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Vorwort

Sergio hat dieses Buch mit der gleichen Sorgfalt, Aufmerksamkeit

und Leidenschaft geschrieben, mit der er seine Fahrten entlang der
Mittelmeerrouten oder auf dem Meer in Angriff nimmt.

Die Grundsitze, Begriffe und Erkenntnisse werden mit seinen Ratschlidgen
und Empfehlungen kombiniert.

Navigationstechnik, das Boot, die Mannschaft und die Verantwortung des
Kommandos sind nur einige der Themen, die auf diesen Seiten methodisch
und einfach behandelt werden.

Wenn Sie mit dem Segeln beginnen, mdchten Sie einen Navigator wie Sergio
an Threr Seite haben; einen erfahrenen und weitsichtigen, der Thnen Vertrauen
einfloft, der Thnen beibringt, wie man das Leben an Bord organisiert, wie man
mandvriert, wie man die Ausriistung tiberpriift, die Beschlége...

Eine Person, die es Ihnen ermdglicht, meilenweite Erfahrungen zu sammeln,
ohne unnoétige oder iiberméaflige Risiken einzugehen, und die Thnen
gleichzeitig erklart, wie Sie die schwierigen Momente der Navigation sicher
und entschlossen meistern.

Die Lektiire der verschiedenen Kapitel dieses Buches hilft Thnen, mehr zu
lernen, besser auf unvorhergesehene Ereignisse vorbereitet zu sein und die
Wabhrscheinlichkeit zu verringern, dass Sie Fehler machen, selbst triviale
Fehler, die auf See manchmal zu wirklich schwierigen Situationen fiithren
konnen.

Das Buch erklart, dass zur See fahren in erster Linie bedeutet, die Qualititen
des eigenen Schiffes und der eigenen Mannschaft vorauszusehen, zu
organisieren und zu nutzen. Der Respekt vor dem Meer ist ein Grundsatz, der
immer gilt, fiir Segler, fiir Motorsegler, fiir jeden, der segelt.

Ich weif3, dass das Schreiben dieses Buches eine gewaltige Aufgabe fiir Sergio
war, viel anspruchsvoller als die Durchquerung der Nordsee, die Umrundung
von Cap Finisterre oder die Durchquerung der Strafle von Gibraltar...

Ein langer Weg, getrieben vom Wind seiner Erfahrung und Leidenschaft.

Ich bin davon tiberzeugt, dass “Blauwassersegeln — Theorie und Praxis” einen
Platz in der Bibliothek jeder Yacht verdient, neben dem Pilotbuch, als ein
unermiidlich niitzliches Stiick Bordausriistung.

Guter Wind!

GIANFRANCO MEGGIORIN
Veratwortlicher Navimeteo



TERRESTRISCHE

B NAVIGATION

D ie Fahrt zur See erfordert eine gewisse Ubung, und das Problem, ein Schiff
auf einem bestimmten Kurs zu steuern, war schon immer eines der schwierigsten,
dasder Menschjezubewiltigen hatte. Es war aberauch eine grof3e Herausforderung,
die im Laufe der Jahrhunderte Intelligenz, Beobachtung, Kreativitit und Einfalls-
reichtum gefordert hat.

Dieses Problem ist trotz der enormen Entwicklung des menschlichen Wissens
und der Wissenschaft im Allgemeinen seit Jahrhunderten mit seinen Unbekannten
und Schwierigkeiten bestehen geblieben.

Die ersten Seefahrten fanden hauptsichlich an der Kiiste statt, da sich die
Seeleute nur auf die Beobachtung der Kiistenlinie verlassen konnten, um ihre
Position und die zuriickgelegten Entfernungen abzuschitzen. Die Begabtesten
und Unternehmungslustigsten hielten diese Beobachtungen in Notizbiichern fest,
aus denen spiter die Seekarten und Lotsenbiicher hervorgingen.

Im Laufe der Zeit lernten die Seefahrer, sich durch Beobachtung der Sterne und
der Sonne zu orientieren und vor allem einen Bezugspunkt (nachts den Polarstern)
zu bestimmen, von dem aus sie je nach Zielort Routen in verschiedenen Winkeln
festlegen konnten.

Wihrend des Tages war dieser Punkt durch den Hoéhepunkt der Sonne auf
ihrem Weg von Ost nach West gegeben.

Dann wurden die ersten Systeme zur Zeitmessung erfunden, zundchst die
Wasseruhr und dann die Sanduhr, mit der die Geschwindigkeit des Schiffes, wenn
auch nur grob, berechnet werden konnte.

Der Kompass kam um 1300 auf und erméglichte es den Wagemutigen, langere
undanspruchsvollereFahrtenzuunternehmen,auchwenndiePositionsbestimmung
auf offener See konstant und dramatisch schwierig blieb.

Die Fahigkeit, die Werte des Erdmagnetismus zu bestimmen (die in der Antike
bereits bekannt waren, aber nicht verstanden wurden) und damit die Kursangaben
des Kompasses zu korrigieren, brachte ein weiteres Element der Sicherheit und
Prazision zur Unterstiitzung unserer armen Kapitdne.

Aber erst mit der Erfindung der modernen Seekarte, die um 1500 von dem
flamischen Kartographen Mercator entworfen wurde, und des Chronometers
(gegen Ende des Jahres 1700) kann die Navigation endlich mit einem gewissen
Grad an Sicherheit und Prézision durchgefiihrt werden.
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Was bedeutet es, zu navigieren
Navigieren bedeutet, sich sich am Himmel und auf dem Meer
fortzubewegen, d.h. dort, wo es keine natiirlichen oder kiinstlichen
Wege gibt.

Navigation als Wissenschaft vermittelt Seeleuten das technische
Wissen und die praktische Fahigkeit, ein Schift auf einer sicheren Route
iiber die Ozeane von einem Punkt zu einem anderen gelangen.

Dies wird durch die Losung von drei Hauptproblemen erreicht:

1. Auswahl und Festlegen der Route

Sie erfolgt vor der Abfahrt durch die Verwendung von Seekarten und
anderen Instrumenten. Das Problem wird geometrisch durch die
Verwendung von Linien gelost, die zwei oder mehr Punkte auf der
Erdoberflache verbinden.

2. Fiihren des Bootes entlang der gewihlten Route

Dieses Problem wird instrumental gelost, indem drei Basiselemente
gemessen werden: Richtung (Kompass), Fahrzeit (Uhr) und
Geschwindigkeit (Log).

3. Die eigene Position kennen

Wiahrend der Fahrt ist das Schiff nicht nur der Wirkung der Antriebs-
und Steuerelemente (Segel, Motor, Ruder) ausgesetzt, sondern auch der
Wirkung von Wind, Stromung und Wellenbewegung, die es erschweren,
das Schiff genau auf Kurs zu halten. Daher ist es notwendig, die eigene
Position (Schiffsort) jederzeit zu bestimmen.

Es gibt mehrere Systeme zur Positionsbestimmung:

Koppelnavigation

Wenn der Schiffspunkt durch die eingeschlagene Richtung (Kompass)
und die seit der letzten bekannten Position zuriickgelegte Strecke
(Geschwindigkeit, Zeit) bestimmt wird.

Kiistennavigation

Wenn der Schiffspunkt durch Bezugnahme auf bekannte, an der Kiiste
sichtbare und auf Seekarten dargestellte Punkte (auffillige Punkte)
bestimmt wird.

Elektronische Navigation und Funknavigation
Wenn der Schiffspunkt mit Hilfe eines Radiogoniometers, Loran oder
GPS, dem neuesten und genauesten Satellitensystem, bestimmt wird.



- Terrestrische Navigation

Astronomische Navigation

Der Schiffspunkt mit dem Sextanten in Bezug auf die Position der
Sterne bestimmt. Die Kombination aus Koppel- und Kiistennavigation
bildet die terrestrische Navigation, welche die Grundlage liefert, um
navigatorische Probleme zu verstehen und ein Schiff mit ausreichender
Sicherheit steuern zu kénnen.

In der terrestrischen Navigation wird die Erde als flache Oberflache
betrachtet, und jedes Problem wird durch die Anwendung von Regeln
der elementaren Geometrie gelost (in der Tat flach und nicht sphérisch).

Dabher ist es notwendig, grofie Gebiete der Erde in einer Ebene auf
speziellen Seekarten darzustellen.

Freizeitschifffahrt
Schifffahrt auf See- und Binnengewiéssern zu Sport- und Erholungs-
zwecken, ohne Gewinnabsicht.

Form und Grofle der Erde

Fiir eine moglichst realititsnahe Form einigte man sich darauf, die
Erde als eine hypothetischen Fliche zu betrachten, die aus dem durch
die Kontinente verlaufenden durchschnittlichen Meeresspiegel besteht.
Diese Kugel wird als Geoid bezeichnet und entspricht einem Rotations-
ellipsoid, d.h. einer an den Polen leicht abgeflachten Kugel durch
welche die Erdachse mit einem Durchmesser von etwa 13.000 km lauft.

Fiir praktische Zwecke wird die Erde als

X
eine Kugel betrachtet, und die gesamte Naviga- NA/\/B\/\//
tionstheorie beruht auf dieser Annahme. GroRer Bir
Q
[%2]
Erd- oder Polarachse S
Imaginidre Achse, um die sich die Erde in 24 i Kleiner Bar

Stunden einmal komplett dreht. Fiir einen
Beobachter auf der Nordhalbkugel dreht sich
die Erde gegen den Uhrzeigersinn. Ein
Beobachter auf der Siidhalbkugel sieht sie
stattdessen im  Uhrzeigersinn  rotieren
(Abbildung 1.1).

Die Pole

Die beiden Punkte, durch welche die Achse
verlduft und daher: Nordpol, dem Polarstern
zugewandt, dem ersten Stern des Kleinen
Wagens (Ursa Minor), der auf der funffachen
Verldngerung der Linie liegt, die die beiden S
hinteren Réder des Groflen Wagens (Ursa
Major) verbindet; Sitidpol, gegeniiber dem
Nordpol. Abb. 1.1 - Meridiane und Parallelkreise
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Aufgrund der Erdrotation ist der Nordstern, der sich auf einer
Verlidngerung der der Erdachse liegt, ein fester Punkt am Himmel,
wihrend alle anderen Sterne und Sterne und Sternbilder (einschlief8lich
Ursa Major) um ihn herum rotieren. Nur eine Kuriositit: Durch die
gemeinsame Anziehungskraft von Mond und Sonne auf die Erde
dndert die Erdachse ihren Winkel zur Ekliptikebene und dreht sich, um
nach etwa 26.000 Jahren wieder ihre urspriingliche Neigung
einzunehmen. Durch diese Bewegung, die als Prazession bezeichnet
wird, verandern sich die Himmelspole. Der Stern, an dem sich die
Erdachse derzeit orientiert, ist der Nordstern, welcher vom nordlichen
Himmelspol um etwa 001° abweicht.

In ein paar tausend Jahren wird der Polarstern, den wir jetzt sehen,
nicht mehr derselbe sein wie heute. Aber bis dahin werden auch wir
zweifellos ganz anders sein! (Abb. 1.1).

Wenn wir auf der siidlichen Hemisphédre navigieren, ist der
Polarstern nicht zu sehen. Wir miissen uns das Kreuz des Siidens
ansehen, um zu wissen, wo Siiden liegt.

Aquator

Maximaler Erdumfang, der sich aus dem Schnittpunkt der Erd-
oberfliche mit einer Ebene ergibt, die senkrecht zur Polarachse durch
den Erdmittelpunkt verlauft und den Ost- (E) und Westpol (W) angibt
(Abb. 1.1).

Meridiane

Dies sind die Umfinge, die durch die Pole gehen. Sie sind alle
maximale Kreise wie der Aquator. Es werden die Halbkreise betrachtet,
und zu Referenzzwecken werden, obwohl praktisch unendlich, nur 360
betrachtet (einer fiir jeden Winkelgrad), 180 nach Osten und 180 nach
Westen, ausgehend von einem Referenzmeridian, der sich nach
internationaler Ubereinkunft in Greenwich in England befindet und
den Wert Null (Zulu) erhilt. Der Meridian von Greenwich teilt die
Erde in zwei Hemisphédren: Ost und West. Der Ostliche ist derjenige,
der sich rechts von einem Beobachter befindet, der von Greenwich in
Richtung Nordpol blickt, der westliche der andere.

Der Meridian wird durch die Pole in zwei Teile geteilt: Meridian (der
Teil, in dem sich der Beobachter befindet) und Antimeridian. Der
Meridian von Greenwich bestimmt die Referenzzeit, wihrend sein
Antimeridian den Datumswechsel bestimmt (Abb. 1.1).

Parallelen

Dies sind alle kleineren Umfinge, die parallel zum Aquator verlaufen;
es sind 90 nach Norden und 90 nach Siiden (wie die Gradzahl eines
rechten Winkels). Wie die Meridiane lassen sie sich in 60 Bogenminuten
unterteilen und jede Minute in 60 Bogensekunden (Abb. 1.1).



- Terrestrische Navigation

Der Umfang ist eine ebene geometrische Figur und kann auf | Der Kreisumfang
verschiedene Arten unterteilt werden; fiir uns interessant ist die Unter- | ynd seine Unter-
teilung in Bogen und in Stunden.

Die Erde braucht 24 Stunden, um eine volle Umdrehung um ihre
Achse zu vollziehen,. Das ergibt einen Winkel von 360° und entspricht
dem Grof3kreis, dem Aquator. (Die Projektion des Aquators auf die
Himmelskugel ist der Himmelsdquator).

Das Zifferblatt der Uhr ist in 24 Stunden (2x12) unterteilt und stellt
den Himmelsaquator dar. Der Uhrzeiger dreht sich mit einer konstanten
Geschwindigkeit, dhnlich der Winkelgeschwindigkeit der Erdrotation
und folgt einem Referenzstern. Der gebildete Winkel wird Stunden-
winkel genannt.

Der Stern, auf den wir uns bei der Zeitmessung beziehen, ist die
Sonne. Wenn wir uns also auf einem bestimmten Meridian befinden,
brauchen wir (im Durchschnitt) 24 Stunden, um nach einer Drehung
von 360° wieder an dieselbe Position zuriickzukehren.Wihrend dieser
24 Stunden 4ndert sich der Stundenwinkel des Meridians, auf dem wir
stehen, jede Sekunde in Bezug auf den Referenzstern und wird von
unserer Uhr angezeigt.

Daher macht die Sonne in jhrer scheinbaren Bewegung um die Erde
von Ost nach West alle 24 Stunden eine Umdrehung von 360° in der
Liange: ihre Geschwindigkeit betragt daher 015° fiir jede Stunde der
durchschnittlichen Zeit (360° : 24 = 015°).

In der Praxis haben wir es mit zwei Mafleinheiten zu tun, die auf die
gleiche Weise ausgedriickt werden (Winkelstunde und Zeitstunde),
aber zwei unterschiedliche Groflen bezeichnen; die Winkelstunde kann
in eine Langeneinheit (nautische Meile) umgewandelt werden.

teilung

Unterteilung in Bogen

Der Kreisumfang ist in 360 Teile unterteilt, von denen jeder als Grad
(0°) bezeichnet wird. Jeder Grad ist in 60 Minuten (00°) und jeder erste
in 60 Sekunden (00“) unterteilt.

Aufteilung in Stunden

In diesem Fall wird der Umfang in 24 Teile mit einer Breite von
jeweils 015° unterteilt (siehe Zeitzone S. 26); 1 Stunde (h) entspricht
dem 24. Teil. Jede Stunde wiederum ist in 60 Teile (Minute (m) )
unterteilt. Eine Minute wird in 60 Teile als Sekunden (s) geteilt.

Zeitangabe

Ein bestimmtes Zeitintervall wird in Anzahl der Stunden, Minuten
und Sekunden angegeben (z. B. 8" 17™ 24°). Zur Angabe eines Zeitpunkts
geben wir eine Reihe von vier Zahlen ein - zwei fiir die Stunde und
zwel fir die Minuten (z. B. 07:25 oder einfach 0725). Aufler in beson-
deren Fillen werden die Sekunden vernachldssigt.

17
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Aus der Beschreibung des Stundenwinkels und der Zeit in Stunden

ergibt sich:
Bogenmafd Zeit in Stunden
Grad, Minuten und Sekunden Stunden, Minuten und Sekunden

360° 24"

015° 1t

001° 4m

15’ 1
r 4

15” 1°

Die nautische Meile | Am Beispiel des Bogenmafles wollen wir aufzeige, wie man zur
(NM) | nautischen Meile gelangt.

Wir zeichnen einen Kreisumfang und markieren aufihm ein Bogenstiick
AB, das dem Radius R entspricht; der Winkel im Mittelpunkt a, den
dieser Bogen einschlief3t, wird Bogenmaf3 genannt.

Abb. 1.2 - Nautische Meile

Ein Kreisumfang hat 6,28 Radiant und somit 6,28
Bogen AB, d. h. 6,28 mal Radius R.

Sobald der Radius bekannt ist, erhélt man den Umfang
durch Multiplikation des Radius mit 6,28. Der Radius
der Erde betrigt 6.371.000 Meter:

6.371.000 x 6,28 = 40.009.880 m

Dies ist ein einfaches Maf3 fir den Erdumfang. Da
jeder Kreisumfang aus 360 Grad und jedes Grad aus
60° besteht, ergibt das die Zahl der Bogenminuten in
einem Umfang: 360 x 60° = 21,600°

Dividiert man die Linge des Kreisumfangs durch die
Anzahl der darin enthaltenen Bogenminuten, erhalt
man das das Mafl einer Bogenminute, ausgedriickt in
Metern:

40.009.880 m: 21.600° = 1852,30 m

Die Seemeile ist die Linge von 1 Bogenminute eines Groflkreises
und entspricht nach der Konvention 1852 Metern.

18
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Die Bedeutung dieses einfachen geometrischen Theorems besteht
darin, dass es ein Winkelmafl (Grad, Minuten und Bogensekunden) in
ein Langenmaf} (Meilen und Meter) umwandelt (Abbildung 1.2).

Die Mafleinheit fiir die Geschwindigkeit auf See ist der Knoten. Die
1 Knoten entspricht 1 Meile/Stunde. Geschwindigkeit
auf See

Da die Zeiteinheit (Stunde), bereits im Begriff Knoten enthalten ist,
reicht zur Angabe der Geschwindigkeit die Anzahl der in einer Stunde
zuriickgelegten Meilen, gefolgt von dem Wort Knoten.

12 Knoten = 12 Meilen/Stunde (12 Knoten pro Stunde ist falsch)

Knoten - km/h - m/s

Um eine in Kilometern ausgedriickte Messung in Meilen
umzurechnen (und umgekehrt), oder um eine Geschwindigkeit in
Knoten in Meter pro Sekunde umzurechnen (und umgekehrt), finden
wir diese in speziellen Tabellen der Nautischen Tabellen, wo die
gesuchten Werte bereits enthalten sind.

Auch ohne diese Tabellen ist es moglich, die Werte mit ausreichender
Genauigkeit zu bestimmen.

Zum Umrechnen:
- von Meilen in Kilometer multiplizieren wir mit 2 und ziehen 10% ab.
- von Kilometern in Meilen dividieren wir durch 2 und addieren 10%.

Manchmal wird die Windgeschwindigkeit in Metern pro Sekunde
gemessen, anstatt in Knoten gemessen (Windsurfer oder Jollensegler
sind daran gewohnt); so erhdlt man den Umrechnungsfaktor:

1 Knoten = 1 Meile/Stunde

1852 m/3600 s = 0.51 m/s

Um Knoten ndherungsweise in Meter pro Sekunde umzurechnen,
konnen wir einfach mit 0,51 multiplizieren oder fiir einen groben
Néherungswert durch 2 dividieren.

Das Schlepplog

Das Problem der Schiffsgeschwindigkeit wurde mangels geeigneter
Instrumente (Chronometer, Log) dadurch geldst, dass man die vom
Schiff in einer kurzen Zeiteinheit zuriickgelegte Strecke berechnete
und diese dann auf die Stunde bezog.

Das Schlepplog war ein mit einem Bleieinsatz beschwertes Holzbrett,
das am Heck nachgezogen wurde.
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