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Nautische Formelsammlung Navigation
Prof. Werner Huth

Zur Lösung der Navigationsaufgaben mit einem Taschenrechner sind die entsprechenden Formeln erforder-
lich. Aus diesem Grund und zur Gewährleistung einfacher und gleicher Prüfungsbedingungen ist die nach-
folgende Formelsammlung Bestandteil des Begleithefts zur Ausbildung und Prüfung im Fach Navigation für 
den SSS und SHS. Da das Begleitheft auch an nautischen Ausbildungsstätten benutzt wird, wurden auch 
die Formeln für den Fahrtfehler des Kreiselkompasses aufgenommen.

Im Abschnitt 2 sind für die Benutzung der britischen Gezeitentafeln die Formeln zur Ermittlung von Zeit- und 
Höhenunterschieden an Anschlussorten aufgeführt, zudem Berechnungen zur Höhe der Gezeit. Es wird an 
dieser Stelle darauf hingewiesen, dass im vorderen Teil des Begleithefts im Rahmen der Auszüge aus den 
britischen Gezeitentafeln auch die Möglichkeit der zeichnerischen Darstellung im Originaltext dargestellt ist.

Im Abschnitt 3 werden bei der Besteckrechnung nach Mittelbreite und nach vergrößerter Breite neben den 
Bezeichnungen von Breiten- und Längenunterschieden { und m in Grad und Minuten auch die bisherigen 
Bezeichnungen Breitendistanz b und Äquatormeridiandistanz l, jeweils in Seemeilen, angegeben. Es ist darauf 
zu achten, dass jeweils die gleiche Einheit benutzt wird. { und m sind Winkel und werden als solche in 
Grad [°] und Minuten [‚] oder nur Minuten angegeben. Die Breitendistanz b und Äquatormeridiandistanz l  
und damit auch die Abweitung a sind Strecken und haben die Einheit Seemeilen [sm]. 
Bei der Besteckrechnung nach vergrößerter Breite ist als Ergänzung zu den Formeln die Möglichkeit vorge-
sehen, die vergrößerten Breiten einer Tabelle im Anhang (Anlage 2) zu entnehmen, wobei ein Interpolieren 
erforderlich ist.

Bei den Berechnungen ist während des Rechenvorgangs generell mit den vom Taschenrechner erzeugten 
Zwischenergebnissen weiter zu rechnen ohne zu runden! Dies gilt insbesondere bei der „Besteckrechnung 
nach vergrößerter Breite“, siehe Ziffer 3.3.
Man speichert die nicht gerundeten Zwischenergebnisse zweckmäßigerweise im Arbeitsspeicher ab und rech-
net mit diesen nicht gerundeten Werten jeweils weiter. Wenn gerundet wird (Mittelbreite, Großkreisrechnung, 
Astronomische Navigation), sind die Werte beim Runden grundsätzlich auf fünf Nachkommastellen zu 
bestimmen.

Vorzeichenvereinbarung

Für die Benutzung von Winkelgrößen (z. B. {, d usw.) in Taschenrechnern muss grundsätzlich die folgende 
Vorzeichenvereinbarung beachtet werden:

•	 Nördliche Größen werden als positive Größen aufgefasst.

•	 Südliche Größen werden als negative Größen aufgefasst.

•	 Östliche Größen werden als positive Größen aufgefasst.

•	 Westliche Größen werden als negative Größen aufgefasst.

•	 Vollkreisige Winkelangaben werden in unveränderter Form benutzt.
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1.	 Terrestrische Navigation

1.1	 Kurs- und Peilungsverwandlung

1.1.1	 Kursverwandlung Magnetkompass

	     MgK		 (Magnetkompasskurs)
	 +  Abl		  (Ablenkung)
	     mwK	 (missweisender Kurs)
	 +  Mw		  (Missweisung)
	     rwK		  (rechtweisender Kurs)
	 +  BW		  (Beschickung für Wind)
	     KdW		 (Kurs durchs Wasser)
	 +  BS		  (Beschickung für Strom)
	     KüG		 (Kurs über Grund)

1.1.2	 Peilungsverwandlung Magnetkompass

	     MgP		 (Magnetkompasspeilung)
	 +  Abl		  (Ablenkung)
	     mwP	 (missweisende Peilung)
	 +  Mw		  (Missweisung)
	     rwP		  (rechtweisende Peilung)

	     SP		  (Seitenpeilung)
	 +  rwK		  (rechtweisender Kurs)
	     rwP		  (rechtweisende Peilung)

	 oder:

	     SP		  (Seitenpeilung)
	 +  MgK		 (Magnetkompasskurs)
	     MgP		 (Magnetkompasspeilung)

	 und weiter wie oben

1.1.3	 Kursverwandlung Kreiselkompass

	     KrK		  (Kreiselkompasskurs)
	 +  KrA		  (Kreisel-A)
	 +  Ff		  (Fahrtfehlerberichtigung)
	     rwK		  (rechtweisender Kurs)
	 +  BW		  (Beschickung für Wind)
	     KdW		 (Kurs durchs Wasser)
	 +  BS		  (Beschickung für Strom)
	     KüG		 (Kurs über Grund)

	 odersinFf 902,46 cos
v cos KrK Ff 57,3 902,46 cos

v cos KrK= =$
$

$ $
$

{ {- -

	 (Ff [°] = Fahrtfehlerberichtigung; v [kn] = Schiffsgeschwindigkeit;
	 KrK [°] = Kreiselkompasskurs; { [°] = geographische Breite; 902,46 [kn])
	
	 (Siehe auch Anlage 1 „Fahrtfehlerberichtigung des Kreiselkompasses“ auf Seite 11)

Stand 04/2018



3

Nautische Formelsammlung Navigation

1.1.4	 Peilungsverwandlung Kreiselkompass

	     KrP		  (Kreiselkompasspeilung)
	 +  KrA		  (Kreisel A)
	 +  Ff		  (Fahrtfehlerberichtigung)
	     rwP		  (rechtweisende Peilung)

	     SP		  (Seitenpeilung)
	 +  rwK		  (rechtweisender Kurs)
	     rwP		  (rechtweisende Peilung)

	 oder:

	     SP		  (Seitenpeilung)
	 +  KrK		  (Kreiselkompasskurs)
	     KrP		  (Kreiselkompasspeilung)

	 und weiter wie oben

1.1.5	 Zeit, Geschwindigkeit

	 zurückgelegte Strecke:         d v 60
t= $      (d [sm] = Distanz; v [kn] = Geschwindigkeit; t [min] = Zeit)

	
	 benötigte Zeit:		           t v

d 60= $ 	   	

         	 benötigte Geschwindigkeit:  v t
d 60= $

1.2	 Abstandsbestimmung

1.2.1	 Feuer in der Kimm

	 e 2,075 Fh Ah= +$ ^ h 	          (e [sm] = Entfernung; Fh [m] = Feuerhöhe; Ah [m] = Augeshöhe)

1.2.2	 Radarreichweite

	 r 2,23 H h= +$ ^ h 	                (r [sm] = Radarreichweite; H [m] = Zielhöhe; h [m] = Antennenhöhe)

2.	 Stromaufgaben, Gezeiten

2.1	 Stromaufgaben

	 W St Güdv v v+ =

	 sinBS FdW
StG sin (StR KüG)= $ - 		                   (StR [°]; StG [kn]; FdW [kn]; KüG [°]; BS [°])

	 FüG StG sinBS
sin (StR BS KüG)

=
+

$
-

		                    (StR [°]; StG [kn]; FüG [kn]; KüG [°]; BS [°])
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2.2	 Gezeiten

	 WT = KT + H	                        (WT [m] = Wassertiefe; KT [m] = Kartentiefe; H [m] = Höhe der Gezeit)

2.3	 Rechnerische Lösung nach A.T.T.
	

2.3.1.	 Rechnerische Ermittlung der Zeitunterschiede (ZUG) am Secondary Port	

2 1

1ZUG ZUG (ZUG ZUG ) T T
T T+ $= - -
-

1 2 1

	    	
	
	 ZUG  [min]	 =	 gesuchter Zeitunterschied am SecP
	 ZUG1 [min]	 =   	 Zeitunterschied beim Zeitpunkt T1 (= 1. Zeitangabe des Wertepaares am StP)
	 ZUG2 [min]	 =   	 Zeitunterschied beim Zeitpunkt T2 (= 2. Zeitangabe des Wertepaares am StP)
	 T1 [h]  		  =	 1. Zeitangabe am StP (Kopfzeile) vor der aktuellen Zeit T 

	 T2 [h]   		 =    	 2. Zeitangabe am StP (Kopfzeile) nach der aktuellen Zeit T 

	 T  [h]    	 =	 aktuelle Zeit am StP, für die ZUG für den SecP gesucht wird 
	 StP		  =	 Standard Port
	 SecP		  =	 Secondary Port

	 (Gehören T und/oder T2 nicht dem selben Tag an wie T1, sind zu T und/oder T2 24 h hinzuzufügen.)

2.3.2	 Rechnerische Ermittlung der Höhenunterschiede (HUG) am Secondary Port

	 Hierbei soll unterschieden werden zwischen dem HUG zur HW-Zeit und zur LW-Zeit.

	 HUG zur HW-Zeit

- MHWN) $_MHWS HUG_HWN (HUG+M_HUG HUG MHWS MHWN
HWH MHWN= -

-

	
	 HUG zur LW-Zeit

MLWS HUG__MLWN (HUG+HUG HUG MLWS MLWN
LWH MLWN= - -

-MLWN) $_

	 HWH    [m]		  =	 Hochwaserhöhe am gesuchten Tag am StP
					     (evtl. korrigiert um SC, siehe unten)
	 MHWS [m]		  =	 mittleres Springhochwasser am StP
	 MHWN [m]		  =	 mittleres Nipphochwasser am StP
	 LWH    [m]		  =	 Niedrigwasserhöhe am gesuchten Tag am StP
	 MLWS  [m]		  =	 mittleres Springniedrigwasser am StP 
	 MLWN [m]		  =	 mittleres Nippniedrigwasser am StP
	 HUG_MHWS [m]	 =	 Höhenunterschied für Springhochwasser am SecP
	 HUG_MHWN [m]	 =	 Höhenunterschied für Nipphochwasser am SecP
	 HUG_MLWS  [m]	 =	 Höhenunterschied für Springniedrigwasser am SecP
	 HUG_MLWN [m]	 =	 Höhenunterschied für Nippniedrigwasser am SecP

	 Der um SC „berichtigte Wert“ für den Standard Port (StP) ist ggf. für die Berechnung von HUG am 		
	 Secondary Port in den Formeln der Ziffer 2.3.2 zu verwenden.
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2.3.3	 Rechnerische Ermittlung der Höhe der Gezeit (H) zu einem bestimmten Zeitpunkt

	 H LWH HWH LWH f= + $-^ h    oder H LWH Range f= + $
	     	
				          
	 f 		  =	 Factor in den Tidenkurven nach A.T.T.
	 H        [m] 	 =	 Höhe der Gezeit
	 HWH   [m]	 =	 High Water Height (Hochwasserhöhe)
	 LWH   [m]	 =	 Low Water Height (Niedrigwasserhöhe)
	 Range [m] 	 =	 Tidenfall/Tidenstieg (TF bzw. TS)

2.3.4	 Rechnerische Ermittlung des Zeitpunktes, zu dem eine bestimmte Höhe der Gezeit (H)
	 vorhanden ist

	

HWH LWH
H LWHf = -
-      oder Range

H LWHf = -

				 
	

3.	 Berechnung von Kursen und Distanzen
	

	Abkürzungen zur Ziffer 3

	 a	 Abweitung in sm
	 a	 Kurswinkel (vollkreisig) [Kurs a siehe zusätzlich „Bemerkungen“ auf Seite 270]
	 a	 Großkreisanfangskurs
	 ar	 Winkelwert auf Taschenrechner
	 b	 Großkreisendkurs
	 b	 Breitendistanz in sm
	 d	 Distanz in sm
	 dG	 Großkreisdistanz in sm
	 dG	 Großkreisdistanz in Grad
	 D1	 1. Meridian des Scheitelpunktes in der vorgegebenen Breite [Mischsegeln siehe Ziffer 3.4.5]
	 D2	 2. Meridian des Scheitelpunktes in der vorgegebenen Breite [Mischsegeln siehe Ziffer 3.4.5]
	 l	 Äquatormeridiandistanz in sm
	 m1	 Längenunterschied des ersten Großkreisabschnitts
	 m2	 Längenunterschied auf maximaler Breite
	 m3	 Längenunterschied des zweiten Großkreisabschnitts
	 m	 geografische Länge
	 {	 geografische Breite
	 {A; mA	 Abfahrtsort A
	 {B; mB	 Bestimmungsort B
	 {M	 Mittelbreite
	 {S	 Breite des Scheitelpunktes
	 {max	 höchste anzusteuernde Breite
	 z	 vergrößerte Breite
	 zA	 vergrößerte Breite von A
	 zB	 vergrößerte Breite von B
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3.1	 Begriffe und Definitionen
	 	
	 Seemeile:			   1 sm 	  =    1.852 m
	 Breitenunterschied {: 	 { 	  =    {B – {A		   

	 Längenunterschied m: 	 m 	  =    mB – mA		         	

	 Breitendistanz b:		  [sm] [']{D b
	 Äquatormeridiandistanz l:	 l m[sm] [']D 
	
	 Bemerkungen

Wenn die Vorzeichenvereinbarung auf Seite 1 konsequent angewendet wird und die Kursangabe 
a aus Taschenrechnern viertelkreisig erfolgt, erhalten die Zwischenergebnisse für den Breiten- und 
den Längenunterschied (D{ und Dm) die richtigen Vorzeichen (N, E, S, W), mit denen der gefundene 
Kurswinkel in einen vollkreisigen Kurs umgewandelt wird.
	 Beispiel: 	 Taschenrechnerwert ar = 050°, D{ = Süd und Dm = Ost,
			   dann ist der Kurs „S 50° E“, a vollkreisig = 130°.
	 Beispiel:	 Taschenrechnerwert ar = 030°, D{ = Süd und Dm = West, 				  
			   dann ist der Kurs „S 30° W“, a vollkreisig = 210°.
	

Umwandeln in Dezimaldarstellung bzw. umgekehrt in Grad und Minuten	
Bei Eingabe in den Rechner sind Winkelangaben in ° und ' vorher in Dezimalgrade umzuwandeln.

Umwandeln der Minuten in Dezimaldarstellung:  x Grad Minuten
60= +

		 Beispiel:	  25°21,1'N

x 25 60
21,1

25,351667°N

{

{

=

= +

=

			   60°34,4'W

x 60 60
34,4

60,573333° W

m

m

=

= +

=

					      	

	
	 Umwandeln in Grad und Minuten:  Minuten (x Grad) 60= $-
	

		 Beispiel:	 34,798845°N

Minuten 34,798845 34 60

34°47,9'N

{

{

$

=

=

=

-^ h
	

Minuten 31,344444 31 60$= -

31°20,7'Wm =

31,344444° Wm =

^ h
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3.2	 Besteckrechnung nach Mittelbreite 									       
											         
	
	 Mittlere Breite {m:		  m A B)2

1
({ { {= $ +

	
	 Breitendistanz b:		  b d cos a= $

	 Äquatormeridiandistanz l :	
m

l a
cos {= 				           ebenes Kursdreieck,

										                 auch „wahres“ Kursdreieck
	
	 Abweitung a:			   mla cos {= $ 				              
					     a d sina= $ 					   
	
	
	 Kurs a: 	 		  mtan

cosm
=

$
a {

{
r 		          (ar = viertelkreisig)		

					     m
ltan b

a
b cos= = $a {r 	         (ar = viertelkreisig)

									       

	 Distanz d:	 		  d a b2 2= + 			    
				  
	 Bestimmungsort:		  A{ { {= +B

					     Am m m= + B

3.3	 Besteckrechnung nach vergrößerter Breite

	
10800'

ln tan(45° )z
r 2

{
= +$ a k 	

	

										                   vergrößertes Kursdreieck
											             
	

A Atan(45° )

tan(45° )10800'
lnz z z

r
2

2
{

{

+

+
= - = $ B

BJ

L

KKKKKK

N

P

OOOOOO
			             (Die Hypotenuse entspricht 		

									                   nicht der Distanz.)
	 tan z

m
[']
[']

=a 


r 		       (ar = viertelkreisig)

	 d cos
b= a

	(Die vergrößerten Breiten zA und zB  können auch der Anlage 2 „Vergrößerte Breiten“ entnommen werden.)
	
Hinweis: Bei Besteckrechnungen nach „vergrößerter Breite“ gibt es zur Rechnung mit fünf Nachkomma
stellen folgende Ausnahme: Bei sehr geringem Breitenunterschied (ca. < 2°) bzw. nahezu östlichen oder 
westlichen Kursen treten – bei nur fünf Stellen hinter dem Komma – Rundungsfehler bei den Distanzen auf 
(wegen tan a → ∞ und cos a → 0 für a → 90°).
In solchen Fällen verfährt man wie folgt: Berechnung von zA und zB  mittels der entsprechenden For-
mel ohne Rundung der Werte und Speichern im Arbeitsspeicher des Rechners (bei der Anwendung der         
Anlage 2 „Vergrößerte Breiten“ muss sehr sorgfältig zum nächsten in der Tafel angegebenen Wert gerun-
det werden!). Den ermittelten Wert für tan ar wandelt man ohne Rundung in den entsprechenden cos-Wert 
um. Im weiteren Rechenverlauf d = b / cos ar  verwendet man den nicht gekürzten cos-Wert weiter, um 
zum richtigen Ergebnis zu kommen. 
[Alternative: Anwendung des Verfahrens nach Mittelbreite. Bei sehr geringen Breitenunterschieden stellt die 
Mittelbreite eine ausgezeichnete Näherung dar.] 
Bei der Berechnung von d wird auf das ebene Kursdreieck entsprechend Ziffer 3.2 zurückgegriffen.

a

b

a

d

B

A

a

Dz

Dm B

A
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3.4	 Großkreisrechnung

3.4.1	 Großkreisdistanz

	 A Acos sin sin cos [°]d cos cos{ { { { m= +$ $ $ G B B

	
	 sm/°60dd = $G G

	
3.4.2	 Anfangskurs

	 a)  ohne Kenntnis von dG						            		
										          ar > 0 		     ar < 0
	      

A A
tan tan cos sin cos

sin
a

{ { { m
m=

$ $ 

-r

B
   bei östlichen Kursen  	 a = ar 	  	    a = ar + 180°

						                bei westlichen Kursen	 a = ar + 180°	    a = ar + 360°	
		
	 b)  nach Ermittlung von dG

	      
A

Ad
cos cos sin

sin cos sin
a

{ d
{ {

=
$
$-B

r
G

G 	           bei östlichen Kursen  	 a = ar 	  	
						                bei westlichen Kursen	 a = 360° – ar 	

		
3.4.3	 Scheitelpunkt

	 (Berechnung des dem Abfahrtsort geografisch am nächsten gelegenen Scheitelpunktes)

	 cos {S 	 Asin cosa {= $ 	 ({S ist mit {A gleichnamig)

	 mtan S 	
Asin tan
1

{ a= $ 	 (DmS ist der Längenunterschied zum
						      geografisch nächst gelegenen Scheitelpunkt)

	 cos m S 	 A

tan
tan

{
{

=
S

		  (Bei polwärtigem Anfangskurs ist DmS 					   
						      für östliche Kurse positiv, für westliche Kurse negativ)

	  mS 		  m m= + SA

3.4.4	 Meridian-Schnittpunkte

	 tan tan cos ( ){ { m m$ -=M S M S 		  (mM ist die geografische Länge des vorgegebenen Meridians,
						      {M ist die geografische Breite des Schnittpunktes des
						      Großkreises mit mM)

3.4.5	 Mischsegeln (Kombination von zwei Großkreisen und Loxodrome)

	
A

A A; ;m
sin

coscos tan
tan

cos d sin sin
cos

a{
{

{
{

{
{

= = =
max max

1 1
max 			

	 ; ;m
sin

coscos tan
tan

cos d sin sin
cos

b{
{

{
{

{
{

= = =
max max B

3
B

3
B max

	 m m m m d m( ) cos {= + =& $    -2 1 3 2 2 max

	
	           sm/°60dd = $2 2

264

Formelsammlung SSS/SHS

3.3 Großkreisrechnung

Großkreisdistanz

cos dG =  sin ϕA · sin ϕB +  cos ϕA · cos ϕB  ·  cos Δλ

Anfangskurs

a) ohne Kenntnis von dG

tan  α = sin Δλ
tan ϕB · cos ϕA – sin ϕ

A 
· cos Δλ

(Kurs α siehe Bemerkung unter „Abkürzungen“ zu Ziffer 3 auf Seite 265)

b) nach Ermittlung von dG

cos  α =
sin ϕB – cos dG · sin ϕA

cos ϕA · sin dG

(Kurs α siehe Bemerkung unter „Abkürzungen“ zu Ziffer 3 auf Seite 265)

Scheitelpunkt

(Berechnung des dem Abfahrtsort geografisch am nächsten gelegenen Scheitelpunktes)

Meridian-Schnittpunkte

Mischsegeln (Kombination von 2 Großkreisen und Loxodrome)

cos | ϕS | = | sin α · cos ϕA | (ϕS ist mit ϕA gleichnamig)

tan ΔλS =  (ΔλS ist der Längenunterschied 
   zum geografisch nächstgelegenen
   Scheitelpunkt)

cos | ΔλS | =  (Bei polwärtigem Anfangskurs
   ist ΔλS für östliche Kurse positiv,
   für westliche Kurse negativ)

         λS = λA  +  ΔλS

1
sin ϕA · tan α

tan ϕA
tan ϕS

tan ϕM  =  tan ϕS  ·  cos (λM – λS) (λM ist die geografische Länge
   des vorgegebenen Meridians,
   ϕM ist die geografische Breite des
   Schnittpunktes des Großkreises
   mit λM)

d1 D
1 d2 d

3
D2

B

α

βA

cos l1 = cos d1 =
tan ϕA

tan ϕmax

sin ϕA

sin ϕmax
sin α = cos ϕmax

cos ϕA

cos l3 = cos d3 =
tan ϕB

tan ϕmax

sin ϕB

sin ϕmax
sin β = cos ϕmax

cos ϕB

l2 = l – (l1 + l3)  ⇒ d2 =  l2 · cos ϕmax   
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4.	 Astronomische Navigation
	
	 Abkürzungen zur Ziffer 4
	 (Es gelten die Abkürzungen zur Ziffer 3, soweit relevant. Zusätzlich gelten nachfolgende	Abkürzungen)

	 Az	 Azimut
	 Azr 	 Winkelwert, viertelkreisig bzw. halbkreisig (z. B. Azimut über Ortsstundenwinkel)
	 b	 Sternwinkel
	 Chr	 Chronometerablesung
	 d	 Deklination
	 Gb	 Gesamtbeschickung
	 Grt	 Greenwicher Stundenwinkel
	 Grt*	 Greenwicher Stundenwinkel für einen Fixstern
	 Grtc	 Greenwicher Stundenwinkel des Frühlingspunktes
	 hb	 beobachtete Höhe
	 hr	 berechnete Höhe
	 h0	 wahre Höhe im Meridian
	 Ka	 Kimmabstand
	 m	 geografische Länge
	 miZ	 geografische Länge im Zeitmaß
	 MOZ	 mittlere Ortszeit
	 {	 geografische Breite
	 Std	 Chronometerstandberichtigung
	 t	 Ortsstundenwinkel
	 UT1	 Weltzeit 1
	 WOZ	 wahre Ortszeit
	 Z0	 Zenitdistanz eines Gestirns im oberen Meridian
	 ZU	 Zeitunterschied
	 ZZ	 Zonenzeit

4.1	 Zeitverwandlung und Ortsstundenwinkel
	
	 Chr		  +	 Std		  =  UT1
	 MOZ (mA)	 +	 ZU (Dm)	 =  MOZ (mB)
	 UT1		  +	 ZU		  =  ZZ
	 UT1		  +	 miZ		  =  MOZ

				    miZ [h]		  =  15
[°]m

					           t	 =  Grt + m

	 bei westlichen Ortsstundenwinkeln:            0° t 180° t t="# # W

	 bei östlichen Ortsstundenwinkeln:          360° t= -t180° t 360° "# # E

	
					        Grt*	 =  Grtc + b

4.2	 Höhenbeschickung

	 h Ka Gb= +b

265

Formelsammlung SSS/SHS

Abkürzungen zur Ziffer 3

a Abweitung
α Kurswinkel (vollkreisig)
α Anfangskurs
β Endkurs
b Breitendistanz
d Distanz
dG Großkreisdistanz
D1 1. Meridian des Scheitelpunktes in der vorgegebenen Breite (Mischsegeln)
D2 2. Meridian des Scheitelpunktes in der vorgegebenen Breite (Mischsegeln)
l Äquatormeridiandistanz
l1 Längenunterschied vom Abfahrtsort zum Meridian-Scheitelpunkt (Mischsegeln)
l2 Längenunterschied auf maximaler Breite (Mischsegeln)
l3 Längenunterschied vom Meridian-Scheitelpunkt zum Bestimmungsort (Mischsegeln)
λ geogr. Länge
ϕ geogr. Breite
ϕm Mittelbreite
ϕs Breite des Scheitelpunktes
ϕmax höchste anzusteuernde Breite
Φ vergrößerte Breite

Bemerkung
Wenn die Vorzeichenvereinbarung auf Seite 259 konsequent angewendet wird und die Kursangabe α aus
Taschenrechnern viertelkreisig erfolgt, erhalten die Zwischenergebnisse für den Breiten- und den Längen-
unterschied (Δϕ und Δλ) die Vorzeichen (N, E, S, W), mit denen der gefundene Kurswinkel in einen voll-
kreisigen Kurs umwandelt wird. 
[Beispiele: Taschenrechnerwert αr = 050°, Δϕ = Süd und Δλ = Ost, dann ist der Kurs „Süd 50° Ost“, 
α vollkreisig = 130°; oder: Taschenrechnerwert αr = 030° Δϕ = Süd und Δλ = West, dann ist der Kurs
„Süd 30° West“, α vollkreisig = 210°].

4. Astronomische Navigation

4.1 Zeitverwandlung und Stundenwinkel

Chr + Std = UT1
MOZ (λA) + ZU (Δλ) = MOZ (λB)
UT1 + ZU = ZZ
UT1 + λ iZ = MOZ

λ iZ (in h) =
λ / [°]

15

t = Grt + λ

westliche Stundenwinkel: 0° ≤     t   ≤ 180° → tW = t
östliche Stundenwinkel: 180° ≤     t   ≤ 360° → tE = 360° – t

Grt
*

= Grtγ + β

Winkelgeschwindigkeit ω der Gestirne
Gestirn Sonne Frühlingspunkt Planet Mond
ω · [h] 15° 15° 02,5’ 15° + Unt 14° 19’ + Unt

 λ λ iZ
 15° 1 h
 1° 4 min
 15’ 1 min
 1’ 4 s
 15’’ = 0,25’ 1 s

Stand 04/2018
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4.3	 Höhe und Azimut

4.3.1	 Höhe

	 sinh sin sin cos cos td dcos{ {= +$ $ $r

	
	 h h h= -b r

4.3.2	 Azimut

	 a) über Ortsstundenwinkel

n Az sin cos t tan cos
sin t

{ d {
ta =

$ $-r

	
			 
			      wenn t < 180°                                              wenn t > 180°
	     wenn Azr < 0,  dann  Az = Azr + 360°          wenn Azr < 0,  dann  Az = Azr + 180°
			      sonst Az = Azr + 180°                                  sonst Az = Azr

	 b) über Höhe

s Az s h cos
sinhd

co co
sin sin

{
{

= $
$-

r 	

 bei östlichen Ortsstundenwinkeln:	    t 180°: 0° Az Az 180°=2 1# r

 bei westlichen Ortsstundenwinkeln:    t 180°: 180° Az 360° Az 360°= -1 1# r

	
	
	 c) über Ortsstundenwinkel und Höhe

s Az s h
s sin tdin co

co= $
r 		     

Das vollkreisige Azimut ergibt sich aus dem
viertelkreisigen Azr anhand der Problemstellung.

	 d) Azimut beim wahren Auf- und Untergang

Az s
sin

{
dcos co=r 			      

beim Aufgang:      Az = Azr 

beim Untergang:  Az = 360° – Azr

4.3.3	 Meridiandurchgang

	 z { d= -0 				       (Meridianzenitdistanz)

	 h 90° z 90° { d= = -- -0 0 	    (Meridianhöhe)
	
	 h0 und z0 sind ungleichnamig

	 	 	

Stand 04/2018
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Anlage 1

          Fahrtfehlerberichtigung des Kreiselkompasses
          (Formel siehe Ziffer 1.1.3)
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Anlage 2

Vergrößerte Breiten
(Formel siehe Ziffer 3.3)

Stand 04/2018
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	        Vergrößerte Breiten
	        (Formel siehe Ziffer 3.3)
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