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Damit es nicht gleich zu komplex wird, soll folgender Zwischenschritt den Einstieg erleichtern:
Wie kann mit einer Gestirnsbeobachtung erst einmal nur eine Standlinie ermittelt werden?

Grundvoraussetzung® . die genau bekannte Position des Gestirns zum Beobachtungszeitpunkt. Diese
Position ist fiir e Vielzahl von Gestirnen vorausberechnet und im Stundenraster im Nautischen Jahrbuch
aufgefihrt. D°  Aufbau des Jahrbuches folgt im nachsten Kapitel. Interessanterweise ist die Angabe der
Gestirnspos, Yn nicht dreidimensional. Es reicht fiir die gesamte astronomische Navigation aus, die
Gestirnspositic. ‘wie £° .n ge sraphischen Ort, also auf der Erdoberflache, nach Breite und Lange zu
benennen. Folgende' /afi. vera ichaulicht diese astronomische Ortsbeschreibung:

Bildnunkt

Abbildung 1: Bildpunkt auf Erdkugel: ¢ =32°00,0°N, A=014° 00,0' W

Eine gedachte gerade Linie vom Mittelpunkt des Gestirns zum Mittelpunkt o - Erde< .chstoRt irgendwo die
Erdoberfliche. Dieser Punkt heiRt Bildpunkt. Weil dieser auf der Erdoberiacie lie® | en. aricht seine
Position terrestrischen Koordinaten nach Breite und Linge. Uber diesem Punkt stel’ da. Gesti 1 in einem
kurzen Moment senkrecht; bevor sich die Erde schnell weiterdreht.

Diese Bildpunktkoordinaten haben folgende astronomische Bezeichnungen: Die Breite wi. . Deklination oder
Abweichung genannt und mit dem Formelzeichen ,,8“ gekennzeichnet. Die Linge heillt Greenwicher
Stundenwinkel und wird mit ,Grt“ abgekirzt. Grt und & sind Parameter des astronomischen
Koordinatengitters ,System des Himmelsiquators” (siehe Kapitel ,Astronomische Koordinatensysteme®).

Dariiber hinaus wird astronomisch immer erst die Ldnge, dann die Breite angegeben. Als dritter Unterschied
wird die Langenangabe, also der Grt, vollkreisig nur westwarts von 0° bis 360° gezahlt. Es wird also nicht wie

in der terractriecrhen Nayisatinn zwisrhen Osty nnd \Wectlgnoen ||nfprcrhipr‘|pnl
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Wenn am 20. Juni 2005 ein Beobachter um 02:00:00 Uhr UT1 genau unter Jupiter steht, sieht er das Gestirn
exakt senkrecht (iber sich. Nun muss nur das Nautische Jahrbuch mit dem Datum 20. Juni 2005 aufgeschlagen
und die Uhrzeitzeile< .n 02:00:00 Uhr UT1 angesehen werden, um die Koordinaten fiir Jupiter
herauszufinden. D+~ steht fir Jupiter: Grt = 109°20,9’ und & = 02°25,4’ S. Nach kurzer Umwandlung der

astronomische:” .1 die terrestrische Schreibweise ist sofort der terrestrische Ort: ¢ = 02°25,4" S und X
=109°20,9' 7 ermittelt. Der Standort ist der aktuelle Bildpunkt von lupiter. Fertig! Die Entfernung zu Jupiter
ist vollig egal. L ~Beob?® _. . ‘tseine ,einfache” astronomische Ortsbestimmung.

Hinweis: 02:000 0 UROUTZ bedeutet nicht 02:00 Uhr nachts Ortszeit, denn UT1 ist die Londoner
Ortszeit am NUL-Mericiin. Gaundsatzlich wird in der astronomischen Navigation mit UT1

gearbeitet. Die loK&®» Ortszel spiesanur selten eine Rolle. (siehe Kapitel ,Zeiten und Zeitarten®)

Sieht ein Beobachter ein Gestirngenaus . -echt »er
sich, dann steht er genau am Bildpun des ‘est a1s.
Das Gestirn steht fir ihn im Zenit. . ‘= Bila. ankt-
koordinaten entsprechen den Beobachtern. ordinat*
und diese stehen im Nautischen Jahrbuch.

Der Begriff Gestirn ist der Oberbegriff fir alle h=9Q '),;
natlirlichen Himmelskérper, also Mond, Planeten, ‘
Fixsterne und damit auch die Sonne. ‘l

Abb. 2: Bec’ . nteramF lpunkt

Aber wo kommt der Sextant ins Spiel? Dass ein nautisch relevantes Gestirn fu. .cn Be©~ .. =r genau im
Zenit steht, ware schon ein ziemlicher Zufall und auerdem nicht von groRer Dauer. & . 2lich | wegt sich
der gesamte Sternenhimmel schnell iiber uns hinweg. Die oben beschriebene Zenit-. ethoc » d also nur

sehr selten funktionieren.
Der Sextant ermdoglicht einen neuen Ansatz.

Mit dem Sextanten wird die Winkelhéhe zwischen der Standfliche des Beobachters und dem Gestirn
gemessen. Diese Hohe wird ,,h" abgekiirzt. In obigem Fall mit dem Gestirn im Zenit: h =90°.
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Schnittpunkten. Einer der beiden ist der
tatsiachliche Ort des Beobachters (Op). Der
zweite Schnittpunkt muss, zum Beispiel durch
Koppeln  (sieh apitel  ,Terrestrische
Navigation), rt ausgeschlossen werden.
Dieses kli etwas riskant, ist aber in
er meist sehr groRen Abstande der
el gut machbar.

beiden Sch

Abb. 6: Erdkugel mit zw i Gestir ;beo. ichtungen

Wird diese Betrachtung in eine We! arte gen, ergibt sich folgende Darstellung:
_—— — —v — o — —
A £ 3 schlielle

“
5
- ]

Seekarte

Abb. 7: Beide Standlinien in der Weltkarte (sind in der Mercatorprojektion eigentlich
keine Kreise sondern zu den Polen hin geweitet)

Der nordwestliche Standort kann in diesem Beispiel ausgeschlossen werden, da der Térn am Vortag auf

)
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7 ng und das Herauslesen der ertorderlichen Werte
2m Nautischen Jahrbuch notwendig.

Nautisches Jahrbuch

- lautische Jahrbuch wird jéhr'ich flir das jeweilige Rphemeridon uad Talels
& inter anderem vom Bunrs' .mt fiir Seeschifffahrt
Hydrographie oder - Nautical Almanac vom
d Kingdom Hydrr  _.phic Office herausgegeben.
Werke beinha. n eine Unzahl von Tabellen,

rund Planen,

A ). 9: Nautisches Jahrbuch

3 gleitheft zur Ausbildung zun. “»ortsee- nd . ‘orthochseeschifferschein sind Auszlige aus dem original
# schen Jahrbuch (N.J.) des Jahres 2905 a_ edruckt.

. Yollstindige Original-N.J. umfasst « crkl*= .. ».der Tafeln und Ephemeriden (Bahndaten der
‘ne), Tabellen fir Finsternisse, Jahreszeiten' e, :leich g, Mondphasen, Fixsterne. Es folgen Listen fur
#utzung des Nordsterns, Sichtbarkeitszeite der F. =* en, Auf- und Untergangszeiten von Sonne und
6" | mit DaAmmerungszeiten gefolgt von Sterri »rten und d Gesamtbeschickungstafeln. Den gréBten
:h im N.J. nehmen die 365 Tagseiten mit den Epk’ .ieride (aus dem griechischen: ,einen Tag
reibend”) der nautisch tauglichen Gestirne ein. Di~© nemeride sind die Gestirnspositionen — jeweils
1en Tag im Stundenraster — aufgelistet. Am End” Les' ). fole® die Schalttafeln.

Hinweis: Als ,nautisch taugliche Gestirne” werden die Sonne « Mol ), vier Planeten
und insgesamt gut 50 Fixsterne genutzt.

(I

gleitheft zur SSS/SHS-Ausbildung sind nur folgende Teile des original N .cischen . hrbuchs abgedruckt:
>  icht der Fixsterne, Sonnenauf- und -untergangstafeln mit Dauer der. dammerun  Beschir” agstafeln,
) 100 Tagseiten von den 365 des Jahres 2005 und abschlieRend die Sci. ‘ttafe’

6 inem Nautischen Jahrbuch, einem Sextanten und unter Zuhilfenahme eines< .schenr. hners mit
z alfunktionen ist die Positionsbestimmung umzusetzen. Ausschlieflich die M ¢ ode mit/ 1em nicht

ammierbaren Taschenrechner wird in der SHS-Prifung verlangt und hier we =r va© _stellt. Noch
:her wire es mit einem programmierbaren Taschenrechner.

t noch weitere Methoden. Im amerikanischen sind die HO-Tafeln und im europédischen | umw -»
rogrammierbaren Taschenrechnern das Semiversusverfahren verbreitet.
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711 SONNE  r1574| MOND Alter13,1d 4~ |[FRUHLP. FIXSTERNE
uT1 Grt 5 Grt Unt & Unt Nr B &
0|179 38,2 |23 26,1N| 032 186 | 6,3 |23 002S | 10,2 | 268 182 |1 |357 50,1 | 29 07,0N
1]194 381 | 23261 |046439 |63 |23104 [10,1]|283207 |3 353217421645
2]209379 |23262 |061092 |61 |23205 |100|298 23,2 |4 |349 481 |56 33,7N
3|224378 |23262 |075343 |59 [23305 |98 313256 |5 |349022]/1757,35
4239377 |23262 |089592 |58 23403 |97 [328281 |8 |335314]/57 1235
5| 254375 |23 262N | 104 24,0 |57 | 235005 |95 | 343306 |11 |328 081 |23 292N
6269374 |23262 |118487 |55 |23595 |94 |358330 |12 |314 21,9 |04 067N
7|284373 |23262 |133132 |54 [24089 |93 |013355 |14 |308 499 |49 527N
8|299 37,1 |23263 |147376 |53 |24182 |91 |028380 |16 |290 569 | 16 31,3N
9314370 | 23263 |16201,9 |51 |24273 |90 |043 404 |17 | 281 184 |08 11,65
10 | 329 36,9 |23 263N | 176 26,0 | 50 |24 363S |88 | 058 42,9 |18 | 280 44,2 | 46 00,3 N
11344 36,7 |23 263 | 190500 |49 |24451 |86 |073 454 |19 |278 39,1 | 06 21,4N
12359 36,6 |23 263 |205139 |47 |24537 |85 |088478 |24 |271084 |07 246N
13| 014 365 |23 263 |219376 |46 |25022 |84 |103503 |27 |263 595524185
14| 029 363 | 23263 |23401,2 |44 |25106 |81 |118527 |29 |258 39,6 | 16 43,35
15| 044 36,2 |23 264N | 248 24,6 | 4,4 |25 1875 |80 | 133552 |30 | 255 17,9 | 28 58,75
16 | 059 36,1 |23 26,4 | 262 48,0 | 4,2 | 25267 |79 | 148 57,7 |33 | 245 06,6 | 05 12,8N
17| 074 359 |23 264 |277 11,2 |40 |25346 |77 |164 00,1 |34 |243 357 |28 01,0N
18 | 089 35,8 |23 26,4 1291 34,2 | 4,0 | 25423 |75 |179 02,6 |35 |234 21,3 |59 31,75
19| 104 356 |23 264 305572 |38 |25498 |73 |194 051 |36 |22257,5 |43 27,35
20| 119 355 |20 04N |320200 |37 |2557,1S |72 |209 075 |37 |221421 |69 4455
21134354 5264 |334427 |36 |26043 |70 |224100 |38 |218 02,508 40,95
22| 149 390 123264 |349053 [35 | 26113 |68 |239 125 |39 |207 50,3 | 11 566N
23| 164 35, 23264 |P70°78 (33 [26181 |66 |254 149 |41 | 193 59,1 |61 436N
T12:02° t0,0' 4 224, UTL 4 12 20 T 06:06 |42 |182 40,0 | 14 326N
[ HP 59,4' 59,7° 59,9
- -
) 10: Auszug Nautisches Jai ‘huch — 1agsa:20. Juni 2005 — obere Hilfte
“ixsternbereich (nicht SHS-prifung. ant) EIXSTERNE EIXSTERNE
ickt sich immer Uber zwei Tagseiten und / . o LR Ne I S
im Stundenraster aufgebaut, sondern lis 't gy 2>7 501 | 29.07,0N 431473 36,7165 05,05
353 28,7 | 42 1645 44 | 172 08,2 | 57 0895
Fixsternnummern auf. Dieser Bereic 4 |3490 1 |56337N 46 | 166 25,7 | 55 56,1N
. X 5 |d 17 57,35 49 | 158 37,7 | 11 11,55
altet fir 50 ausgesuchte Fixsterne deren 84 5314 1235 50 | 153 03,3 |49 174N
& o ¥ 328 08,1 192N 51 | 148 56,8 | 60 24,25
winkel B und Deklination 8. Der dort ange- : 314 21,9 BTN 53 | 146 01,2 |19 093N
” n i b 308 499 527N 54 140 00,3 | 60 51,75
1e Sternwinkel ist der feste Ldngengrad- Al dae b6 | i 5o e pans
. . B 17 + | 08 11 . 57 | 137 183 | 74 082N
nd zwischen einem Fixstern und dem Grt des s A % lintos | ae didi
ngspunktes. Der Sternwinkel und die jeweils 19 | 278 39,1 14N 61 | 112 336 | 26 26,85
i . . ) 24 271 087 246N 62 | 107 40,7 | 69 02,55
iebene Deklination andert sich so langsam, 27 | 263 59,5 | 52 41,85 296 30,0 | 37 06,65
. . . ) 29 | 258 39,6 | 16 43,35 65 11,9 | 12 33,2N
yeide Werte immer fiir zwei Tage gelten. 30 |255179 | 285875 67 |05 85|51292N
33 | 245066 | 05 1281 68 | 087 7 | 34 23,05
.. . . . 34 | 243 357 | 28 01,01 | 69 |0F .8 |38 47
eispiel im Kapitel ,Nautisches Jahrbuch - Sl | = o | e
i . as . 36 222 575 |43 27,35 § = o3 28,3 3,05
‘tafeln” stellt die Anwendung vollstandig dar. Y |36 |esasss | R i
38 | 218 02,5 |08 40,95 75 | 033 09 53,0
39 | 207 503 | 11 56,6N 76 |n° 11|46 560!
Abb. 11: Auszug Nautisches Jahrbuch - 41 | 193 59,1 |61 436N 78 30,6 | 29 35,5
. . . B 42 | 182 40,0 |14 326N 80 |01 44,5 |15 12
Mittelteil 20. und 21. Juni 2005 — obere Hilfte ' |
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Y%agseiten im Nautischen Jahrbuch listen die Gestirnskoordinaten (Grt und Deklination) nur fiir volle
en auf. Deshalb missen flir Zeitpunkte zwischen den vollen Stunden die Koordinaten selbst bestimmt
:n. Dazu kénnten diese d° 1 Interpolation aus den Vollen-Stunden-Werten selbst berechnet werden.
st jedoch bei Position” .gaben mit Gradzahlen, Minuten und Dezimalminuten nicht immer einfach. So

2n zu Zeiten vor d=° . aschenrechnern die Schalttafeln eingefiihrt. Die Schalttafeln sind nichts weiter als

3 yolationstabeller:.
3 #tautischen Jahrbuch s..d ir’ .« 2 zwel chalttafeln fOr je eine Zeit-Minute auf einem Blatt zusammen-
It. In folgendem Beispiel lie 3¢ ur  31. Minute einer vollen Stunde. Gedanklich muss somit in der
6 eine Trennlinie (unten ora ~e dargeste!” =legt werden.
& schalttafel besteht wiederum aus.~wei L terbereichen.
. rrste Bereich (unten gelb darges. " mit ~. cher Zeileneinteilung fir die sekundengenaue
3 wlation des sich schnell dndernden Greenv' ac Stuni :nwinkels (Grt). Je eine Spalte fiir die Sonne mit
,laneten, den Frithlingspunkt und fiirden Kk nd. . < .orrektur des Grt heilt Zuwachs (Zw).
30 min Schaitafel 31 min
Zuwachs Grt Zv chsGrt
30 . |
min Sonne Frihlp. | Mond min Sonna rrithlp - Mond
Planet
S a L L] L s o L3 |
0 7300 (7312|7095 0 7 450 46,3
1 7303 | 7315|7097 1 7 45 7 46,5
2 7305 (7317|7100 2 7 455 | 7 46,8
3 7308 | 7320 7 10,2 3 7 458 | 7 47,0
4 731,0(7322|7105 4 7 46,0 | 7 47,3
5 731,3|7325|7107 5 7 463 | 7 47,5
6 7315(7327|7109 6 7 465 | 7 47,8
7 731,8 (7330|7112 7 [7468 | 7480
8 732073327114 8 | 7470|7483
51 |7428|7438)|7217 51 | 7578|7591
52 | 743074437219 52 | 7580 7593
53 7433| 7445|7221 53 7583 | 7596
54 | 7435|7448 |7 224 54 |7585)|7598
55 | 7438|7450 7226 55 | 7588|8001
56 | 7440 7453|7229 56 | 7590|8003
57 |7443| 7455|7231 57 | 7593|8006
58 |7445/|7458]|7233 58 | 7595|8008
59 | 7448 7460|7236 59 | 7598|8011
) L3: Schalttafeln fur die 30. und 31. Minute
. *ben blau hinterlegte) zweite Bereich ist eine von den Sekunden unabhangige Interpolationshilfe fur
Nnterschied (Unt). Dabei sind in der Spalte ,,Unt” verschiedene mogliche Unterschieds-Werte (wie sie
$ll % ! 4 $|| + (1] ) 3 Q2 R
*2 " % 7 )
K
7 $" ! B)/ 2 $ Q)
1 K . ! - *




"o # $ (1]

1

extant in seiner heutigen Form (Messbereich ca. 120°) ist eine Weiterentwicklung des Oktanten
bereich ca. 90°). Der Sextant wurde fast zeitgleich von dem Astronomen und Mathematiker John
y und dem Optiker Thor Godfrey um 1730 entwickelt. Der Name ,Sextant” kommt von ,ein
tel”, da er 1/6 eines ' «reises = 360°/6 = 60° Kreisbogen darstellt. Der Sextant ist ein optisches
:Imessgerat. Diese !’ kel kénnen moderne Sextanten bis auf zehntel Winkelminuten genau messen,
atspricht einem{ .nkel von 0,0017°. Sextanten werden heute blicherweise aus Druckgussaluminium
aus hochwertigem nststoff! -tellt. Altere Sextanten bestanden hauptsiachlich aus Messing.

—

r astronomischen Navigi on . »mm n heutzutage Trommelsextanten zum Einsatz. Diese verfiigen
tlich zur Gradablesung arr. lauptb. :n Gber eine Feineinstellung mit Hilfe einer Einstelltrommel (siehe
lung 18). Moderne Sextante =ind (bli erv -ise etwas gréRer als die nhamensgebenden 60° angelegt
rmoglichen auf Grund der verdopnelnd  Spicgelwirkung damit Messbereiche von (iber 120°.

axtant zeigt den Winkel zwischen zv. ©7 obar'™ .., “ichtungen. Einerseits zeigt er das Bild, das gerade
:m Beobachter liegt —in der Regel der Hori® .in_.ande 2rseits das Bild des Gestirns, welches prinzipiell
gleichen Richtung, aber héher Giber dem F rizont %2 .. Durch Schwenken der Alhidade (Schwenkarm)
les daran befestigten Indexspiegels (in der ‘-afik rot da:* _stellt) werden diese beiden Bilder so ,in
Ing" gebracht, dass das Gestirn direkt auf dem Horizor™ .u lieg. scheint.

rrrestrische Navigation sind auch Horizontalwink< e sungenr glich.

N Indexspiegel ' Blickrich! ng
. Gestirn

Blickrichtung
Horizont

ontspiegel

) 14: Funktion eines Sextanten,
beobachtete Hohe ca.: 40°

Abb. 15: Funktion eines Sextanten,
beobachtete Héhe ca.: 75°
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Upeeme Alhidade
teriefach
" _ Vorbogen, <0°
idbogen/Limbus &

1 uptbogen, 0°...120°

Grad-Ablesung
am Zeigerstrich

Nonius fur Winkel-

% “immel mit Rande: g \ ¢ Dezimalminuten-Ablesung
1\
- akel-Minuten-Ablesung | — r Z Sperrklinke
) 18: Sextant
I die Ablesung der Gradzahl im _ .n Sic ... ‘er, die Ablesung der vollen Minuten an der

%II

melskala und die Nutzung des Nonius kann’ (. xsem 2xtanten auf 0,2’ genau abgelesen werden.

rnshohe messen mit dem Sextanten

t verschiedene Vorgehensweisen mit dem Sextar” = zine H6h' !u messen. Bei der Beobachtung von
'n Fixsternen kann es ratsam sein, die Gestirns!. .1e v. ausz" rechn» und den Sextanten bereits auf
iplante Héhe einzustellen. Somit wird das Finden am Himinel erleic __..

oReren Gestirnen, wie der Sonnen- oder Mondscheibe, wird® gendes Varo=hen empfohlen:

extant wird auf 0° eingestellt und die (besonders bei Sonnenbeoba’ _ung) nov ‘endigen Filterglaser
schwenkt. Nun wird das Gestirn anvisiert, welches (noch) in beiden B, ernzuse' nist. D' .perrklinke
1elost und mit dem Sextanten das Gestirn auf den Horizont heruntery <k «t. D=" ./ wird mit der
ide das Gestirn im Sichtfeld des einen Bildes ,gehalten”, wahrend der Horizont< .1 ,u. >n“ in dem
en Bild auftaucht. Es wird also eigentlich der gesamte Sextant nach unter® schwenk ind diese
gung mit der Alhidade ausgeglichen.

as Gestirn nahezu den Horizont erreicht, wird die Sperrklinke wieder arretiert und mitder T+ \melc r
ile Wert eingestellt. Das Gestirn muss ,auf’ dem Horizont liegen. AbschlieRend | rd  n ¢
bhrachse geschwenkt, um eine wirklich senkrechte Messung zu priifen. Das Gestirn mu - bei a. er
:lbewegung im tiefsten Punkt liegen.

23
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1 vorherigen Kapiteln vorgestellt, ist es grundsatzlich moglich, aus dem Bildpunkt eines Gestirns und
n beobachteter Winkelhéhe eine (prinzipiell) kreisférmige (durch die Mercatorprojektion elliptische)
linie zu konstruieren. Diess onstruktion wére jedoch nur in einer sehr groRen Seekarte mit riesigem

6 G tab einzuzeichnen. Die< czkarte miisste sowohl den Bildpunkt als auch den grofen Standlinienkreis,

n Radius aus 90° " s beobachteter Hohe (hy) berechnet wird, beinhalten. Bei einer beobachteten

1 von 50° wire ¢ Radius des Standlinienkreises (90° - 50°) x 60 sm/1° = 2400 sm grolR. Eine daraus
"nnene Position wa. wegen £ ~ndhabbaren Malstabes dieser Karte zu ungenau.
- -anzdsische Admiral Mar:  Blo d de aint Hilaire erdachte um 1875 eine Methode die Standlinie zu
" ruieren und dabei das Prc 'em de. . olRen Abstinde von Bildpunkt und Koppelort zu umgehen. Genau
" nmen wird nur ein kleiner n. rendige/ .ere 'h des riesigen Standlinienkreises gezeichnet. Dazu muss
* vahrscheinlich weit entfernte) Bildaunk  elbs. nicht auf der Karte eingezeichnet werden.
eser Methode werden mit Hilfe de. " .eller™ _., ‘lortes (oft auch als gegilRter Ort bezeichnet) die
< ing und der Abstand zum Bildpunkt dure¢’ sy hdrisc : Mathematik bestimmt. Diese Richtung vom
=" alort zum Bildpunkt wird Azimut genannt.. er be. < .ete Abstand zwischen Koppelort und Bildpunkt
nicht in Seemeilen angegeben, sondern r -h dem obe’ vorgestellten Prinzip (1 sm entspricht 1
z zlminute, bzw. 60 sm entsprechen 1° auf der Erakugel’” Boge. 1aR bestimmt.
6 lilfe der berechneten Entfernung zum Bildpun!® i r
kehrt auch eine Vorausberechnung der Gestirns.i6he, " _hendifferenzmethode
.oo genannten T,bS[echneten Héhe" (h:), moglich: MWW Gt
OEY"-Entfernung in *. koordin~"  “rerden Entfernung
3 nglischen wird die ,beobachtete Hohe” (hy) als und = .mutbe, -hnet
Q"  rved high“ (ho) und die ,berechnete Héhe” (h;) als 2. Kog :lortund imutin-
Q  ilated high“ (h.) bezeichnet und ist so in manchen Seek *eeir _hner
""" 2ln wiederzufinden. 3. Gestirnsnune mit”~  __ “=n
messen
/ Zeiten der Logarithmentafeln waren diese 4. gemessene Ge irnshdhs it
hnungen zwar noch recht aufwendig, mit heutigen berechneter Ho. ciche-
% enrechnern mit Winkelfunktionen stellen diese aber 5. aus der Differenz die Star . @
Probleme mehr dar. senkrecht auf dem Azim
1 =s Idee war nun, aus der Vorausberechnung der schieben
‘nshoéhe (h;) und einer anschlieBend durchgefiihrten Ergebnis: eine Standlinie je Gestirn
‘nshéhenbeobachtung (hy) mit dem Sextanten, die
rgebende Differenz fiir die Standlinienkonstruktion zu
n. Diese Héhendifferenz (Ah) ist tblicherweise klein
amit gut in eine Seekarte einzutragen.
""rmel: Ah =hp —h,
) CK
3 =" " U
5 )
- " G
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) 27: Standlinienkonstruktion in einer Seekarte

o 54°F I'N
A: 00/ "NO,7'E Mond-
Citandlinia
X\Ob |
1
| X
1
|| \ A =-4.5sm
Jupiter- ‘
Standlinie \
Ah=+25sm _JI.
/// l c’n
- |
y'3 -~ l
Azimut zum
Jupiter Bildpunkt: 242° |
Azimut zum

Mond Bildpunkt: 177




# enwinkelmessung — Korrekturen

- rereits vorgestellt, ist der” _xtant ein optisches Winkelmessinstrument mit sehr hoher Genauigkeit.

% ' dem gilt es, einige Fa!* .en bei der Anwendung zu berlicksichtigen. Neben den im Kapitel ,Sextant”
s vorgestellten te® .ischen Einschrankungen am Sextanten selbst, gilt es bei der Beobachtung der
‘ne einige Fremc. nflisse zu beachten. Flr die verschiedenen Gestirnsarten Sonne, Mond, Planeten
“ixsterne missen er. »were’  aucn 9och unterschiedliche Faktoren bericksichtigt werden.

# :nwinkelmessung — Korrektur — Kit \mticie

6 em Sextanten mochte der Beobac, runde .. die Gestirnshéhe (iber dem ,wahren” Horizont
:n. Dieser ,wahre” Horizont (siehe Kapite’ ,A. ronoi ische Koordinatensysteme”) ist eine gedachte
: parallel zur Standfldache des Beobachters, 2doch ' _rdmittelpunktebene. Durch die Augeshdhe des

ichters wird jedoch die deutlich tiefer lieger. = Kimm gese” _n.

In| Hhangigkeit von der Augenhdhe wird

e’ um die Kimmtiefe zu groRer Winkel

semes” . Der insgesamt gemessene

Wi i, der limmabstand, ist groRer als
- eigentliche Gestirnshéhe.

Gestirnshdhe

Kimmabstand
Dieser F .er, die Kk wmtiefe (K], |asst sich

_ jedoch | chtausdf Augenb” 2 (Ah)und
dem Er ‘ugels us ¥ cchnen. Die

Augenhdhe

J Formel: 1,779 x vV A¥ .., T ['] ergibt
/\Kimmtiefe nach Eingabe der’ .genhodhe n Metern
ein Wert in Winke 1inuten< (eser muss

von dem beobach. «imr= " "and

abgezogen  werden. D? Form !

_ Wahrer beriicksichtigt bereits Ul -echr. ng’ |
B Horizont von Erdkugelradius, Seer. Gilen und

Metern, ist jedoch nur als Rici..wert in
Bereichen  Ublicher  Gestirnshéhen-

e beobachtungen zwischen 10° und 80°
b. 28: Augenhohe, Kimmabstand und -tiefe anzuwenden.

. korrigierte Hohe wird als scheinbare Héhe bezeichnet, da auch diese noch weitere Fehler beinhaltet.

die Kimmtiefe mit der Formel selbst zu berechnen, listen Tabellen im Nautischen Jahrbuch fir
= =" ). = %
i =" $ " < "), < "
9)
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=1 - 7%]1
7%1 6 Ve 9G ! /
7% " z
6 / 6 "9 / 6 /; 0 7%l
MESZ Mitteleuropaische Sommer-Zeit *) MESZ -2 h=UTC
BST British-Summer-Time BST-1h=UTC
Zz Zonenzeit
GZ Gesetzlic”  Zeit ist der Oberbegriff fir die in einem Land

gerad’ _ultige Zeitart (z. B.: MESZ, BST, etc.)

Abb. 34: Tabelle de rersc” .ienei. Teitarten

*) Mitteleuropdische Sol_merzel it von 02:00 Uhr MEZ (wird dann 03:00 Uhr MESZ) des
letzten Sonntags im Marz bi83:00 Ukt vIEC Sk (wird dann wieder 02:00 Uhr MEZ) des letzten
Sonntags im Oktober

, — 1Merung

%age kann mit der Sonne oder -wenn sichtba.* mit #° .\ . d, gelegentlich sogar mit der Venus
" 1omisch navigiert werden.

Ec ma=" rstaur’ :h klingen, dass nicht auch
wahrend de’ gcs. yten Nacht astronomisch
navigiert ** 4, jedenfalls nicht nach den (in diesem
Skript behandelten)< ... 1 Methoden. Mit den
gangigen Sextan’ a - als  ohne kinstlichen
Horizont - wirc nur am fage - _r in der
morgendlichen | - onnep’ .gang) oder

\ Didmme-

abendlichen (nach Sonnenv’ :rga.
rungsphase astronomisch< arbeitet. ur in der
morgendlichen Dammerung :t es ne" . so dunkel,
dass Gestirne am Himme, _uback ad
gleichzeitig der Horizont schon als I <L sebei

hell genug gesehen werden kénnen. zw. a > s
ist es bereits so dunkel, dass Gestirne chon und

der Horizont noch ausgemacht werden konnen.

) 35: Nautische Dammerung mit Mond und Venus

inkler Nacht ist die wirkliche Kimm nicht sauber erkennbar — auch nicht bei hellem Mondschein. Die
-9 nerungsphasen sind also wichtig fiir die Gestirnsbeobachtungen.
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da das Herauslesen der Grundwerte aus dem Nautischen Jahrbuch, die Anwendung der Schalttafeln,
1 andhabung des Sextanten urd die Korrektur der Sextantenablesung sowie der Uhr vorgestellt wurden,

las gesamte Rechenscher® .dr verschiedene Gestirnsarten an einem vollstandigen Beispiel dargestellt.

n der terrestrische:” .avigation auch, kann mit drei Standlinien eine gewisse Fehlerprifung in der

linienermittlung” .moglicht werden. Dazu missen die Standlinien in maéglichst unterschiedlichen
ingen liegen, sor t auch

sucht werden.

~stirne in verschiedenen Beobachtungsrichtungen am Himmel

m folgenden Beispiel w d von  ei Gestirnsbeobachtungen in rascher Folge ausgegangen. Die
1erische Ermittlung der Stanc. ~ien nac!’ ser. ‘sthode von Saint Hilaire ist dadurch einfach umzusetzen,

h alle Standlinien auf einen gemeiasam  Koppelort beziehen.

verschiedener Gestirne nur schwer umsetzbar.
verschiedener Zeitpunkte zur Folge, die dann
ode, der versegelten Standlinien, wird erst im

r Praxis wére eine solch rasche BC
h versetzte Beobachtungen hatten jedock
zelt (also zeitlich mitgenommen) werden

ntupd 50
tadlinie
Jiese (e
dchsten Kapitel vorgestellt.

linienberechnungen mit Fixsternen sind seit 2010 nig¢ “mehr SH \priifungsrelevant.

sielaufgabe:

.eobachter steht am 09.07.2005 auf der Koppelposition ¢ = 18°50,0' N
'r Abendddmmerung den Mond, Jupiter und den Fixstern Antares ber

—uUz. '6,0' W und kann gut
achten.

6"

dunterrand:

Chronometerablesung (Chr) = 08:54:10

Sextai ~nabl-

ag (het

22°24,5’

Elre

Chronometerablesung (Chr) = 08:56:35

Sextantenablesu-

\Ns) = 5 03,7

res.

Chronometerablesung (Chr) = 08:58:55

31,5°

Sextantenablest g (hs) =

Chronometer zeigt im 12-Stunden-Format an und geht 2 Sekunden vor.
sextant muss mit einer Indexberichtigung von -0,4’ beschickt werden.
\ugeshdhe betragt 4 m.

1es ist der beobachtete Ort? Die Losung soll mit grafischer Darstellung der Standlinien ohne Versegelung
telt werden.

Y SRR S : [ .. S )
LAC T:z+ $" * LAC W = K OLH
0? VvV + " "

* GOAK 7 ) * f0A 7 ¥)

" i} $|| * +
1 *+ = Q " " 1
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‘laLi. It aus goouniipvcuuaniiwdinigell

. n: | Zonenzeit: | 09.07.2005 | # 19:55 Augenhéhe: 4,0m
=" lort (LAT/LON): ¢ Ok: .18°50,0'N A Ok 022°46,0' W |Indexberichtig.: |Ib: -0,4"
rn: ’ Mondunterrand Jupiter Antares * Nr.: 61
| (12/24 h Forme ‘ 08:54:10 08:56:35 08:58:55
Y nd (nach +, vor -) sUibe 02 - 00:00:02 - 00:00:02
O 7% L (immer 24 h Format) 2L 54_-" ) 20:56:33 20:58:53
. min UT1 129.07. J05 09.07.2005 09.07.2005
(h) NJ 080 2,1’ 037°34,2' 227°51,2'
Y/ (m, s) NJS - 45,0’ 14°08,3' 14045, 7'
Y2 b wns { Unt W/ 15,0 17 2, 2,2
0 093°1L 7 51°44,7 242°36,9'
Y 1\ l} (nur Fixstern) NJ 112°33,6'
Y 8k (-w/+E) - 022°46,0' - 02, 46,00 - 022°46,0'
0 1\(t) 070°24,7" - 0 °58,7' 332°24,5°
. 0 NJ 17°18,1' N 03° _.,5'S 26°26,8' S
Y2 bdws |Untn [11,4S] 1045| 01'S 01's ]
0. :9d 17°07,7 N 03°02,6" . ‘ 26°26,8' S
1, ‘ HP = 54' HP = 0,0, -
-t. Abl. (h.) 22°24,5' 54°03,7" '°31,5'
Y -0,4' -0,4' -0.4
0= 22°24,1' 54°03,3" - 31,1
Y NJ +56,7" -4,3 -8
Y )Zb (nur ® € QOZ NJ +2,0'
Y ) @ (bei Oberrand) NJ
0 23°22.,8' 53°59,0' 37°26,3'
(beobachtete Hohe) 23022, 8’ 53059, O'I 37026, 3'
( (berechnete Hihe) 23028, 4 54003, 8' 37023, 5|
O (+in Az, — entgegen Az) -5,6I -4, 8' "'2, 8'I
I h) #
#
( 3" " % # & *#) §)+ "
( g 1
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! ' '
I7°7,7°) + cos(+18750') x sin(-372,6') + cos(+18"HU ) x sSin(-26726,8') + cos(+187HU' ) x
17°7,7') x cos(+70°24,7"))  cos(-3°2,6') x cos(+28°58,7")) cos(-26°26,8') x cos(+332°24,5))
23°28,4° h-=54°03.8 h-= 37235
Az' Mondunterrar Az' Jupiter Az' Antares * Nr.: 61

) arctan( sin(+70" 7))/ Az' = arctan( sin(+28°58,7") / AZ' = arctan( sin(+332°24,5') /
+18°50') x cos(+7. "24,7') - - ~+18°50) x cos(+28°58,7') -  (sin(+18°50') x cos(+332°24,5') -

4707 7Y x el TR 1M e d 92 AN x ~mnaf £ 125N 1YY -lu—nf_gﬂogl\ 27 x ~mnaf £ 12°5711Y
FYA AT CO5(*+ioc - 4)) Lain ) CO5| +20 IV ) Lai S 26,0 ) COS| +10 Iv )

) -790° (t<180° Az'< ) A i 555°(t<180° Az'>0° Az =-315°(t>180° Az < 0°)
) Az +360°-Az=2810° Az=Az -1 7°=Az=2355° Az = Az +180°=- Az = 148,5°

/ ung:
3 ser Aufgabe wird kein Seekartenausschnit! sonc e  schlichtes Blatt Papier mit selbst festgelegtem
6 G tab: 1lem =1sm = 1’ genutzt. Als Zeichenurs cung w. 4 der ¥appelort definiert.

— I = 022°46,0' W

Mond
Az: 281,0° _
Ah: -5,6 sm _.-"::o#

o = 18°50,0' N

Jupiter

Az: 235 5°

Adh: -4,8 sm Antares
Az: 148,5°
Ah: +2,8 sm

) 38: Standlinienkonstruktion ohne Seekarte
. ( 9 " 8 8+ = (
)- " 6 " )

AB



o # $ (1]

N

(I

$

. - 1 $

get(hrt werden. Das Anpellen der Gestirne sowie das Notieren ¥6n Winkeln und Zeiten sind zu
ifwendig. Ab einer bestimmten Fahrtgeschwindigkeit sind diese daraus gewonnenen Standlinien fir
axakte Positionsbestimmung zu weit voneinander entfernt, da sich das Schiff inzwischen deutlich
rbewegt hat.

‘h versetzte Standlinie” .ilissen somit versegelt, also nach Kurs und Strecke verschoben werden. Dieses
geln ist aus der ¢ zstrischen Navigation bekannt, wo z. B. ein Leuchtfeuer zu zwei verschiedenen
inkten angepeilv :ird. Ahnlich kann auch ein Gestirn, z. B. die Sonne am Tage mehrfach oder zwei
‘ne nacheinander bu hacht® .ndz. Standlinienkonstruktion genutzt werden,

gung ist, wie auch in der erres. 's7' :n Navigation, die versegelte Strecke nach Kurs und Entfernung
chst exakt zu bestimmten.

t verschiedene Verfahren solch eine Stz dlinicnversegelung durchzufiihren.

igenden wird ein Verfahren flr k 2 Ve .. ngen, das rein grafisch gelést wird, vorgestellt.
llieRend wird fiir langere Versegelung einr/ ir. rische Vorgehen erldutert.

A0



AstrGn8miscne Natigatdn

onomische Koordinatensysteme

3 :n vorangegangener .apiteln zur astronomischen Positionsbestimmung wurden Formeln zur

hnung der Gesti® .nohe sowie des Azimutes, also der Richtung vom Koppelort zum Bildpunkt,
vandt. Diese Fo. =eln beschreihen die Beziehungen zwischen den individuellen Koordinaten des

ortes eines BeoL ‘hters ind  =r sekundengenauen Bildpunktposition des Gestirns

ichtungszeitpunkt. Dabe’ iege  so »hl der Koppelort als auch die Bildpunktkoordinaten auf der
ierfliche. Grundsatzlich ke nendi - Koordinaten auch auf eine gedachte, die Erdkugel umspannende

1 ielskugel projiziert vorgeste. werden/ .ut . =ser theoretischen Himmelskugel kénnen mit Hilfe von

iometrischen Funktionen Winkel 1'nd Er. ‘ernungen berechnet werden.

"1 ie duBere Betrachtung sind zuers .1 ge'” ... Darstellungen die Basis, die spater zu einem
ntsystem zusammengefasst werden. Die / i« n Dai ‘Gellungsarten heifen ,Koordinatensystem des

1" ‘ntes” und ,Koordinatensystem des Himm  sdque

0 ‘'mdes Horizontes

ler individuellen Position eines auf der Erl .agel -tehe® :n Be Yhachters ergibt sich folgende

chtung, die als , Koordinatensystem des wahren Horizontes ~ beze'™ ... rd.

1 mmelskugel 4 Zenit

sistirn —_ —~ : -
— ~.— Himmelsnox® . 72l-Nord

obachter
Wr'  achse

8erer Meridian —

istirns-Hohe —

= ahrer Horizont ——\-

Azimut
2 rtikalkreis des

istirns

1 mmelssiid, Pol-Siid —

€--mmmmmmmmm el

_Pr!—.nl?p

) AOK =" D " "
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Poldistanz

= 1hrer Horizont

) 48: Nautisch astronomisches Grurddre ck

/ Zenit z Zenitdistanz = Az Azimut
Gestirn b Pol-Zenit-Distanz = Ortsstundenwinkel (LHA)
,# |Himmelsnordpol p Poldistanz =90° - & Parallaktischer Winkel
7 nohnt ist die Angabe von Seitenlangen als Winkel. Bezogen auf die Erc
C emeilen. Dieser Zusammenhang wurde im Kapitel ,,Von der Beobacht

el:
iner Gestirnshéhe (h) von 65° betragt die Zenitdistanz (z) zwischen Beobat
‘nsposition: 90° minus 65° gleich 25°. Dies entspricht einem Abstand von 25° x 60
1en Standort und Bildpunkt.
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1 6 )1 Q(’ezoff?\
" i Beobachter-
- ) z "

sennreunt uazu wie Zemdffaunfacise fiuer m
Blau); beides aus der Beobachterperspektive.
Ein zweites Kreuz (hier in Gelb) stellt den
Himmelsaquator und < akrecht dazu die
Himmelsachse zwische® 1immelsnord- (Py) und
-stidpol (Ps) dar. .eses Kreuz ist um die Nadir
Beobachterbre® gegenliber dem ersten (hier
blauen) Kreuz g “ippt.

Der Uber dem F Jbc hter gespannte
Langengrad, der obere' eridia.  Abb. 47 rot)
und sein Komplementar, ‘er untere ... ‘dian
(griin) bilden die Basis fiir eine Darsi 'lung nit ’SF
Vollkreis. 49(1{:)@/& )
O s
Wird die Grafik auf die wesentlichen )= . te /
reduziert, ergibt sich die eig tlichd Beobachter- /

Meridianfigur, Abb. 48.

In  nebenstehendem Beispiel betragt die
Beobachterbreite 52° N, die Kreuze sind somit
um diese 52° gegeneinander verdreht.

Der Kippwinkel des (gelben) Kreuzes aus
Himmelsaquator und Py-Ps-Achse hat nichts mit
der bekannten Schragstellung der Erdachse um
23,5° zu tun.

Abb. 52: Meri anfigur

In der Meridianfigur kann die Deklination ahnaer
) o Obere Tagbogen

eingetragen und damit die Bewegung des Kulmination -

Gestirns im Laufe eines Tages dargestellt

werden. Im rechten Beispiel ist die Bahn Deklination ' ogen
der Sonne an einem Sommertag auf der )
Nordhalbkugel (6 = 23° N) mit dem

hochsten Stand am Mittag (obere Breite '
= Yot ( @=52N [ N . 4"\ -untergang
7 *> ' H -

: 1II LA +
= LA ) .

% " LA LA 1

" " " $ { Untere
! = sl Kulmination
7 6

) )0B( 6

00



)C K= G
G ! LN
= 9 - * G
8 (x ( ¢
)
1 =" (
6 - )
! 4




n X v D

=

%

AO " Bk KAO

P) X B

*1ll+

*1+

CE



N AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN N N N N N N N N N N AN AN AN AN AN N AN AN AN AN AN N AN N N A/~
BB BB s s s s s s g g g g g g Sl S SR S S SR SR S g g g g R
~N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N e e e e e e e NN =
BB BB s s s s s s s sl s sl g s g g g g g S SR SR SR g g R g gl g R g R g R g g R g
NN N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N e e M e e e NN =
BB BB s s s s s sl sl g gl g g g g g SR SR SR SR g B g R g gl g R g R g R g s R g
NN N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N e e e e e e e NN =
BB B BB s s s s s sl sl g g g g g g g SR SR SR SR SR SR g g g R g R g R g R g
NN N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N e e e e e e e N e N =
BB B oo s s s s s sl sl sl gl g g g g SR SR SR SR SR SR g g gl g R g R g R g R
NN N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N e e e e e e e N e N =
B BB B oo s s s s s s sl sl g gl g g g g SR SR SR SR SR SR SR g gl g R g R g R g g R e
_~ N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N e e e e e e N N =

—_—= _ e A e eSS S e, e, e, e, e, e, e, e, e, e, e, e, e e, e, e, e, e, e, e, e, e, e e, e, e, e, e, s —
—_— N~ e e e e e e e e e e, e e e e e, e e e, e e e, e e, e e e, e e e e ===
—_—= _ e A e e e e, e, e, e, e, e, e, e, e, e, e, e, e e, e, e, e, e, e, e, e, e, e e e, e, e, e, s —
—_— N~ e e e e e e e e e e e, e e e e e, e e e, e e e, e e, e e, e, e e e e ===
—_—= _ e A A eSS e e e, e, e, e, e e, e, e, e, e, e, e e, e, e, e, e, e, e, e, e, e e e, e, e, e, s —
—_—= N~ e e e, e e e e e e e e, e e e e e, e e e, e e e, e e, e e e, e e e e ===
—_—= _ e A A eSS e e e, e, e, e, e e, e, e, e, e, e e e, e, e, e, e, e, e, e, e, e e e, e, e, e, e —
—_— N~ e e e e e e, e e e e e, e e e e e, e, e e, e e e, e e, e e e, e e e e ===
—_—= _ e A A eSS e e, e, e, e, e, e e, e, e, e, e, e e e, e, e, m,mr e, e, e, e, e, e e, e, e, e, e, e —
—_— _ e e e, e e e e e e e e, e e e e e, e e == = _ e e e e e e, e e ===
—_—= _ e A A eSS e e e, e, e, e, e e, e, e, e, e, e, e, e, e, M e e, e, e, e e e e, e, e, —
—_—= _ e e e, e e e e e e, e e, e e e, e e, e == = _ e e e e e e, e e ===
—_—= e e R e R i R R e e
—_— _ e e e e e e e e e e e, e e = _~ame_SsSs |mEemeem e, e e e e s =
=== s s s e el e el e R e e el e == s s sl e sl e e e e g
—_— _ e e e e e e e e e e e e e === —_—= _ e e e e e e, e e ===
=== s s s sl s e e el e e e e g === s g sl s e sl e e e g
—_—= _ e e e, e e e, e e e e e e e === —_—= _ e e e e e e e e ===
=== s s sl s el e gl e e e e g == s g sl s e sl e e e g
—_e s sl s sl s s s sl s s s S s —_a _X_A NN AN N R AR AR AR
=== s s sl sl e el e el g R e e e _= s g sl s e sl e e g
—_— _ e e e e e e, e e e e e e e === —_—= _ e e e e e e, e e ===
—_—= _Naeaaam e e e, e e, e e e e e,m e, e e/ _—== _ e, e e e, e e ===
—_— _ e e e, e e e, e e e e e e e === —_—= _ e e e e e e e e ===
—_—= N e e e, e e, e e e e e,m e, e e, = _—== _ e e e e, e, e e =)= =
—_— N e e e e e, e e e, e e e e === —_—= _ e e e e e e, e e ===
—_—— _ A e, e, e e e e e e, e e e == _—== el
=\ = B e~ B I —_ e e e e e e e e o
o o s g sl s el e el R e _= NN NS/ /mAaAaaama|masa o
— — )))))))))))))))))91))) ", —__m= —
o o == s s e R e === e S R
—_ —_ _aAmeme= __AN_mN_mAmAeRAeRARA —_a _aaNeme= _ = —_
o o == s s s == - N o
o o = _ = —_ = o == o —__ o
o o e == . | aarss e == —_— = S = — = —
o o === _ = —_ = N Il A= o
oy - —_|a||= BB s s s —_ - 7 - N oy
— o == _ == —_ = — —_— o
P === NS s -~ = o N -
—_ __Nee= _= _a_aNe= _= —__Ne= —_
o jm == - == === == N~ o == o
—_ = —__ = —_ = _eAA= o _= —_ _= —_
o = fm frm— \V2 o =__A=_"=_= == ==

o3 = —_ =X === _= 1 -

= = = == == o o 1 =
— P P —_ = X XX o N

= —_ —_ —_ —_

frm— o o o

— o o — —_

— N — o

N o w —_

— —

“> — o

N

RN N~~~ o~~~ TR N N, R~ AR A TR N AN N~~~ e~~~ o~~~ o~ o~ — —
_e_m A A A A AN AR AR A, AR AR AR, AR AR AR A A A AR AAAAFAA A A A A A A AAFAAAFAAAAA AR/
_N_m—_m A A A AN AN A, AR AR AR AR, A, AR AR AR A A AR A,rR AR A A A A A A, ,rRFArRAA,rR A, ,rm,r A, A/,
__m A A A A AN AR A AR AR AR AR, AR AR A A A A, AAAFA A A A A A A AFAAAFAAAFAF,AA,AA,RA AR R/
_N_m—_m A A A AN AN, AR AR AR AR AR, AR AR AR AR A A AR AR AR AR A A, AR ArArFArAArRAA,rRA,rRrA,rm,r A, A/, =
_e_m A A A A AN A A AR AR AR A, e AR AR AR A A AAFARAAAAFAFA A A A A A A A AAAFAF,AA,AAA AR/
_N_m—_m A AR AN AN, AR AR AR AR AR, A,rR AR AR AR A A AR AR AR AARA A A AR AFArAArAAF,rR,rRr,rm,rm,r A, A/, =
A A A A AR AR AR AR AR AR AR, AR AR A A A AArAAAFA A A A A A A A AFAAAAAFAAF,AA,AA AR/
_N_m_m A A A AN N, AR AR AR AR AR, A, AR AR AR A A AR AR AR AR AArAAFr AR ArAAF,rR,rR,rm,rm,r A, A/, =
_em A A A A AN A AR AR AR AR AR, AR AR A A A A A AAFA A A A A A A A AAAFAAFAAF,AA,RAA,R AR R/
_Ne_m—_m A A A AN N, AR AR AR AeRAER AR, AR AR AR AR A A AR A,rRArRARAAFA A A A A A ArARArAA,rRA,rRr,rm,r A, A/, =
_em A A A A AN A AR A, AR AR AR, AR AR A A A A, AAAAFA A AT AAFA A A AAFAAAFA AR,/ AR/
_N_m_m A A AN AN AN, AR AR AR AR AR AR AR AR AR A A AR AR AR A A AR A AR A A AR A, A,rREm,rRAeRE AR A/, AR AR
_em A A A A AN AR AR A, AR AR AR, AR AR A A A A A AAAFAFA A A A A A A AAFAAAF,AAA AR/
_N_m_m A AR A AN AN, AR AR AR AR AR AR AR AR AR A A AR AR AR AA A A AR A A A A A,rRE,rRrm,rA,erREA/eE AR AR
_em A A A A AN AR AR AR AR AR AR, AR AR A A A AAAAFA A A A A A A AAAFAAAFAAFAAAA,AAARA/A
_N_m—_m A A A AN AN, AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR A A AR A,rR AR AAFrR A AR ,rRArRAARAR A, ,rRrm,rm,r A, A/, =
_e_m A A A A AN AR AR AR AR AR AR, AR AR A A A A A AAFA A A AT A A A A A AAAFAAA,AAA,A A AR/
_N_m—_m A A A AN AN, AR AR AR AR AR, A, AR AR AR AR A A AR AR ARAA A A AR A ArAArRAA,rRr,rm,rm,r A/, A/,
__m A A A A AN AN AR A, AR AR AR, AR AR A A A A AR AAAFA A A A A A A AFAsAAAFA A A, AAAA,A AR AR/
_Ne_m_m A A A AN AN AN AR AR AR AR, AR AR AR AR A A AR A, AR AA A A A A A A,rArFArRARArAArAA,rRr,rm,rA/,eE A/,
__m A A A A AR AR AR A, AR AR AR, AR AR A A A A A AAFAA A A A A A A A AFAAAAAFA A/, AR RS
_Ne_m_m A A AN AN, AN AR AR AR AR, A,rRAerRAerR AR A A AR AR ArRARAAFA A A A A ArAArAArRARA,rRrA,rRrA,rm,r A/, A/,
__m A A A A AN AR AR AR AR AR AR AR AR AR A A A A A AAA A A A A A A A AFAAAAAAAAA AR/
_Ne_m_m A A A AN AN AN AR AR AR AR, AR AR AR AR A A AR AR ArRAA AR A A A A ArAArAA,rAA,rRm,rm,rm/,erA/EeE AR
e A A A A AN A AR AeRAE AR AR AR AR AR AA A A ArAAAFAAFAAAFA AR A, A,AA,RE AR AR —__ =
_Ne_m A A A AR A AN AR, A,RE AR AR AR A AR AR AR A A AR, ,rRA,rRAeA AR, A, A, /e AR —__m_=
e A A A A A A AR A AR AR AR A A A A A A A AAFAAFAAAAFA A AR, A, AR AR/ —__— =
_Ne_m A A AR AN AN AR AR AR AR AR AR AR AR A AR AR A A A AR, ,rRA,erRAeA AR, A, A, AEeERE AR —__m_=
e A A A A AN A AR A AR AR AR AR AR AARA A A AAF AAAA A A, m,rA/AeA AR AR A/ARARAA —___ =

X AN A AN AN, AR, /R /R /R A/,RE A/, R R =" =_T_aA_a"aaN_= =__a"a=
== g R R R R R e e e el e R e R e R e e = aaaamaa= ===
== XA A AN AN AN R,/ /R A/,RE AR R R =" =_T_aA_a"aa= =_=_""=
== g R R R R R e e e el e e R e R e e e | aaaamaa= ==
== XA A AN AN AR,/ A/, /R A/,RE R R R == =_T_aA_a"aaa= =__a"a=
== g R R R R e e e el e R e R e R e e =T aaaamaa= ==
== == s s s s S =_T_a"a= =_T_aA_a"aaN= =_=_"a"=
== aaaaaaa= aaaaaamaaa= == =] aaaamaa= ==
== == == == == =__aAa_a"aaa= =_=_a"a"=
== aaaaaaa= aaaamaaaa= == === aaaamaa= ==
== =T = =_T_"_"=" == == _aAaaa="= =__a"a=
== =aaaaaa= == | == === aaaaa= ==
== =_T_a"aaaa= o =_T_"_"=" == == AR -" =__a"a"=
== == == | == === =__"=_"==- | =2 ERER=R=
-~ = g g —~ [ -~ = -~ = o -H =m===aa= =
== =aaaa|maa= = | == == o aaaaaa= ==
== == === = =_T_"_"=" == == —__RaeRae= =__a"a"=
= == = = == o _ = == =_== _ ==
== == == == == == == == === ===
_ = _ = — — —_ —_ —_ — 1 N _
== == == oy == == == = === o ===
== == o == o == o === ===
—_ = e | — N —_ — —_ = — 1 —_— = —_— ==
== == o o o == o o o ===
— = _—= — o — — e — — — —_ ==
o _= = =~ o = =~ o _=
o == == == == == oy

o o o o _

== oy o _ -

= oo] =

— —

o o

== -

=~ -

- . Ad A A A w0000




