkelt linker gespiegelter Bogen nach untendamn Indexspiegel nach hinten verandern
Indexfehlerbestimmung nach der Sonne: Sonnenrddiudag und Datum aus NJ
entnehmen. Sonnendurchmesser 2 mal ein messen, duhaHaupt- und 1 mal
Vorbogen messen.

n-n' n+n'
If = =

lsonne = T n/n’ Sextantenwinkel in Minuten

4.4. Kompass

Bestimmung von Kreisel-A (Kreiselkompass) bzw. dbtenkung (Magnetkompass)
nach Verfahren der terrestrischen und astronomiskloenpasskontrolle.

4.5. Regeln zur Genauigkeit astronomischer Staisdlin

1. Eine falsche Hohenmessung um I' bedeutet emleahfen Standort um 1 sm.

2. Eine falsche Zeitmessung von einer Sekunde betdeunen falschen Standort in der
Lange von ca. 200 m auf der Breite 54° N/S,dmufi Aquator von ca. 500 m.

3. Bei Gleichsetzung der UTC mit der UT-1 kann Aleiveichung (DUT.1) um 0,07
Sekunden eine maximale Abweichung im Standort in ldgnge von 325m am
Aquator (das sind 188,7m auf 54,5° Breite) auftretBiese Abweichung kann
jedoch niemals gréf3er sein und tritt alle 200 Tagke wenn die DUT-1 am grof3ten

ist.



4.6. Reqgeln zur Umrechnung des Halb- bzw. Vierefazimuts in das rechtweisendes
Azimut

Zahlweise: viertelkreisig: 000° bis 090° von S oNe
halbkreisig:  000° bis 180° von S oder N

Beispiel: rw-Az viertelkreisiges Az halbkreisigas
045° N 045° E N 045° E oder S 135° E
120° S 060° E N 120° E oder S 060° E
323° E 037° W N 037° W oder S 143° W

Das halbkreisige Az ist N bei Breite N
- ist S bei Breite S
- zahlt nach E bekt
- zahlt nach W beiy

5. Uberblick tiber die Dokumentation fiir die astronanische Navigation

5.1. Das Nautische Jahrbuch (NJ)

Zum Nachschlagen der Argumente: (nach Tag und gt der UT-1)

= Grt undé der Planeten,Venus, Mars, Jupiter und Saturn mgaden der stiindlichen
Anderung "Unt","HP" und"T". Der Wert Gr gibt die Higkeit an.

= Der Grt des Frihlingspunkte¥ zum Berechnen der OSW der Fixsterne mit der
Kulminationszeit "T", sowie der Sternenwini®l

= Grt undd der Sonne mit Angaben von "T", "Unt" und "r".

= Grt undé des Mondes mit Angaben ( stiindlich) von "Unt" UriéP", der Angaben der
Kulminationszeit “T* und des Alters d.

5.2. Schaltkarten und Sternkarten zum NJ

Dieses Beiheft zum Nautischen Jahrbuch ist immdiiggiind dient dem Nachschlagen der
restlichen Minuten und Sekunden der UT-1.

= Nachschlagen der Argumente: Eingang mit Min-Sek -1

= Zuwachs zum Grt

= Verbesserung zum Wert "Unt"

6. Abklirzungen in der astronomischen Navigation

a Jahr d Tag

h Stunde min  Minute

S Sekunde 00-06-56 Zeitangabe 00h 06min 56s
e Zeitgleichung ZU  Zeitzonenunterschied

INVA Lange in Zeit Zi  Zeitin Lange

uTC Weltzeit UT-1 Weltzeit 1

DUT-1 Abweichung zwischen astronomischer Zeit Ahoimzeit (UTC in UT-1)
MGZ mittlere Greenwicher Zeit WGZ wahre GreenvecHeit
MOZ mittlere Ortszeit WOZ wabhre Ortszeit

St-U Stoppzeit G Chronometergang

St Chronometerstand Chr  Chronometerablesung
OKU obere Kulmination UKU untere Kulmination

T Kulminationszeit OKU fir Greenwich Meridian in@QE

10



Grt Greenwicher Stundenwinkel SW  Stundenwinkellkreisig

Grt Greenwicher Stundenwinkel Fixstern

Grty Greenwicher Stundenwinkel Frihlingspunkt

Oosw Ortstundenwinkel vollkreisig t Ortstundenwehkalbkreisig
te Ostlicher Stundenwinkel wi westlicher Stundenwinkel
B Sternstundenwinkel SSW Sternstundenwinkel

Ka Kimmabstand n  Hohe berechnet

hy Hohe beobachtet Ah Hohendifferenz

h’ Hohe scheinbar sh  Hohe scheinbar (Ka)

Az Azimut Az Azimutwinkel viertelkreisig
rw-Az rechtweisendes Azimut ) Deklination

Zuwachs Zuwachs zum Grt, Verbesserung fur Min SsldUir-1

Unt Wert zur Verbesserung des Grt bzw. zur Verbessy deo

Y Frihlingspunkt  * Fixstern 3t Sonne 3t Sonnenunterrand Mond
A geographische Lange [0) geographische Breite

Ao beobachtete Lange 0b beobachtete Breite

AL Langenunterschied A  Breitenunterschied

Ag gekoppelte Lange Qg gekoppelte Breite

Op beobachteter Ort O Koppelort

NJ Nautisches Jahrbuch NT  Nautische Tafeln

Gb Gesamtberichtigung Ib Indexberichtigung

Kt Kimmtiefe BV  Besteckversetzung

P Hoéhenparallaxe HP  Horizonttalparallaxe

R Refraktion Ah Augenhohe

Zo Zenitdistanz oberer Meridian z Zenitdistanz

Az Zenitreduktion b Breitenkomplement

KrK Kreiselkompasskurs KrP  Kreiselkompasspeilung
MgK Magnetkompasskurs MgP Magnetkompasspeilung
SSP Schiffsseitenpeilung (von voraus 000° bis Hf)°bzw. Stb.)

SP Schiffspeilung (von voraus 000° bis 360° im adigersinn)

7. Uberblick Uiber die zu 16senden Teilaufgaben inat astronomischen Navigation

7.1. Feststellen der Beobachtungszeit in UT-1

Voraussetzung ist die Gangbestimmung des Chronosnéte Beispiel:

intern. Funkzeitsignal

1. Ablesen der Chronometerzeit(UTC) und gleichgegi Datum: 15.03.2003
Driicken der Stoppuhr auf Betrieb UTC =51800

2. Feststellen der Messwerte
= KrP oder MgP bei Azimutkontrolle
=  Kimmabstand zum Gestirn Hbhenmessung

Nach Wertefeststellung driicke die StoppuhrSiapp St-U = 00-01-12
3. Herausnehmen des Chronometerstandes aus dem

Chronometertagebuch St = 00-0Q-4#2
4. algebraisches Addieren der Zeiten UTC 500

5. Umrechnen UTC in UT-1
Da die Differenzen niemals Uber 0,07s kommtTEL), kann
die UTC gleich der UT-1 gesetzt werden. UT-1=08-51-30
Soll mit maximaler Genauigkeit gearbeitet werdsmmuss

11



die DUT-1 It. Zeitzeichen aus dem Funkdienst Ibesti werden.
Die UT-1 ist dann die UTC + DUT-1

7.2. Feststellen weiterer Ausgangsdaten

1. Die Augenhohe wird bestimmt von der Wasseroaehi bis

zur Augenhohe des Beobachters in Meter AtDor8
2. Indexberichtigung des Sextanten lb=+15
Koppelort (15.03.2003 um 08.51 Uhr)
pg= 54°40'N
g =014°30'E

7.3. Berechnen der Stundenwinkelg, ()

1. Entsprechend dem Datum und mit UT-1 ins NJ geRatnehmen des Grt’ fur die volle
Stunde der UT-1. Dazu den Wert ,Zuwachs Grt" fur31030 aus der Schalttafel entnehmen
und den Grt berechnen! (Zur Ausfihrung mit dem Reclsind 10-tel nautische Minuten in
nautische Sekunden umzurechnen.)

Da die Planeten, die Sonne und der Mond in z. Rimer Stunde unterschiedliche Wege an
der scheinbaren Himmelskugel zuriicklegen, ist imd&idWert ,Unt* (siehe entspr. Spalte)
eingefuhrt worden:

Dieser Unterschied muss in der Schaltafel fir MenutSekunden mit beachtet werden, um
den Grt auf die entsprechende UT1 zu berechnen:

15.03.2003 UT1= 08-51-30

Unt Venus =-00" 30"
Unt Sonne = entfallt
Unt Mond =+ 07'36”
Unt  Frahlingspunkt = entfallt
15.03.2003 UT-1 08-51-30

Werte entnehmen fur UT-1 08-00-00 Rest: 00-51-30
. Venus Frahlingspunkt Sonne Mond
Grt’ 334° 54’ 30” 292° 30’ 54” 297° 43'&" 156° 11’ 42~
Zuwachs 12° 52’ 30" 12° 54’ 36" 12° 530" 12°17' 18"
Vb 0° 00’ 24" entfallt entfallt o6’ 30”
Grt 347° 47 24" 305° 25’ 30” 310° 36’ 06” @8° 23’ 48"

2. Zur Berechnung des Ortstundenwinkels (OSW) is deographische L&nge des
Koppelortes antragen: Ag=14°30,0'E

Bei Ostlange zum Grt addieren (+)

Bei Westlange vom Grt subtrahieren )

3. Gesamtberechnung zur Bestimmung ot
Regel zur Bestimmung vont: ¢ = OSW gréRRer als 180° (360° — OSW)
tw = OSW kleiner 180°

. Venus Fruhlingspunkt Sonne Mond

Grt 347° 47 24” 305° 25’ 30” 310° 36’06 168° 23’ 48"
AE +14° 30’ 00" E +14° 30" 00" E + 14°30'0@® + 14°30'00"E
osw 002° 17’ 24" 319° 55’ 30” 325° 06’ 06” 182° 53’ 48"

t 002° 17’ 50"W 040° 04’ 30"E 034°53'54"E 177°06' 12" E

12



7.4. Berechnung der Deklinatiod)

Entsprechend dem Pkt.7.3.1. fir Datum und UhrzestNJ aufschlagen. Entnehmen alir
die volle Stunde der UT-1, dazu den Wert “Unt" esitmen oder berechnen.
15.03.2003 UT-1 08-51-30
Werte entnehmen fur UT-1 08-00-00 Rest: 00-51-30

15.03.2003 UT1= 08-51-30

Unt Venus =-00 42"
Unt Sonne =-01' 00"
Unt Mond =— 09'00”
Unt  Frahlingspunkt = entfallt

Das Vorzeichen ist in der Haupttafel zu erkennen.
Der Deklinationswert berechnet sich dann, wie folgt

. Venus Frihlingspunkt Sonne Mond .
& 16°14'18"S aus Sternentafel 02°15'18"S 21°38'24"N
Vb - 0'36" fur Fixsterne - 00'57" — 07'42"

d 16° 13'42"S entfallt 02°14'21"S 21° 30'42" N

Die Verbesserung Vb kann auch mit dem Taschenredierechnet werden.
Vb = fir 08-00-00 (UT-1) subtrahiert vanftr 09-00-00 (UT-1) A3

. Venus Fruhlingspunkt Sonne Mond .
08-00-00 16°14'18"S entfallt 02°15'18"S 21°38'24"N
09-00-00 16°13'36"S entfallt 02°14'18"S 21° 29' 24" N
AS - 0'42" . entfallt - 1'00". - 9'00" .

Vorzeichenregel: wird dié zu 09.00 Uhr gréf3er, dann +
wird died zu 09.00 Uhr kleiner, dann —

Mit dem Recher: Die Vb wird ermittelt in dem “Vbtif 1. Min ermittelt wird.
mein :@
60
Das Ergebnis wird mit der Restzeit (Zuwachs Grtn(reek.) multipliziert.

z.B. Rechnereingabe fir Vends;,, .= (é—g (AL, cer) ~ Dosooun

Oyenus = (% [51min30sek)-14'18'=13'4157'=13'42'=16°13'42'

Venus —

7.5. Berechnung der Deklinatiod) und des Stundenwinkels:(tw) fur Fixsterne

Dazu wird der Stundenwinkel des Frihlingspunktesigs.

Der SSW bzwf (Sternstundenwinkel) und die (Deklination) des Fixsternes werden aus
dem NJ direkt oder dem beiliegenden Verzeichnis Hauaptsterne zum NJ fur Jahr und
Monat entnommen. Zum Erreichen groéf3erer Genauigkais zwischen den Monatswerten
desp und defs interpoliert werden.
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Beispiel: 15.03.2003 UT1 =08-51-30 Stéurcturus SternbildBootis
Position:pg =24° 53,0’ N,Ay = 044° 26,0' W

OSWy = 292° 30’ 54”
Zuwachs = 12° 54’ 36”
Sternverzeichnis: Arcturus (Nr. 53) B = 146° 02’ 48”
Grt = 451° 28’ 18”
A = 044° 26’ 00"W
OSW = 407° 02’ 30”
v = 047° 02’ 18”
3 = 19°09'48"N

8. Berechnen von Kulminationszeiten und Auf- und Utergangszeiten der Gestirne

8.1. Regeln

« Wenn der GSW 000° betragt, kulminiert das Gestivaridem Greenwicher Meridian
(obere Kulmination —Mittag—). Das Az betragt 180°.
« Wenn der GSW 180° betragt, kulminiert das Gestiraridem 180° Meridian
(Datumsgrenze) (untere Kulmination) — Mitternacli?as Az betragt 000°
+ Die Kulminationszeit fir den Meridian des Koppeésrivird bestimmt durch
Umrechnung der geogrographischen Lange des Koppslor Zeit LiZ):
- Bei westlicher Lange ist didZ mit der Kulminationszeit (000° bzw.180°) zu
addieren,
- bei Ostlicher Lange ist didZ mit der Kulminationszeit zu subtrahieren,
um die Kulminationszeit auf dem Ortsmeridian zuadtén.

8.2. Berechnen von Kulminationszeiten

Beispiel: Sonne am 15.03.2003 Koppelgg= 54° 40" NAg=014° 30’ E

Obere Kulmination der Sonne:

Prinzip: FlUr den Grt ist die genaue Zeit zu errechBer Grt zur Zeit der oberen
Kulmination betragt 360°. Fur UT-1 12-00-00 betrdgt Grt 357° 44’ 18”

Grt= 360° 00’ 00"
UT-1 = 12-00-00 Grt = —-357° 44’ 18"
AGrt= 002°15' 42"

A Grt =002° 15’ 42" in Zeit(/15) = 00-09-03

12-00-00 + 00-09-03 = 12-09-03

Kulmination auf Meridian von Greenwich: =T12-09-03
Ae = 14° 30’ 00": MZ = 00-58-00
Kulminationszeit am Koppelort: _od=11-11-03
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8.3. Berechnen von Auf- und Untergangszeiten mit &&wutischen Jahrbuch

Beispiel: Aufgang der Sonne am 15.03.2003, Koppejgr= 54° 40’ N)g=014° 30' E
Werte laut NJ Seite 29

50° N 55° N
12. Marz 2003 06-21 06-24
17.Marz 2003 06-10 06-11
5 Tage 00-11 00-13

Interpolieren fir den Tag 15. Marz 2003
1imin _ 2minl2sek)BTage= 6 min 36sek
5Tage I

06-21-00 + 00-06 36 = 06-27-36r 15.03.2003p = 50°N
13min =2min36sek)(BTage= 7 min 48sek
5Tage E—

06-24-00 + 00-07 48 = 06-31-48r 15.03.2003 = 55°N

Interpolieren flrpy, = 54° 40’ N

06-27-36 0] 50° 00’ 00
— 06-31-48 0] 54° 40’ 00”
A Zeit =00-12-00 fur A 5° Agp = 4° 40’ 00”

(HLSOOS“S [@°40'=11min12sek 06-27-36 — 00-11-12 = 06-16-24
Sonnenaufgang am 15.03.2003 @uf 54° 40’ NA = 000° 00’ Greenwich Meridian
UT-1 = 06-16-24

_AiZ = 00-58-00

UT-1 =05.18-24 MEZ = 06-18-24

8.4. Berechnen des Auf- bzw. Untergangs eines fBagtiit den halben Tag- bzw.
Nachtbogen

Berechnen des halben Tagbogens der Sonne
Beispiel: Aufgang der Sonne am 15.03.2003, Koppebgr= 54° 40’ N,Ag = 014° 30’ E
1. Berechnen des Kulminationszeitpunkts (siehe &R).
Kulmination auf Meridian von Greenwich: =T12-09-03
2. Bestimmung der Deklination aus dem NJ
o fur 12-09-03 6= 2°10'00"S
og= 54°40'N
3. Berechnung von t mit mathematischer Beziehuy (1
cost=tan¢ [tand

cost =tan54° 40'00'tan02°10'00"

t=86°56'27"
tiz = 05-47-48 SA=T-tiZ 12-09-03
— 05-47-48
Sonnenaufgang am 15.03.2003 = 06-21-15
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9. Beschickung der scheinbaren Hohe (Ka) zur wahrebeobachteten Hohe (k)

9.1. Gesamtbeschickung It. Nautisches Jahrbuch

h, =Ka+ Gb
In der Gesamtbeschickung sind enthalten:
. Sonne Mond Planeten Fixsterne
Kimmtiefe ja ja ja ja
astronomische Refraktion ja ja ja ja
Parallaxe konstant 0,15’ NJ NJ entfallt
Gestirnshalbmesser NJ NJ entfallt entfallt

10. Astronomische Standlinien- bzw. Standortbestimomgen

10.1. Standortbestimmung nach der Meridianh6hé&dane

Tag:15.03.2003 0g=39° 32,0'N)g =19° 23,0' W  Ah = 6,5 Meter
UT-1 =13-29-05 Ka=47° 57,5

Kulmination auf dem Greenwicher Meridiatefechnet nach Schema Pkt. 9.F 12-09-03

Ka=47°57,5
b=+ 25
Gb= +108
h=48° 10,8’
BreitenbestimmungFormel (13) bis (18)) Langenbestimmung
6= 2°10'00"S Treenwich= 12-09-03 Grt = 360° 00’ 00”
b=h+56 UT-1 =13-29-05 Grt = 020° 00’ 42~
¢=90°-b A Zeit = 1-20-02 A Grt=020° 00’ 48”
0, =39° 39" 12" N Zi\ = 020° 00,5W  Ap=020° 00,8 W

10.2. Standlinie durch Berechnung der H6hengleiRlhaet

15.03.2003 aupgy = 24° 53" N, g = 044° 26’ W Ka = 46° 28,5’, Ah =12m, Ib =-0,8
Venus. Untgr=—-0,5; Unf=0,7; HP = 0,1’

Ka =21°18,5 UT-1' =08-53-00 Grt’ = 3354’ 30" o' =16°14'18"S
Gb= - 85 VerbG=+ 00-03 Zuwachs = 083’ 48” Vb Unt = 036" .
Zb = + 0,1 Stop-U=+ 01-12 Vbunt = - 00’ 30" &' =16°13'42"S
hh =21°10,1" UT-1 =08-54-15 Grt = 347° 27’ 48"

Mit den mathematischen Beziehungen (1) und (4) b2&) und (24) bzw. (25ird die
Hohengleiche berechnet. Die Standlinien konnenpeettiend konstruiert werden

h, =20° 55’ 36”

h, =21° 10’ 06”

Ah 14’ 30"=— 14,5 sm Az = 120,5°
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10.3. Breitenbestimmung und Kompasskontrolle mih déordstern

Tag: 15 Marz 2003  Positiopy = 24° 35,6' NAg =24° 30,0' W Ah = 6,0 Meter

Breitenbestimmung

Ka= 24°20,8
UT-1" = 20-50-00 Ib = -0,6
St-U = 00-03-30 Gb = -6,4
St = 00-00-00 h, = 24°138
UT-1= 20-53-30 1. Zusatzberichtigung - 19,9’
2. Zusatzberichtigung + 0,2’
Grty = 113° 00’ 24" 3. Zusatzberichtigung + 0,8’
Zuw = 013° 24’ 42" @p = 23°541'N
A =024° 30' 00"W
__ty=101° 55’ 06” Az = 359,3°
Kompasskontrolle des Magnetkompasses
MgP = 357,0°
rw-Az = 359,3°
MgFw = —0,8°

11. Berechnungsblatt fur die Anwendung des Tascheachners
Dieses Schema kann fir alle Gestirne benutzt werden

UTC =__ _h  min___s Tag: s h = °
StopU = ____min___s Gestirn: Kt =........ o
St = min S e:=_°_"'_"NIS RHP =........ o
UTC = h__ min s . M= ° ' "EMW R =....... o
UT-1 = h  min s ) ¢ und$ istgleichnamig ro=..... o
] ¢ und$ istungleichnamig b =........ o
Grt’ = ° ' " oder Gb=........ o
Zuwachs= ° ' " Unt=__ h = °
Vb Unt = T Untge=__ )
B = ° ' » HP = . h = °
Grt = ° Ah..... = °
A = ° " E/W insm _ =+ sm
OSW = ° Az: N/S ° E/W
tw/te = ° rw-Az ° Zenitreduktionj &= kn
- AUT-1= min
& = ° ' § KrP /MgP = ° Distanz = sm
Vb Unt = ° ' § Kr-FfiMw = °
) = ° ' " Kr-A/Abl = °
ENDE
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