
Bluewater Experience

Astronavigation: Sonne

• Das Einfache zuerst: Mittagsbreite

• Was brauchen wir zur Ermittlung der Mittagsbreite?

• Ein wenig Theorie: Wie entsteht die angegebene Formel?

• Sonne hat Nord - Deklination

• Sonne hat Süd - Deklination

• Ein wenig komplizierter: Die Sonnen-Standlinie

• Sextantenmessung, Zeit und Koppelort

• Greenwich Stundenwinkel GHA & Deklination

• Lokaler Stundenwinkel LHA

• Der ganzzahlige LHA und Breitengrad: „Rechenort“ statt Koppelort

• Korrekturwerte zur Sextantenmessung: Die Objekthöhe Ho

• Berechnete Höhe und Azimut aus den HO-Tafeln

• Die Standlinie

• Rechenbeispiel 1 - Mittagsbreite

• Rechenbeispiel 2 - Standlinie
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Bluewater Experience

Astronavigation: Mittagsbreite (1)

„Mittagsbreite“: Dabei ist die Standlinie ein Breitenkreis.

Wir brauchen:

• Das Datum (das wusste man auch schon früher, ohne genaue Uhren!)

• Die Deklination der Sonne bei der Kulmination (Nautical Almanac)

• Die beobachtete Höhe der Sonne bei ihrem Höchststand (Ho)

• Und erhalten unsere Breite (φ) durch einfache Addition:

φ = 90 – Ho + Dec (wenn die Declination „Nord“ ist)

φ = 90 – Ho – Dec (wenn die Declination „Süd“ ist)
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Bluewater Experience

Astronavigation: Ein wenig Theorie (1)
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Wie kommt man auf die einfache Formel zur Berechnung der Mittagsbreite?

Declination:

Winkel zwischen 

Äquatorebene und 

Gestirn

Breite:

Winkel zwischen 

Äquatorebene und 

Standpunkt

Der Horizont 

(Kimm)



Bluewater Experience

Astronavigation: Ein wenig Theorie (2)
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Wie kommt man auf die einfache Formel zur Berechnung der Mittagsbreite?

Objekthöhe:

Winkel zwischen 

Horizont und Gestirn

Dieser Winkel 

muss φ – Dec sein!

Die „Peilstrahlen“ 

verlaufen parallel

Wir sehen:

Ho+90+φ-Dec = 180°

und damit:

φ = 90-Ho+Dec



Bluewater Experience

Astronavigation: Ein wenig Theorie (3)
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Und wenn die Sonne eine Süd-Declination hat?

Dieser Winkel 

muss φ + Dec sein!

Wir sehen:

Ho+90+φ+Dec = 180°

und damit:

φ = 90-Ho-Dec



Bluewater Experience

Astronavigation: Sextant,Zeit,Koppelort
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Ein Rechenschema, damit nichts vergessen wird !

X

1.März 2015

13:21:30 UT1

Koppelort :

48°17N – 016°22 E

Ib = -6‘

Lower L ? Upper L ?

Messung Grad Min

Sextant: 26 49

Index: -6

Hs: 26 43

h m s

Zeit: 13 21 30 UT1

Grad Min

Lat (est) 48 17

Lon (est) 16 22
Koppelort

SONNE Rechenschema Naut.Almanac & Ho249

Sextantenmessung

Indexkorrektur

Uhrzeit (UT1)

Koppelort zum 

Zeitpunkt der 

Messung

Sextantenhöhe

Hs

Unterrand des 

Gestirnes



Grad Min Grad Min d

GHA (h) 11 54,5 Dec S    07 35,1 0,9

Incr. (m,s) 5 22,5 d-Corr (m) -0,3

GHA 17 17 Dec S    07 34,8

Lon (assisted) Lat (assisted)

LHA

Bluewater Experience

Astronavigation: GHA & Declination
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Die Daten kommen aus dem „Nautical Almanac“.

1.März 2015,

13.00 Uhr

Inkrement für 

21min 30sec

Declination + 

Korrektur 

Greenwich 

Stundenwinkel GHA



Bluewater Experience

Astronavigation: LHA & Rechenort
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GHA und Breite ergeben den „Lokalen 

Stundenwinkel“ LHA. 

GHA + λ bei östlicher Breite

GHA – λ bei westlicher Breite

Für die HO249-Tafeln benötigen wir 

einen ganzzahligen LHA und eine 

ganzzahlige Breite (φ).

Dieser Rechenort wird so nahe wie 

möglich am Koppelort gewählt.

Die Länge des Rechenortes 

„Lon (ass) wird so gewählt, 

dass ein ganzzahliger LHA 

entsteht.

Die Breite Lat (ass) wird einfach 

gerundet.

Grad Min

GHA: 17 17

Lon (ass) 16 43 "Rechenort"

LHA 34 0 LHA ganzzahlig

Nebenrechnung:



Bluewater Experience

Astronavigation: Korrekturen zu Hs
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Korrektur 

Augenhöhe „Dip“

Korrektur „Lower

Limb“ = 

Unterrand der 

Sonne

Grad Min Grad Min d

GHA (h) 11 54,5 Dec S    07 35,1 0,9

Incr. (m,s) 5 22,5 d-Corr (m) -0,3

GHA 17 17 Dec S    07 34,8

Lon (assisted) 16 43 Lat (assisted) 48

LHA 34

Grad Min Grad Min d

Hs 26 43 H calc

Dip -2,8 d-corr

H-app 26 40,2 Hc

1.Corr (U/L) 14,4 Z Umrechnung!

Ho 26 54,6 Zn (Az)

Distance (Sm) Away Toward

Hc > Ho HC < Ho

Der Rechenort:

48°N – 016°43‘E

Objekthöhe Ho



Bluewater Experience

Astronavigation: Höhe & Azimut
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Die berechnete Höhe Hc und die Richtung zum Bildpunkt (Azimut) 

werden mit den HO249-Tafeln bestimmt.

Auf der Seite für 48° und 

„Declination 0-14° contrary name

to Latitude“ finden wir Hc, Wert für 

Increment (d) und Z.

Grad Min Grad Min d

Hs 26 43 H calc 27 23 -54

Dip -2,8 d-corr -21

H-app 26 40,2 Hc 27 2

1.Corr (U/L) 14,4 Z 141 Umrechnung!

Ho 26 54,6 Zn (Az) 219

Distance (Sm) Away Toward

Hc > Ho HC < Ho

Aus Z wird der Azimut bestimmt.

Entweder Az = Z oder Az = 360 - Z

Auf der Seite „Correction to Altitude

for Minutes of Declination“ finden 

wir in der Spalte d=54 den 

Korrekturwert in der Zeile 23‘.



Bluewater Experience

Astronavigation: Sonnen-Standlinie (1)
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Grad Min Grad Min d

Hs 26 43 H calc 27 23 -54

Dip -2,8 d-corr -21

H-app 26 40,2 Hc 27 2

1.Corr (U/L) 14,4 Z 141 Umrechnung!

Ho 26 54,6 Zn (Az) 219

Distance (Sm) 7,4 Away Toward

Hc > Ho HC < Ho

Die gemessene Höhe Ho ist kleiner 

als die berechnete Höhe Hc.

Das bedeutet: Wir sind weiter 

entfernt.

Die Richtung vom Rechenort zum 

Bildpunkt ist der „Azimut“

Die Distanz vom Rechenort, entlang 

des Azimutstrahles in Seemeilen.



Bluewater Experience

Astronavigation: Sonnenstandlinie (2) 
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Koppelort

13:21:30

Rechenort

7,4 Sm Away

Die Sonnenstandlinie muss jetzt 

noch in das Plottingsheet (oder 

in die Seekarte) …. 

Jede astronomische Standlinie 

kann wie eine terrestrische 

Standlinie (Peilung) behandelt 

werden.

Ein Standort kann gewonnen 

werden mit:

• 2 Standlinien (Kreuzpeilung),

• Doppelpeilung,

• Abgestumpfte Doppelpeilung,

• Auch gemischt mit 

terrestrischen Peilungen



Bluewater Experience

Astronavigation: Beispiel 1 (1) 

Die leichte Übung: Mittagsbreite

• Koppelort: 48°16,8N – 016°21,8E

• Datum: 1.März 2015

• Indexberichtigung Ib = -6‘

Fragen:

• Wann kulminiert die Sonne am Koppelort?

• Deklination der Sonne zum Kulminationszeitpunkt?

Die Ablesung am Sextant ergibt : 34° 04‘

• Wie ist die korrigierte Objekthöhe Ho?

• Wie ist die Breite φ (Latitude)?
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11:07 UT1 (11:06:56)

S 07° 36,9‘

34° 10,1‘

φ = 48° 13,1‘

φ = 90 – Ho - Dec



Bluewater Experience

Astronavigation: Beispiel 2 (1) 

Auch nicht schwierig: Standlinie

• Koppelort: 48°16,8N – 016°21,8E

• Datum: 1.September 2015

• Uhrzeit : 16:10:13 UT1

• Sextantenmessung: 13° 32‘ (Sonnenunterrand)

• Indexberichtigung Ib = -6‘

• Frage: Standlinie im Plottingsheet !
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Bluewater Experience

Astronavigation: Beispiel 2 (2) 
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Lower L ? Upper L ?

Messung Grad Min

Sextant: 13 32

Index: -6

Hs: 13 26

h m s

Zeit: 16 10 13 UT1

Grad Min

Lat (est) N 48 17

Lon (est) E  016 22
Koppelort

SONNE Rechenschema Naut.Almanac & Ho249

Mittagsbreite:
Lat = 90 - Ho - Dec     (Süd Dekl.)
Lat = 90 - Ho + Dec    (Nord Dekl.)

Grad Min Grad Min d

GHA (h) 59 59,6 Dec N 8 13,8 -0,9

Incr. (m,s) 2 33,3 d-Corr (m) -0,2

GHA 62 32,9 Dec N 8 13,6

Lon (assisted) 16 27,1 Lat (assisted) 48 0

LHA 79

Grad Min Grad Min d

Hs 13 26 H calc 13 17 45

Dip -2,8 d-corr 10

H-app 13 23,2 Hc 13 27

1.Corr (U/L) 12,1 Z 93 Umrechnung!

Ho 13 35,3 Zn (Az) 267

Distance (Sm) 8,3 Away Toward

Hc > Ho HC < Ho

Grad Min

GHA: 62 32,9

Lon (est) 16 22 Koppelort

LHA 78 54,9

Grad Min

GHA: 62 32,9

Lon (ass) 16 27,1"Rechenort"

LHA 79 0LHA ganzzahlig

Nebenrechnung:

Nebenrechnung:



Bluewater Experience

Astronavigation: Beispiel 2 (3) 
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Koppelort

16:10:13

Rechenort

8,3 Sm

Toward


