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Reise von Gran Canaria nach St. Lucia Trip from Gran Canaria to St. Lucia

Um die Position um 23:15 ermitteln zu kénnen,
benoétigen wir die Position des Leuchtturms sowie
seine Hohe. Beides finden wir im
Leuchtfeuerverzeichnis (oder unter Umstdnden in der
Seekarte).

To get the positon at 23:15 we need the position oft he
light house and its height. We’ll find that in the List of
Lights (or possibly on the chart)

23928 -Punta Sardinia, NW. 28°09.9°’N
D2816 15°42.5°W

FL(4)W. 157 20 White round tower, red bands
period 20s 48 75.

fl. 0.3s, ec. 3s

fl. 0.3s, ec. 3s

fl. 0.3s, ec. 3s

fl. 0.3s, ec. 9.8s

Die Position ist offensichtlich 28°09,9°N 015°42,5°W,
die Hohe wird durch die beiden Zahlen 157 und 48
angegeben. Bei der 157 handelt es sich um die Hohe in
FuB und bei der 48 in Metern. Wir vernachlédssigen den
Einfluss der Gezeiten auf die Hohe des Leuchtturmes.

Die Distanz kann durch nachschlagen in Tabellen oder
durch Berechnen einer Formel ermittelt werden. Im
Leuchtfeuerverzeichnis (Pub. 113 List of Lights) findet
man eine Tabelle mit dem Namen ,,Visibility Table®.
Darin sucht man sowohl die Distanz von der eigenen
Augeshohe zum Horizont (bei 10 ft sind das 3,7 sm)
als auch die Distanz von der Hohe des Feuers zu
dessen Horizont (bei 157 ft sind das 14,7 sm) und
addiert diese beiden Zahlen. Die Distanz zum
Leuchtturm betrdgt damit 17,4 sm. Schaut man
hingegen in ,,Tafel 9 Abstand eines Feuers in der
Kimm*® in Fulst Nautische Tafeln, so findet man fiir 3
m Augeshohe und 48 m Feuerhohe eine Distanz von
18,0 sm. Wer in Norie's Nautical Tables in der Tabelle
»Extreme Range Table* nachschaut, der findet fiir die
Distanz einen Wert von 18,1 nm.

Die Berechnung mit der Formel folgt hier:

D =2.075x (Vh + vH)
D = 2.075 % (V3 +/48) = 18.0

Im Folgenden werde ich mit dem Wert 18,0 sm
weiterarbeiten.
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The position obviously is 28°09.9°N 015°42.5’W. The
height is represented by the two numbers 157 and 48.
The 157 in feet and the 48 in meters. We neglect the
influence of the tide onto the height of the lighthouse.

The distance can be obtained by looking into tables or
by calculating a formula. In the List of Lights there is a
,» Visibility Table* in which you look up the distance
from your height of eye to the horizon (for 10 ft this is
3.7 nm) as well as the distance from the light to its
horizon (for 157 ft this is 14.7 nm) and add those
numbers to get the distance between you and the light
house with 17.4 nm. Looking into Fulst Nautical
Tables you’ll find ,,Tafel 9 Abstand eines Feuers in der
Kimm*, which reads 18.0 nm for 3 m height of eye
and 48 m height of the light. In the Norie s Nautical
Tables the equivalent ,,Extreme Range Table® delivers
18.1 nm.

The calculation by formulas follows:

h: Augeshohe/Height of Eye
H: Hohe des Feuers(Height of the Light

I will use the value 18.0 nm in the following.
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Natiirlich kann man die Position um 23:15 mit dieser
Distanz und der rechtweisenden Peilung (068° ;
Gegenrichtung 248°) zeichnerisch in der Seekarte
bestimmen. Es ist aber auch rechnerisch mit Formeln
moglich. Das sieht dann so aus:

Breitendifferenz b =D * cos(a)
b = 18 * cos(248°)
b=-67sm|]
negativ => siidlicher

Breite der Position: 28°03,2’N

Fiir die weitere Berechnung wird die sog. Mittelbreite
¢m bendtigt. Das ist die Breite, die mittig zwischen der
Breite des Leuchtturms und unserer Breite liegt, also
28°06,6’'N

__ D=xsin(a)
N cos(@m)

Langendifferenz

__ 18xsin(248°)
" co0s(28,11°)

[=-189'
negativ => westlicher

Lénge der Position: 016°01,4°W

Im nachsten Schritt wird die Koppelposition fiir 07:15
am 25.11. bestimmt. In der Zeit von 23:15 bis 07:15 —
das sind 8 Stunden - wird mit einer durchschnittlichen
Geschwindigkeit von 4 kn ein Kurs von 195° gefahren.
Die Strecke betrdgt demnach 32 sm.

Damit kann die Koppelposition wiederum zeichnerisch
in der Seekarte oder mit gleicher Rechnung wie oben
bestimmt werden.

27°32,3°’N
016°10,8°W

Es ergibt sich:
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Of course it is possible to obtain the 23:15 position
with distance an true bearing (068°; contrary direction
is 248°) by a drawing on the chart. It is possible as
well to get the position by calculation. That looks like
this:

Difference of latitude b = D * cos(a)

b = 18 * cos(248°)

b=—-67nm|']

negativ => more to the south
LAT of the position: 28°03,2’N

For the calculation of the longitude we need the mean
LAT which is right between the LAT oft he light house
and the LAT of our position, hence 28°06.6’N

Dxsin(a)

Difference of longitude [ =
cos(¢pm)

__ 18xsin(248°)
" cos(28.11°)

[=-189'
negativ => more to the west

LON oft he position: 016°01.4°W

The next step is getting the position 07:15 on
November 25th. From 23:15 to 07:15 — that is 8 hours
- we sail with 4 kt with COG 195°. The distance is 32
nm.

With these data the Dead Reckoning position (DR) can
be obtained by a drawing in the chart or by a
calculation like the one above.

We get: 27°32,3’N
016°10,8°W
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Jetzt endlich kommt die Astronomische Navigation ins
Spiel. Fiir diese Musterlosung kommen die Werte fiir
Grt (Greenwicher Stundenwinkel) und Deklination
sowie deren Unterschiede (v, d) aus dem Nautical
Almanac 2024 Commercial Edition. Wenn Du diese
Werte aus anderen Quellen verwendest, dann kann es
sein, dass es da minimale Abweichungen gibt.

Fiir die Berechnung der Hohe und des Azimuts gibt es
viele verschiedene Verfahren. Fiir diese Aufgabe werde
ich das Verfahren mit Formeln (Berechnung mit
Taschenrechner) und das Verfahren mit den HO249-
Tafeln zeigen. In weiteren Aufgaben kommen dann
auch andere Verfahren zum Einsatz.

Zuerst das Verfahren mit Formeln

At last celestial navigation comes into play. For this

sample solution the values for GHA, DEC as well as v

and d come from the Nautical Almanac 2024
Commercial Edition. If you choose to get them from
other sources there might be slightly differnent values.

Fort he sight reduction there are many different
methods. For this exercise I will use the method with

formulas (calculation by pocket calculator) an with the

HO249 tables. In oncoming exercises other methods
will be used.

At first the method with formulas

Astro-Navigation mit Formeln/with formulas
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Die Sextantbeschickung wurde auf zwei verschiedene
Arten gemacht. Einmal mit den Tabellen aus dem
(deutschen) Nautischen Jahrbuch (sehr ahnlich in
Fulst oder Nories) und einmal mit den Tabellen aus
dem Nautical Almanac. Wie man beim Jupiter sehen
kann, k6nnen dabei durchaus leicht unterschiedliche
Werte herauskommen.
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Altitude correction is done with two different ways.
Once with the tables from the (german) Nautischen
Jahrbuch (very similar in Fulst or Norie's) and once
with tables from the Nautical Almanc. As you can see
it is quite possible to get slightly different results.
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Manche Taschenrechner konnen mit Winkeln in Grad Some pocket calculators can work with degree and
und Minuten mit Kommastelle umgehen, andere nicht. minutes with decimal, others can’t. Therefore the form
Daher ist im Formblatt vorgesehen, dass man die provides fields to fill in with values as degrees in
Winkel auch in Grad mit Dezimalzahlen eintragen decimals. You should use 5 positions after decimal
kann. Es sollten 5 Nachkommastellen verwendet point to prevent errors due to rounding. It is very
werden, um Rundungsfehler in den Ergebnissen zu helpful to use a calculator with at least 4 memories. If
vermeiden. Es ist sehr hilfreich, einen Taschenrechner You put the values into the memory, you don’t need to
mit mindestens 4 Speicherplétzen zu verwenden, da fill in the fields designated for degree values in

man sich dann einiges an Tipp-Arbeit erspart. Legt decimals.

man die Werte in den Speichern ab, dann kann man

sich das Eintragen der Dezimal-Gradzahlen sparen. As soon as we havegiggiputh and Intercept we start the

drawing.
Wenn wir die Azimute und die Hohendifferenzen
haben, gehen wir in die Zeichnung.
MafBistab: 1 cm = 1 sm o ,
Scale: lcm=1nm 016°10,8'W
b=5,0" 27°37,3'N
I=4,9' 016°05,9'W
ey
256"
27°32,3'N
<
& &
-~
]
.('\\)o
6‘{_’1
LOP: Line of Position = Standlinie
Der Schnittpunkt der Standlinien (LOP) ergibt unsere The intersection of the Lines Of Position (LOP) is our
Position um 07:15. Die Breite kann man direkt position at 07:15. The lattitude (LAT) can be
abmessen. Da entspricht jede Seemeile einer determined directly. Every Nautical Mile corresponds
Bogenminute. Wir liegen um 5,0° nérdlicher als to a minute of arc. Our position is 5.0° more northerly
27°32,3’N, also bei 27°37,3’N. Bei der Lénge than 27°32.3’N, hence 27°37.3’N. With the longitude
miissenwir beachten, dass die Meridiane mit (LON) it is not that easy.

zunchmender Breite ndher zusammenriicken, man also
Seemeilen und Bogenminuten nicht gleichsetzen darf.
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Entweder man misst die sog. Abweitung (Abstand der
Position von der senkrechten Achse, hier 4,3 sm) und
teilt diese Durch den Kosinus der Breite oder man
zeichnet sich eine Hilfslinie (in der Zeichnung griin)
mit einem Winkel zur waagerechten Achse, der der
Breite entspricht, fallt dann das Lot von der Position
auf die Hilfslinie und misst dann entlang der Hilfslinie
bis zum Ursrpung die Lingendifferenz. Wir liegen um
4,9 ostlicher als 016°10,8°W, also auf 016°05,9°W.

Und nun zum HO249-Verfahren

Beim HO249-Verfahren muss der Anwender keine
Berechnungen im sphérischen Dreieck machen,
sondern kann die Ergebnisse direkt aus einer Tabelle
ablesen. Damit das Tafelwerk nicht unnétig gro83 wird,
verwendet man anstatt der Koppelposition eine
angenommene Position (Assumed Position), fiir die
gilt, dass die Breite (LAT) und der Ortsstundenwinkel
(LHA) ganzzahlige Gradzahlen (also die Minutenwerte
gleich Null) sind.

-
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The meridians converge towards north/south pole, you
may not equate nautical miles with minutes of arc.
Either you meassure the horizontal distance from the
position to the vertical axis (here 4.3 nm) and devide it
by the Cosine oft he LAT or you draw a helping line
with an angle tot he horzontal axis equaling the LAT,
drop a perpendicular from the position to the helping
line and then meassure along the helping line tot he
origin. We are 4.9° more easterly than 016°10.8°W,

hence at 016°05.9°W.

And now the method with HO249 tables

Using the HO249 method the user does not need to
calculate within the sperical triangle but can read the
results from a table. To limitate the tables in size
instead of Dead Reckoning Position (DR) or
Estimated Position (EP) a so called Assumed Position
(AP) is used. For AP applies that LAT and LHA are

whole degree numbers (minutes = 0).

Celestial Navigation with HO249 tables
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The HO249 tables work with whole
degree values of Lat, Dec and LHA.
Hence you need an Assumed

Westerly Longitudes

minutes of AP Long = minutes of GHA
Pasition (AP) for which Lat and LHA
are whole degree values. AP Lat is the
neerest whole degree to EP/DR Lat.
AP Long and LHA you'll find following
the case differentiations in the box.

else : degree of AP Lon = degree of EP Lon
LHA = degree of GHA - degree AP Lang

min GHA > 30 & min EP Lon < min GHA - 30 : deg of AP Lon = deg of EP Lon - 1
min GHA < 30 & min EP Lon > min GHA +30 : deg of AP Lon = deg of EP Lon + 1

Easterly Longitudes
minutes of AP Long = 60 - minutes of GHA

min of EP Long + min of GHA
< 30 : deg of AP Lon = deg of EP Lon - 1
> G0 : deg of AP Lon = deg of EP Lon + 1
else : deg of AP Lon = deg of EP Lon

LHA = deg of GHA + deg AP Long +1
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Da Azimuth und Hohendifferenz fiir jede Messung mit
einer eigenen angenommenen Position bestimmt
wurden, muss auch fiir jede Messung in der
Zeichnung, die AP eingezeichnet werden und von ihr
aus der Azimut gezeichnet werden.

Die Zeichnung kann man auf einem sogenannten
Plotting-Sheet oder auf einem leeren Blatt Papier
machen. Zunéchst werde ich zeigen, wie es auf einem
Plotting-Sheet aussieht, danach mit einem leeren Blatt
Papier.

Since Azimuth and Intercept have been determined
with a separate Assumed Positon (AP), there has to be
a specific AP for each meassurement in the drawing.

You can do the drawing on a plotting sheet or on a
plane sheet of paper. First I will show the way using
the plotting sheet. Thereafter I will show the way using
a plane sheet of paper.

Plotting-Sheet

&

aquatic':-fun

T AT,

1

2

7 R N R R AN R AR R R R

28°N

APJup\lcr

RN L Rl R AR LR

&
&

T

il

(N R
o

Die Grafik rechts unten ist fiir die Umrechnung von
Meilen in Minuten (Ladnge) und andersherum. Dazu
eine Linie bei der entsprechenden Breite ziehen und
Distanzen von der Zeichnung mit dem Marinezirkel
iibertragen. An der senkrechten Achse innerhalb des
Kreises kann man Meilen ablesen, in der Grafik unten
rechts Bogenminuten der Lange.
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The right bottom graph is for conversion between
Nautical Miles and Minutes of arc (longitude) and vice
versa. Draw a line at the according LAT, take distances
with dividers. At the vertical axis you can read
Nautical Miles, in the right bottom graph you can read
Minutes of arc of LON.
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Hat man gerade kein Plotting-Sheet zur Hand, so kann Is no Plooting Sheet available, then it is no hassle to
man die Zeichnung auch problemlos auf einem leeren simply do the drawing on a plane sheet of paper.
Blatt Papier machen. Statt der Grafik rechts unten auf Instead of the right bottom graph on the Plotting Sheet
dem Plotting-Sheet zeichnet man sich eine Hilfsline you draw a helping line through the origin with an
durch den Koordinaten-Ursprung mit einem Winkel angle to the horizontal axis equaling the LAT.

zur waagerechten Achse, die der Breite entspricht. Meassure (be aware of scale) minutes of arc (LON)
Langenminuten misst man nun im entsprechenden along this helping line, drop a perpendicular to the
Malfistab entlang dieser Hilfslinie ab und fillt von dort according LAT. Or (vice versa) drop a perpendicular
das Lot auf die entsprechende Breite. Bzw. geht man from a position to the helping line and meassure the
senkrecht von einer Position zu der Hilfslinie, um dann minutes of arc (LON) along the helping line.

von dort bis zum Ursprung die Langenminuten

abzumessen.

MaBstab: 1 cm = 5 sm

APJutheP—"‘-

Scale: 1cm=5nm 016°25'W
b=23" 27°37'N
[=19" 016°06'W
IO \
p i
%. 28°N

LOP: Line of Position = Standlinie

Wenn Du die Ergebnisse der beiden Methoden Comparing the results of both methods (calculation
(berechnet mit Formeln bzw. HO249) vergleichst, dann with formulas and HO249) you will find they are not
wirst Du feststellen, dass sie nicht identisch sind. Die identical. These differences can even be bigger than in
Abweichungen kdnnen auch noch groBer werden als in this example. One reason is that in HO249 rounding
diesem Beispiel. Das liegt zum einen an den find place. The other reason is the scale oft he drawing.
Rundungen, die bei HO249 vorgenommen werden, The FIX we get is good enough for further navigation
zum anderen am unterschiedlichen Maf3stab der anyhow.

Zeichnungen. Die beobachtete Position ist fiir eine

. L . . i ints? ’ i ia e-
weitere Navigation auf jeden Fall ausreichend genau. Questions or hints? Don’t hesitate to contact me via e

mail:
Bei Fragen oder Anregungen schreibe mir gerne eine
E-Mail:

info@aquatic-fun.de
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