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Die einfachste Art seine Position zu bestimmen ist die Mittagsmethode.
Dabei wird die Sonnenhohe zur Mittagszeit gemessen. Sie hat den Vortell,
dass sie sehr einfach ist und den Nachteil, dass sie nur einmal am Tag an-
gewendet werden kann.

Bestimmung des Breitengrades: 90° - Sonnenhdhe = Breitengrad
Der H6henwinkel (Deklination, ) der Sonne mul3 bertcksichtigt werden.

Messung zur Sommersonnenwende am 21.6.

Sonnenuntergang auf Ibiza (40° N)



Allgemeines Beispiel fur die Breitenbestimmung: Am 01. Juni 2005 um 11:50 Uhr
Lokalzeit (LZ) messen wir mit dem Sextanten einen Sonnenhdchststand von 77° 07"
tber dem Horizont. Die Sonne steht im Stden. Unsere momentane Zeitzone sei UTC
minus 2 Stunden. UTC ist also LZ+2 = 13:50 Uhr. In den Nautischen Tafeln lesen wir die
Sonnenho6he & fir 14:00 Uhr mit 22° 07,0° ab. BP ist der Bildpunkt der Sonne =
Schnittpunkt der Linie Sonne-Aquator mit der Erdoberflache = & = 22° 07,0".

(Warden wir nicht die Mittagsbreite bestimmen, wirde unser Standort auf dem Kreis mit dem Radius
12°53° =773 sm um BP liegen.)

2005 Juni 1 Mittws

) 152|SONNE ~ riseT = NOND Ater 236 d AL
] Al ) ut1| Gn 5] E Gt Unt 3 Unt
0| 180 3a0] 22 023N | 248 527|135/ 014705 |160] 24
SP 1| 195 33| 22 027 263 252|13,6] 01 31,0
2 |, o= =aal 22 030 7 5?,3'_1,1-’ .
’7e 07 e g < I AT 2ap oe"ul| 00 53
o} 1| 345 329] 2z... " 317 (13,8 01 09,3
"f 52 A BP ’zzu 07' N 12 | 000 328| 22 084 D83 245137 01 253
A 13 | 015 328| 22 067 077 57.2(138) 01 41,2 !
%4 | 030 327| 22 07,0 [ [ 092986 138! 01 57,2
. — ——
a 'D'T
heuato 72 - %72 [ 030 32.7] 22 07,0
] 17 O IEAT T T T T S ST :

Unsere Breite ist also 90° - 77° 07 = 12° 53" + 22° 07* = 35°



Seite aus dem Nautischen Jahrbuch
fir das Datum unseres Monatstreffens und eine grobe Berechnung unserer Breite

2011 Februar 24 Donnerstag

SONNE MOND FRUHLP.

uT Grt G Grt Unt & Unt HP Grt
0 176 40.2| 03 40.2 5 | 284 03.9| 07.0| 21 27.3 S| 06.5]| 58.6 153 31.=
1 151 40.3 | 0% 32.3 5 | 258 29,9 07.0| 21 33.8 5| 06.4 | 58.6 leB 33.9
2 206 40.4| 09 38.4 5 | 312 55.9| 07.0| 21 40.1 S| 06.2| 58.5 183 36.4
3 221 40.4 | 0% 37.5 5 | 327 21.9| 07.0| 21 46.4 5| 06.1| 58.5 198 3B.H
4 236 40.5| 09 36.6 5 | 341 47.9| 07.0| 21 52.5 85| 06.0]| 58.5 213 41.3
5 251 40.&| 09 35.6 8 | 386 12.9| 07.0| 21 S5B.4 S| 05.8| 58.4 228 43.8
=] 266 40.7| 03 32.7 35 | 010 35.9| 07.0| 22 02.2 S| 05.7| 58.4 243 46.2
7 281 40.8| 09 33.8 8 | 025 05.9| 0V.0| 22 09.9 S| 05.5]| 58.3 258 4B.7
8 296 40.%) 0% 32.% 5 | 035 31.%| 07.0| 22 15.4 5 05.4 ) 58.3 273 51.1
e 311 41.0| 0% 32,05 | 0532 57.8| 07.0| 22 20.8 5| 05.2) 58.3 288 53.6
10 326 41.1| 0% 31.0 8 | 068 23.8| 07.0| 22 26.1 S| 05.1]| 58.2 103 56.1
11 341 41.2| 09 30.1 8 | 0B2 4595. 8| 07.0| 22 31.2 S| 05.0] 58.2 il18 5B.5
12 156 41.3 | 0% 25%.2 5 | 0%7 15.7| 07.0| 22 3.1 5| 04.8]| 58.2 i34 01.0
13 011l 41.4| 0% 28.32 8 | 111 41.7| 07.0| 22 40.2 S| 04.7 | E8.1 49 03.%
14 026 41.4| 0% 27.3 8 | 126 07.7| O7.0| 22 45.6 5| 04.5] 583.1 004 05.5
15 041 41.5| 0% 26.4 5 | 140 33.6| 0O7.0| 22 50.1 5| 04.4] 58.1 019 0OB.4
15 056 41.6| 03 25.5 5 | 154 55.6 | 07.0| 22 52.5 5| 04.2| 58.0 034 10.5
17 071 41.7| 0% 24.6 5 | 162 25.6 | 0O7.0| 22 5B.8 5| 04.1) 58.0 04% 13.3
18 086 41.8| 09 23.6 8 | 182 51.6| O7.0| 23 02.9 S| 03.9]| 58.0 064 15.H
15 101 41.%| 0% 22.7 5 | 158 17.6| O7.0| 23 0.8 5| 03.8) 57.9 07% 1B.3
20 1le 42,0 0% 21.8 5 | 212 42,6 | 0O7.0| 23 10.6 5| 03.7) 57.9 0s4e 20.7
21 131 42.1| 09 20.9 8 | 227 09.6| O7.0| 23 14.3 S| 03.5]| 57.9 109 23.2
22 l4e 42.2| 0% 19.95 85 | 241 35.6 | 07.0| 23 17.8 S| 03.4 ]| 57.8 124 25.6
23 161 42.3| 0% 1%5.0 5 | 256 01.7| O07.0| 23 21.2 58| 03.2| 57.8 1395 2B.1

T=12:13 Unt=0.9"

Bei Sonnenhdhe von 29° BP -9°; 90°-29° = 61°-9° = 52°



2. Teil der Seite aus dem Nautischen Jahrbuch

VENUS MARS JUPITER SATURN
Ut Gt & Grt o Gri & Gt &
0 | z19 0o7.0| 20 17.5 5 | 180 19.7| 12 12.4 5 | 147 00.2| 01 26.1 W | 217 17.2| 04 0D2.6 S
1 | 234 06.4| 20 17.2 5 |1%5 20.3| 12 11.7 5 |162 02.1| 01 26.3 N | 232 19.8| 04 02.5 S
2 | 249 05.7| 20 16.8 5 | 210 20.9| 12 10.9 5 |177 04.1| 01 26.5 ¥ | 247 22.4| 04 02.5 8
3 | 264 05.1| 20 1.5 5 | 225 21.5| 12 10.2 & |192 06.0| 01 26.7 N | 002 24.9| 04 02.4 S
4 | 279 04.4| 20 16.2 5 | 240 22.0| 12 09.5 & |207 08.0| 01 27.0 N | 017 27.5| 04 02.4 S
5 | 234 03.8| 20 15.9 5 | 255 22.6| 12 08.8 5 | 222 0%.3| 01 37.2 W | 032 30.1| 04 02.3 5
& | 209 03.2| 20 15.5 5 | 270 23.2| 12 08.1 5 | 237 11.3| 01 37.4 N | 047 32.6| 04 02.2 5
7 | 224 02.5| 20 15.2 5 | 285 23.8| 12 07.4 5 | 252 13.8| 01 27.6 ¥ | 062 35.2| 04 02.2 8
8 | 239 01.9| 20 14.9 5 | 300 24.2| 12 06.7 5 | 267 15.8| 01 27.9 W | 077 37.8| 04 02.1 8
9 | 354 01.2| 20 14.6 5 | 315 24.9| 12 0.0 S | 282 17.7| 01 28.1 N | 092 40.4| 04 02.1 S
10 |oo% 0o0.6| 20 14.2 5 | 330 25.5( 12 05.3 5 [ 297 13.7| 01 28.3 W | 107 42.%| 02 02.0 8
11 (023 59.%| 20 13.9 5 | 345 26.1| 12 04.6 5 | 312 21.6| 01 28.6 W | 122 4c.5| 02 02.0 8
12 (o028 59.3| 20 13.& 5 | 000 26.7| 12 02.9 5 | 327 23.6| 01 283.8 W | 137 48.1| 02 01.9 8
13 | 0s3 sB.6| 20 13.2 5 | 015 27.2| 12 02.2 5 | 342 25.5| 01 233.0 W | 152 S0.7| 04 01.9 8
14 |ose sB. 0| 20 12.% 5 | 030 27.8( 12 02.5 8 | 357 27.5| 01 233.2 W | 167 53.2| 04 01.8 8
15 (o83 57.3| 20 12.6 5 | 045 28.4( 12 01.8 5 | 012 23.4| 01 233.5 W | 182 Sc.8| 04 Q1.8 S
16 | o098 56.7| 20 12.2 5 | 060 29.0( 12 01.1 5 |027 21.4| 01 23.7 W | 137 SE.4| 04 01.7 8
17 (113 s6.0| 20 11.% 5 | 075 29.6| 12 0o0.2 5 | 042 23.3| 01 23.9 W | 213 00.%| 04 0l1.6 S
18 (128 55.4| 20 11.6 5 | 0%0 30.1| 11 59.6 5 | 057 35.3| 01 40.1 W | 228 03.5| 02 0l1.6 3
1% (143 54.8| 20 11.2 5 | 105 30.7| 11 58.9 5 | o072 37.2| 01 40.4 W | 243 06.1| 04 01.5 5
20 |15 s54.1| 20 10.9 5 | 120 31.2| 11 58.2 5 (087 23.1| 01 40.6 W | 258 0B.7| 04 01.5 8
21 | 173 s3.5| 20 10.6 5 | 135 31.9| 11 57.5 5 (102 41.1| 01 40.8 W | 273 11.2| 04 01.4 8
22 | 188 s2.8| 20 10.2 5 | 150 32.5( 11 56.8 5 (117 43.0| 01 41.0 M | 288 13.8| 04 01.4 5
23 | 203 s2.2| 20 09.9 5 | 165 32.0( 11 5.1 5 (122 45.0| 01 41.3 M | 203 1&6.4| 04 01.3 8
Jnt -0.7" 0.3 0.6" a.7r" z.0°" o.2" 2.7 0.1
HP=0.1" HP=0.1" HP=0.0" HE=0.0"




Bestimmung des Langengrades

0° 750
73~0
12:00 Uhr Y0 Up,

Greenwich

Da sich die Erde mit 15° pro Stunde, das
entspricht am Aquator 1666,8 km pro Stunde
dreht, lasst sich daraus folgendes ableiten:
Steht z.B. an meiner Position um 14:30 UTC
die Sonne am hdchsten am Himmel, so befinde
ich mich 2:30 westlicher als Greenwich, also
auf 37,5° W.

4N 00:8L
06

44yn 00:00
.08l

Nun ist die Bahn der Sonne um die Zeit des Mittagsdurchgangs sehr flach, da sie
vom Aufsteigen zum Absinken wechselt. Das macht es einfach die maximale H6he
zu bestimmen, die man zur Berechnung des Breitengrades bendtigt, aber der exakte
Zeitpunkt zur Bestimmung des Langengrades ist fast unmdglich zu bestimmen und
der ist sehr wichtig.



Man misst die Hohe der Sonne zu einem beliebigen Zeitpunkt am Vormittag, z.B. um
10:30:20 Uhr UTC-Zeit. Der gemessene Winkel wird notiert oder im Sextanten eingestellt
gelassen und dann wartet man, bis am Nachmittag exakt der gleiche Winkel wieder
erreicht wird und notiert die genaue Uhrzeit. Der Hochststand ([Zeitl+Zeit2]/2 ist um
12:20:25 Uhr erreicht, also = 1/3 h spater: 20 min = 5° W als Langengrad.

12:20:25 Uhr

S || et

01 h 50 min 05 sek + 01 h 50 min 05 sek
03 h 40 min 10 sek

10:30:20 Uhr 14:10:30 Uhr
he=33°17 Warten bis Sonne wieder auf 3317 h=33°17




Es mussen noch einige Korrekturen vorgenommen werden:
Da ,die Sonne nicht exakt 24 h fur eine Umlauf benotigt’, mufd korrigiert werden.
Sie steht um 12:00 Uhr 32,8° weiter, sieche NJ. Aus der Schalttafel des NJ bekommen

wir auch den exakten Wert fur 20’ 25 namlich 5° 06.2°. Dann ergibt sich als Lange die
Summe der beiden Werte = 005° 39" (W).

2005 Juni 1 Mittw

152| SONNE 1 158 OMND  amer 236 d FRL
utl| Gn 5 | 8 Grt Unit - Unt
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Grt = Ortsstundenwinkel (= LHA, Local hour angel)



Elick durch Sextant
Halbspiegel Vollsichtspiegel

Fehlerquellen: Winkel aber
Cometter elnzustollen

1. statt Sonnenmitte den Unterrand genommen  Winkel
. "Falscher”
Sonnenmittelpunkt Gamecsener tzu Kianan
{zu klein) T&ﬂf&brﬂ

+ 32°/2 = 16°

einzustellen

2. Statt vom wahrem Horizont von der Kimm

gemessen
Wahrer Winksl
Augeshohe (Kimmtiefe)
2m '> _2,5‘; 3m '> _3,1 ‘ w GGemessanar Winke!
(zu gross)

3. Unbertcksichtigt blieb die:

Refraktion aus (Tabellen) - R —
cheinparer

Gesamtbeschickung:

< 20° Wert nicht verwenden
20° - 25° +11°

25° - 40° +12° A
>40° +13' o =

T aessener Winkel
Hinreichend genaue ,Daumenwerte’ L (zu gross) I
Fur die Gesamtbeschickung =

Wahrer Ort

-
-
ot
A e
a®
"
"
..
.*

wahrer Winkel




Aus dem NJ:

Gesamtbeschickung in Winkelminuten fir den Kimmabstand des Sonnenunterrandes

Kimm-
abstand Augeshdhe in Meter
imgraa] O 1 2 3 4 5 6 T 8 0 10 12 14 16 18 20 22 24 26 23 30|
3 14 00 07 -13 18 -23 27 30 -34 37 40 -45 -51 -55 60 -64 6B -T2 -TH -TH -83
35| 32 13 05 00 D5 10 43 A7 24 24 27 32 37 42 47 51 55 58 653 66 7.0
4 43 25 17 12 07 02 02 05 08 12 15 -20 -26 -30 35 -39 43 47 -51 -54 58
45| 54 35 28 22 17 13 0% 05 02 02 04 10 15 -20 -24 29 33 -36 40 44 47
5 62 44 36 31 26 21 18 14 11 07 05 01 -06 11 15 19 -23 27 -31 -34 38
55 | 70 52 44 38 34 29 25 22 1B 15 12 07 02 03 07 12 416 -1.9 -23 -25 -3.0
1] 77 B8 51 45 40 36 32 2% 25 22 1% 14 08 04 00 -05 08 1.2 16 -20 -23
65 | 82 64 57 51 46 42 38 34 31 28 25 20 15 1.0 08 01 -03 06 -1.0 13 1.7
T 88 69 62 56 51 47 43 40 36 33 30 25 20 15 11 07 03 01 05 D8 12
75| 92 74 67 61 56 52 48 44 41 38 35 30 25 20 16 11 0T 04 00 03 07
8 96 T8 71 65 60 56 52 48 45 42 39 34 29 24 20 16 12 08 04 01 -03
B85 |100 B2 T4 695 64 B0 56 52 49 45 43 37 32 28 23 19 15 1.2 08 05 04
] 103 B85 78 72 67 63 5% 55 52 49 46 41 36 31 27 23 18 15 11 08 05
85 |108 BB B1 75 70 66 B2 58 55 52 49 44 39 34 30 26 22 18 14 11 0.8
10 109 91 B3 78 73 B9 B5 61 5B 55 52 47 42 37 33 28 25 21 17 14 1.0
11 |113 85 B8 B2 78 73 69 656 63 60 57 51 46 42 37 33 289 28 22 18 15
12 |117 0% 02 BE B2 77 T4 7O 67 64 61 55 50 46 41 37 33 30 25 23 19
13 |121 103 95 90 B5 81 77 73 70 67 64 59 54 49 45 41 37 33 30 26 23
14 |124 106 98 93 B8 84 BO 76 7.3 70 67 62 57 52 48 44 40 36 33 29 26
15 |126 108 101 95 91 865 B3 79 76 73 70 B4 59 55 50 46 42 39 35 32 28
16 129 111 103 98 93 89 BS 81 7B 75 7.2 BT B2 57 53 49 45 41 37 34 31
17 134 113 105 100 95 %1 B7 83 80 77 74 B9 64 59 55 51 47 43 40 35 3.3
18 |132 1415 107 104 OF 92 BO 85 B2 7O THE T4 B6 B4 57 53 40 45 441 38 35
10 |134 116 109103 08 94 00 87 84 80 T8 72 67 63 58 54 50 47 43 40 36
20 |135 118 M0 105100 96 92 88 85 82 79 74 69 64 60 56 52 48 45 41 38
22 138 120 113 107 102 58 94 91 BB B85 B2 75 71 B7 62 58 54 51 47 44 40
24 1140 122 115 109 105 10.0 87 93 90 87 B4 78 73 69 65 60 57 53 49 45 43
26 142 124 117 111 106 10.2 98 95 92 89 BE 80 75 71 65 B2 5B 55 51 48 a4
28 |144 125 118 113 108 104100 96 93 90 BT 82 77 72 68 64 60 56 53 49 46
30 |145 127 120 11.4 109 105401 98 95 02 B8O 83 THA T4 69 65 61 58 54 51 47
32 |146 128 121 115111 106103 99 96 93 00 85 80 75 71 67 63 59 55 52 490
34 |147 130 122 117 112 108104100 97 94 91 85 81 76 7.2 68 64 60 57 53 50
36 |148 131 123 118 113 109105101 98 95 982 87 82 77 7.3 69 B5 61 58 54 51
38 149 132 124 118 114 109106102 59 96 93 B8 83 78 74 70 66 62 59 55 52
40 150 132 125 119 115 11.010.7 103100 97 94 B8 84 79 75 71 67 63 59 585 53
42 1151 133 126 120 115 111 10.7 104101 98 95 B9 84 80 75 71 B7 64 B0 57 53
44 |152 134 128 121 116 1121081051041 98 05 90 85 80 76 72 BB 64 61 57 54|
46 |152 134 127 121 117 112109105102 99 0F 91 86 81 77 73 68 65 62 L8 55
48 |153 135 128 122 117 113109106103 100 97 91 86 82 77 73 68 &6 62 59 55
50 |154 135 128 123 118 1.4 110105103100 97 92 87 82 78 74 70 66 63 59 56
55 155 137 130 124 119 115111108 104101 99 93 88 84 79 75 71 68 64 61 57
60 |156 138 131 125 120 1.6 112109106103 100 94 89 85 BD 76 73 69 65 62 59
65 157 139 132 126 121 N7 13 110107 104101 95 90 86 B2 77 74 70 65 63 B0
T0 |458 140 133 127 122 118 114 411 108105102 95 041 BT B3 78 75 741 67 64 B
75 |159 141 134 128 123 119 1151121089106 103 97 92 88 B3 78 75 72 68 65 6.1
80 |160 142 135 129 124 1201156113109 106104 98 93 89 B4 80 76 73 69 66 B2
85 |16 143 136 130 125 121 1.7 114 110107 104 99 94 89 BS 81 77 73 7.0 67 63
80 J162 144 136 131 126 122 118 11.4 111108105100 95 90 BE 82 7B 74 71 67 64




Allgemeine Methode

Wir messen die H6he von 2-3 Himmelsobjekten oder 2 mal ein Objekt zu verschiedenen exakt
notierten Zeiten.

Wir berechnen Ort u. Bildpunkt der Objekte zu diesen Zeiten (Tabellen, Rechner).

Wir schatzen (gissen, guess) die Position unseres Standortes.

Himmelsnordpol

l'/"
-

F'u-:stern:

Ortsstundenwin k_al..d'é; Sterns



Beispiel: gegisster Standort: ¢=54° N 31° W

Wir messen die Sonnenh6he: Punkt 10:00:00 Uhr mit 29° 32,9 am 30.4.05.
»  Wir berechnen fur diesen Zeitpunkt ihre Deklination:6=14° 51,9' (N), und den
* Greenwicher Ortsstundenwinkel mit 330° 41,9¢.

* Der lokale Ortstundenwinkel (LHA) ist 330° 41,9 — 31° = 299° 41,9

Daraus berechnet sich die Sonnenhdhe am gegissten Standort mit

h = arcsin(sin d x sin ¢ + cos ® x cos LHA) = 29° 16,5

Das ist ein Unterschied zu unserer gemessenen Sonnenhohe von 16,4 = sm, die wir
naher an der Sonne sind.

In welcher Richtung befindet sich die Sonne (Azimut der Sonne)?

[ sin Jg — sin @, - sinh, |

cos /i, - COS @, = 105,70

7 = arccos

55°
7,

(¥ BT ! L
' :
By
d Bahn der Sonne [Uierlnufdes Bildpunkis)

p 15"
19:00 Uhkr UTC 10:00 Uhr UTC

1. Aquator 0° Breite| |

—
=
o

=3
Lar ]



32 31° 30° 2° W’

1. Standlinie
2um BRF
der Sonne
“-.._L )
3ze 31° 30° 29° W
55°
1. und 2. Standlinie ~
schneiden sich im
Standort
zum BF
54° der Ejnna
N




Die vorangegangenen Berechnungen konnen einfach mit Hilfe des Windows Programms

NauticTools berechnet werden: Hier flr die erste Standlinie.
Die Differenz zwischen gemessener und berechneter Sonnenhéhe muf3 noch gerechnet werden.

N

Datei Terrestrisch Astronavigation Sonstiges Extras Fenster

?
[25% B4 57 |00 %h 62 %% 4% % AL | 2RRB u (P
4 Ephemeridenberechnung - g1

. Breite des Koppelortes o I 54°00,0¢ Iﬁ-i‘
. Deklination Gestimn 3 I 14°51.9' Iﬁ-:

L)
~ Ortsstundenwinkel t 299°4 9
Protokoll ’
B

I Sonne - Datum l30.l]4.2005
Mond ~ Uhrzeit [UT1] 10:00:00

Fixsterne

enus |V tberechnen Liange % I 031°00,0 Wi’
_ Mas 5 Ergebnisse:
ot — Ergebnisse S El berechnete Hohe hr 29°16.5"
Saln ' rgebnisse Sonne _ :
Greenw. Stundenwinkel Git 330°41.9 Schliefen Azimut Az 105.7
Deklination & 14°51.9'N -
Protokoll
‘ Radius r 15.9'
Berechnen T Sonne 30.04.2005 T 11:57
Schliefen Ortsstundenwinkel t 299°41.9"

Berechnete Héhe und Azimut UTC 25.02.2011 12:06:35 | ZZ 25.02.2011 13:06:35



Mit Hilfe des Programms lai3t sich natlrlich auch der Standort aus 2 oder 3

Messungen berechnen:

-

* Ort aus 2 oder 3 Hohen 'R ]|
— 1. Standlinie - — 2. Standlinie -
Datum I3U.04.2005 l30.04.2005 &
o | 54000 N = [ 54000 [N e
Koppelort
EE  [03T000 [ ] v| | [03T000 W = v
Uhrzeit [UT1] .1 0:00:00 .1 5:00:00
Gestimn: [Sonne - Unterrand L' |Sonne - Unterrand L]
Sextantenablesung I i— I [
Augeshohe I k| I k|
&
Indexberichtigung I U.a Rechne I !la Rechne
|
Deklination ) 14°51.9'N | 3 14°55,7'N
Grw. Stundenwinkel  Grt 330°41.9' Grt 045°42 3
Ortsstundenwinkel t 299°41.9' t 014°42 3
beabachtete Hohe hb 29°33.0° hb 48°08.9'
berechnete Hohe hr 29165 hr 49*16,0'
Erotokoll Delta Hohe Ah 16.5' Ah -1°07.1°
= Azimut Az 105.7° Az 202.1°
Loschen L J ]
Breite o 54°58.7'N BY wom Ok der 2. Standlinie
Schliefen Lange 030°02. 1w 29.8°. 67.7 sm

Da aus den Beispiel-
daten nichts tber
Indexberichtigungen
hervorgeht, differieren
die Werte etwas.

P

* Grafik zur berechneten Position

Eieal

'_Slsm

\ 05.7*

202.1°




Quellen:

http://www.kowoma.de/gps/astronav/index.htm (Meine Hauptquelle mit den meisten
verwendeten Beispielen.)

http://www.astrosail.de/de/400000.php?cat=4
hitp://www.tecepe.com.br/nav/inav_c11.htm (eine englische Seite)

Bobby Schenk, ,Astro Navigation ohne Formeln — praxisnah’, Delius Klasing Verlag,
1988, 104 S + Tafeln.

Walter Stein, Werner Kumm, ‘Astronomische Navigation’, Delius Klasing Verlag, 1989
223 S.

Nautisches Jahrbuch 2011 - Ephemeriden und Tafeln, Zur Bestimmung der Zeit,
Lange und Breite auf See nach astronomischen Beobachtungen. BSH 2175, 452S,
Din A4. (Dies ist das Neueste, es wurden friihere Jahrgéange verwendet.)

Software: http://www.nautictools.de/ (Freeware von Markus Eisenbart)

24.2.2011 Werner Lehnberg
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