A B C Fernkurse

Probelektion

ABC-Fernkurs
Navigation zum SSS/SHS

(gekiirzte Fassung)

R
\

© ABC Wassersport GmbH
Nachdruck und Vervielféaltigungen - auch auszugsweise —
nur mit ausdrtcklicher Genehmigung des Herausgebers




A B C Fernkurse

Probelektion
ABC - Paket

terrestrische Navigation
zum
Sportseeschiffer-Schein
und
Sporthochseeschiffer-Schein

Stand Oktober 2008

© ABC Wassersport GmbH
Nachdruck und Vervielféaltigungen - auch auszugsweise —
nur mit ausdrticklicher Genehmigung des Herausgebers

ABC WASSERSPORT GMBH Pettenkoferstr. 17 80336 Mtinchen Tel. +49(0)89-533012
Fax +49(0)89-533013 www.abc-wassersport.de info@abc-wassersport.de




A B C Fernkurse

Wichtige Hinweise zum Teil der terr. Navigation zum SSS / SHS:

Dieser Fernkurs besteht aus den Teilen:

Lektion 1 Gezeitennavigation nach A.T.T.
Lektion 2 bis 4 terrestrische Navigation

Lektion 5 Elektronische Navigation

Lektion 6 5 Kartenaufgaben und Lésungen

Am Ende der 1. Lektion (Gezeiten-Navigation) sind 5 Aufgaben praktischer Gezei-
tenberechnungen enthalten. Die Lésungen dieser Gezeitenberechnung werden e-
benfalls mit dieser Lektion in einem separaten Umschlag mitgeliefert. Vergleichen
Sie bitte lhre Lésung mit der Musterlésung.

Far eine Gezeitenberechnung sollten Sie nicht langer als 20 Minuten benétigen.

In dieser Lektion sind von Ihnen Fragen als Hausaufgabe zu beantworten. Nach Be-
antwortung der Fragen des jeweiligen Kapitels ,dirfen” Sie sich die Musterantworten
ansehen.

Mit der Lektion 6 erhalten Sie 5 komplette Kartenaufgaben fir den SSS. In einem
gesonderten Umschlag erhalten Sie auch die Musterlésungen dieser Kartenaufga-
ben. Sie sollten vorrangig versuchen, diese Kartenaufgaben zu I6sen. Nachdem Sie
eine Kartenaufgabe komplett gelést haben, sollten Sie lhre L6sung mit der Musterl6-
sung vergleichen. Diese Kartenaufgaben sollten in einer Zeit von max. 2 Stunden ge-
|6st werden!

Dieser Fernkurs beginnt nicht wieder bei "Adam und Eva”. Ein gewisses MaB an
nautischen Grundkenntnissen wird vorausgesetzt.

1. Dieser Fernkurs - terrestrische Navigation fir den Sportseeschiffer bzw. Sport-
hochseeschiffer - ist so aufgebaut, dass nach Durcharbeiten eines Kapitels eine
Hausaufgabe beantwortet werden muss. Erst nach vollstandiger Beantwortung
der Hausaufgabe sollte das folgende Kapitel bearbeitet werden.

2. Der Inhalt der einzelnen Kapitel ist so kurz gehalten, dass sich der Fernkurs-
schiler auf das Wesentliche konzentrieren kann.

Schriftliche Prafung
Insgesamt dauert die schriftliche Prifung zum SSS Teil ,Navigation“ 120 Min. Sie
besteht aus den Teilen:

1. Kartenaufgabe Punkte ca. 22
2. Gezeitenberechnungen nach A.T.T. Punkte ca. 9
3. Fragen zur elektronischen Navigation. Punkte ca. 9 (gesamt 40)
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Bei 26 erreichten Punkten und mehr ist die Prifung bestanden. Bei 22 bis 25 2 wird
mundlich nachgeprift und bei weniger als 22 Punkten ist die Prifung nicht bestan-
den. Diese Punktewertung gilt fir alle Teilprifungen innerhalb des SSS.

Erlaubte Hilfsmittel zum Fach Theorie — Navigation SSS

1. Seekarte (fir Sportseeschiffer und Sporthochseeschiffer)
English Channel 2656 Stand V von 2005
Wichtiger Hinweis: Markieren Sie alle Strommesspunkte von ,A“ bis ,V* mit
einem gelben oder roten Marker. Das erleichtert Ihnen das Auffinden dieser
Stromangaben. (siehe Tabelle in der Seekarte)

2. Begleltheft zum Sportseeschiffer- Sporthochseeschiffer (Ausgabe 2007)
Aus dem Begleitheft werden die Werte der Deviation, Gezeitenberechnun-
gen, Stromverhaltnisse (Gezeitenatlas) sowie Leuchtfeuerbeschreibungen
entnommen.
Wir empfehlen Ihnen entsprechende Markierungen anzubringen, die einen
schnellen Zugriff auf das jeweilige Kapitel ermdglichen.
AuBerdem sollten Sie sich einen Winkel aus starkem Karton etc. fertigen. Mit
Hilfe des Winkels kénnen Sie die Werte aus der richtigen Spalte und Zeile
sicher ablesen.

3. INT1
Die INT 1 dient als Nachschlagewerk wahrend der Prifung.
aktuelle Ausgabe: ,Abgeschlossen 18. Februar 2005¢
Aus der INT 1 benétigen Sie AbklUrzungen, Begriffe, etc. aus der Seekarte
Machen Sie sich mit der Suche von Abklrzungen, Begriffen vertraut

4. Formelsammlung
Sie kdnnen sich eine kleine Formelsammlung erstellen und diese mit in die
Prifung nehmen. Sie muss mit Maschinenschrift erstellt sein. Eine hand-
schriftliche Formelsammlung wird als ,Spickzettel“ gewertet.
Flr den SSS sind nur wenige Formeln notwendig.

5. Formblatter zur Gezeitenkunde
Am Ende der 1. Lektion (Gezeiten) sind solche Formblatter enthalten. Diese
sind sehr hilfreich, um die einzelnen Rechenschritte der Reihe nach auszu-
fUhren.
Zur schriftlichen Prifung kénnen Sie diese uneingeschrankt benutzen !
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6. Programmierbarer Taschenrechner
Zur Ermittlung samtlicher navigatorischer Berechnungen kénnen Sie einen
programmierbaren Taschenrechner benutzen.
Fir den SHS ist ein programmierbarer Taschenrechner unbedingt erforder-
lich.
Auch fiir die Berechnungen in der Gezeitennavigation wird ein programmier-
barer Taschenrechner dringend empfohlen. Um z.B. den Zeitunterschied der
Gezeit (ZUG) und den Hbéhenunterschied der Gezeit (HUG) fir den An-
schlussort zu ermitteln, mussen Sie interpolieren bzw. extrapolieren. Die
rechnerische Ermittlung ist eine groBe Zeitersparnis gegenlber der zeichne-
rischen Methode. Wenden Sie sich an das ABC-Team.
Falls Sie an einem solchen Taschenrechner interessiert sind, kénnen Sie
gerne beim ABC-Team ruckfragen.
Es ist gute Seemannschaft, bei Ausfall eines technischen Hilfsmittels auf ein
anderes Verfahren auszuweichen.

Nicht erlaubt sind Notebooks, Handheld, Palm, etc.

Reihenfolge der schriftlichen Navigations-Prifung fir den SSS
Wir empfehlen lhnen, die drei Teilprifungen in der Reihenfolge:

1. Gezeitenaufgabe

2. Fragen zur elektronischen Navigation

3. am Schluss die Kartenaufgabe

zu lésen.

Das hat folgenden Vorteil: Fir die komplette Lésung aller drei Teilaufgaben kénnen
Sie ca. 40 Punkte erzielen. Bei richtiger Lésung der Gezeitenaufgabe werden ca. 8-9
Punkte und ebenso viele flr die richtige Beantwortung von ca. 5 Fragen der elektro-
nischen Navigation vergeben. Bei richtiger Beantwortung dieser beiden Teile erhal-
ten Sie demnach fast die Hélfte der Punktezahl.

Sollten Sie mit der Kartenaufgabe beginnen und damit aus zeitlichen Griinden nicht
fertig werden, so bekommen Sie einen Punkteabzug aus der nicht beendeten Kar-
tenaufgabe sowie der nicht geldésten Gezeitenaufgabe und elektronischen Navigati-
on.

Haben Sie die Teile ,Gezeiten* und ,Elekironische Navigation“ (fast) fehlerlos beant-
wortet, die Kartenaufgabe jedoch nicht vollstandig geldst, so fehlen Ihnen am Ende
ev. 5-8 Punkte. Somit erreichen Sie zumindest die mindliche Prifung. Hier haben
Sie die Chance, sich noch zu verbessern.

AuBerdem empfehlen wir lhnen, sich je Prifungstermin nur auf 2 Teilprifungen op-
timal vorzubereiten. Viele Teilnehmer bereiten sich zu einem Prifungstermin z.B. auf
Schifffahrtsrecht und Wetterkunde und zum néachsten Termin auf Navigation und
Seemannschaft vor.
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1 Entstehung der Gezeiten

Gezeiten treten auf, wenn periodisch veranderte Krafte auf die Wassermassen der
Erdoberflache wirken:

den Mond

- die Sonne

die Umlaufbewegung von Erde und Mond um den
meinsamen Schwerpunkt

Massenanziehung durch

Zentrifugalkrafte durch

ge-

- die Umlaufbewegung des Systems Erde / Mond um die

Sonne

Erde und Mond bewegen sich um den gemeinsamen Schwerpunkt G. Dieser liegt
ca. ¥ des Erdradius vom Erdmittelpunkt entfernt auf der Verbindungsstrecke zwi-
schen Erd- und Mondmittelpunkt, bedingt durch die Massenanteile beider Korper.
Die Lage variiert etwas mit der wechselnden Entfernung des Mondes zur Erde.

Bei dieser Bewegung um den gemeinsamen Schwerpunkt beschreiben alle Punkte
der Erde einen Kreis mit dem Radius %4 r. Sie unterliegt dabei der Zentrifugalkraft Fz
und der Gravitationskraft des Mondes Fg,

An jedem Punkt der Erde ergibt sich aus beiden Kraften die Resultierende R. Im
Erdmittelpunkt ist R = 0. R ist im Bildpunkt (BP) des Mondes und seinem Gegen-
punkt parallel zu der Verbindungslinie der beiden Mittelpunkte gerichtet, also senk-
recht zur Erdoberflache (nach auBen). Dabei tGberwiegt in BP Fg, im Gegenpunkt Fz,

Die Differenzkraft ist sehr klein; sie betragt 0,115 p/t im BP in Richtung Fg und 0,110
p/t im Gegenpunkt in Richtung Fz, ebenso senkrecht zur Erdoberflache, aber nach
innen gerichtet, ist R auf allen Punkten eines GroBkreises, dessen Ebene senkrecht
steht auf der genannten Verbindungslinie.

In allen anderen Punkten der Erdoberflache ist R - je nach Lage zwischen den eben
genannten Punkten — geneigt zur Erdoberflache. R lasst sich also zerlegen in eine
vertikale und in eine horizontale Komponente.

Die Horizontalkomponente H bewegt die Wassermassen, verursacht also den Gezei-
tenstrom als primare Erscheinung.

Durch den Gezeitenstrom werden die Gezeiten (Ebbe und Flut) als sekundéare Er-
scheinungen hervorgerufen (siehe Abb. 1 bzw. 2)
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Fe Anziehungskraft des Mondes
Fz Fliehkraft

R gezeitenerzeugende Resultierende

Darstellung nicht maf3stabsgerecht
Abbildung 1 Die gezeitenerzeugenden Krafte

Mond

Fe Anziehungskraft des Mondes
Fz  Fliehkraft

R gezeitenerzeugende Resultierende
H Horizontalkomponente

V  Vertikalkomponente
Darstellung nicht mafistabsgerecht

Abbildung 2 Die gezeitenerzeugende Horizontalkomponente an einem Ort der Erde
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Die durch die Horizontalkomponente H zum Strémen gebrachten Wassermassen
flieBen auf der mondnahen Erdhalfte zum Bildpunkt des Mondes, auf der mondfer-
nen Erdhélfte zum Gegenpunkt des Bildpunktes. Um Bild- und Gegenpunkt bildet
sich je ein Wasserwulst, (Hochwasser), wahrend auf dem GroBkreis, der die mond-
nahe von der mondfernen Erdhalfte trennt, (Niedrigwasser) herrscht (Kreis mit der
Zahl 6 in Abb. 4)

Diese HW und NW folgen nun theoretisch dem Mond auf seiner taglichen Bahn um
die Erde, so dass (fast) alle Punkte der Erde im Verlauf eines Mondtages von 24h
50min Dauer 2 HW und 2 NW haben.

Erdrotation
TR 0O

Mond

taglich 13° ca. 50 min. O

quQPUO\N

Abbildung Zeitunterschied zwischen Mond- und Sonnentag

Dieser Ablauf der Gezeitenerscheinung kann durch eine Reihe von regionalen Ein-
flissen so verandert werden, dass entweder

halbtagige Gezeitenform 2 HW, 2 NW im Mondtag oder eine

gemischte Gezeitenform 2 HW, 2 NW, die sich aber in Zeit und H6he merk-
lich unterscheiden, oder eine

eintagige Gezeitenform 1 HW, 1 NW

auftreten kann.
Solche Einfliisse sind:

standige Anderung der Stellung von Erde, Mond und Sonne zueinander,
Wassermassen in standig wechselnder Lage zu Sonne und Mond infolge Erd-
drehung,

Ablenkung der Gezeitenstrome infolge Erddrehung,

die Einwirkung der gezeitenerzeugenden Kréafte auch auf tiefes Wasser,

Gestalt und GréBe der Meeresbecken (Eigenschwingung der Wassermassen),
Kisten- und Bodenformen (Buchten, Schelfmeer),

Beeinflussung von Nebenmeeren durch Ozeane (z.B. Nordsee)
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Das FlieBen des Wassers tritt, wie erwahnt, als primare Erscheinung auf. Die
Stromgeschwindigkeiten sind im freien Seeraum wesentlich geringer als in den Kis-
tengebieten.

Der Kustenverlauf aber fihrt zu starken Veranderungen der ozeanischen Gezeiten-
wellen. Die Wassermassen werden an den Klsten aufgestaut. Es tritt jetzt die se-
kundare Erscheinung ein, das Ansteigen des Wassers, das in trichterférmigen
Buchten und Flussmindungen einen besonders groBen Tidenhub hervorruft.

In den Gezeitentafeln sind teilweise Gebiete abgebildet (so z. B. von der Deutschen
Bucht) mit Linien gleichen mittleren Springtidenhubs. So betragt z.B. der mittlere
Springtidenhub in der StraBe von Dover 6 m, in der Deutschen Bucht in der Nahe
von Helgoland nur 3 m und ca. 100 sm NW-lich davon nur noch 1 m. Gleiche Anga-
ben befinden sich in den Seehandbiichern des Englischen Kanals. Im Bristol Kanal
ist der mittlere Springtidenhub 11 bis 12 m, wahrend er vor dem Eingang des Bristol
Kanals (in der irischen See) nur ca. 4 m betragt. Ahnliches kann man auf der franzé-
sischen Seite des Englischen Kanals bei St. Malo beobachten, wo ebenfalls ein mitt-
lerer Springtidenhub von Gber 11 m eintritt, wahrend im mittleren Bereich des Engli-
schen Kanals zwischen Frankreich und England "nur” 5 m anzutreffen sind.

Das wie in einen Trichter einflieBende Wasser wird also immer mehr eingeengt und
fuhrt im Inneren des Trichters bei Flut zu einem starken Heben und bei Ebbe zu ei-
nem starken Senken des Wasserspiegels. Dagegen betragt der mittlere Springtiden-
hub in der mittleren Nordsee, wo keinerlei Stauerscheinungen auftreten kénnen, nur
ca. 0,5 bis 1 m.

1.1 Ungleichheiten

Die Veranderungen bzw. Abweichungen der einzelnen Tidewerte von entsprechen-
den Mittelwerten heiBen Ungleichheiten, wenn sie astronomisch bedingt sind, d. h.
ihre Ursache in den unterschiedlichen Stellungen der beteiligten Himmelskérper zu-
einander haben.

Man unterscheidet Ungleichheiten in der Zeit und in der Héhe.

Die wichtigsten Ursachen sind die wechselnden Stellungen von Sonne, Erde und
Mond zueinander (Mondalter, Mondphasen).
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Drehung der

Mond

ol XA

Fliehkraf Anzieptingskraft

Abbildung Wasserberg am BP des Mondes und an dessen Gegenpunkt

unbeeinflul3te Wasserverteilung

Vollmond Neumond
solarer Effekt
lunarer Effekt Gesamteffekt

Abbildung Wasserverteilung zur Springzeit
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1.2 Halbmonatige Ungleichheit

Im Verlauf eines synodischen Monats von ca. 29,5 Tagen (von Neumond bis Neu-
mond) treten auf

zweimal Springzeit (= besonders hohe HW, besonders niedrige NW und zwar bei
Neumond und bei Vollmond, wenn also Sonne-Erde-Mond in
einer Ebene stehen, so dass die Wirkung des Mondes durch
die der Sonne verstarkt wird) und

zweimal Nippzeit (= besonders niedrige HW und besonders hohe NW, und zwar
bei EV und LV des Mondes, wenn Sonne-Erde-Mond im rech-
ten Winkel zueinander stehen, so dass die Wirkung durch des
Mondes durch die der Sonne teilweise aufgehoben wird)

unbeeinflulte Wasserverteilung

Erstes
Viertel

Letztes
Viertel

lunarer Effekt

solarer Effekt

Abbildung Wasserverteilung zur Nippzeit

Der Einfluss der Sonne ist etwa halb so gro3 wie der des Mondes.
Auf freier See bewirken im Durchschnitt:

der Mond die Sonne

HW +35¢cm HW + 18 cm
NW -18 cm NW - 8cm
TH 53 cm TH 24 cm
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Diese unterschiedlichen Gezeitenerscheinungen, Alter der Gezeit (AdG) genannt,
treten aber nicht genau beim Eintritt der ursachlichen Mondphase auf, sondern (bei
halbtédgiger Gezeitenform) um einen 6rtlich charakteristischen Zeitunterschied, die
Springverspatung, spater. Wegen ihrer nur geringen Abweichung davon bleibt die
Nippverspatung als eigenstandige Rechengrundlage auBer Betracht.

Das Alter der Gezeit hat Bedeutung, flr
die Wahl der mittleren Tidenkurve
die Bestimmung der Hoéhenunterschiede (HUG)
die Wahl der mittleren Gezeitenwerte unter den Tidenkurven (GT)
die Bestimmung von Gezeitenstromstarken.

Neben den meist markanten Hé6henunterschieden in Abhangigkeit der Mondphasen
treten auch zeitliche Abweichungen auf: die gegenseitige Beeinflussung der Sonnen-
und Mondkrafte verandert durch Verzégerung/Beschleunigung des Gezeitenstromes
die Eintrittszeiten von Hoch- und Niedrigwasser. Fir manche Orte kann diese Ab-
weichung so groB sein, dass sie berlcksichtigt werden muss. Die Berichtigungswerte
flr die mittleren ZUG kbénnen, in Abhangigkeit von den Eintrittszeiten des Hochwas-
sers bzw. Niedrigwassers am Bezugsort, der Tafel 5 in Teil lll enthommen werden.

Wahrend die halbmonatige Ungleichheit in der navigatorischen Praxis bedeutsam ist,
sind weitere Ungleichheiten nur fir die Meereswissenschaftler interessant.

1.3 Monatliche und paralaktische Ungleichheit

Mit wechselndem Abstand des Mondes (von Perigdum-Erdndhe Uber Apogaum-
Erdferne bis Perigdum = anomalistischer Monat) andert sich:
- die Mondanziehungskraft
die Lage des Systemschwerpunktes
die Rotationsgeschwindigkeit von Erde/Mond um den gemeinsamen System-
schwerpunkt und damit die Fliehkraft, so dass als Folge auch die Starke der Ge-
zeitenerscheinungen schwanken muss.

1.4 Deklinationsgleichheit

Steht der Mond auBerhalb des Aquators, dann liegen sein Bildpunkt und dessen Ge-
genpunkt auf verschiedenen Erdhalften. Damit ist die Symmetrie an einem Punkt der
Erdoberflache (P und P‘im oberen und unteren Bild der Abb. 7) gestért, so dass die
beiden HW eines Tages in der Héhe stark von einander abweichen.

Die tagliche Ungleichheit hat dieselbe Ursache mit der Folge, dass Steigdauer
(SD) und Falldauer (FD) eines Tages sich stark voneinander unterscheiden.
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1.5 Die taqgliche Ungleichheit in der Hohe der Gezeit

Es treten Unterschiede in der Héhe der taglichen HW und NW auf, die als tagliche
Ungleichheit der Hohe der Gezeit bezeichnet werden. Ein Blick in die Gezeitentafel
des beliebigen Ortes lasst das sofort erkennen. Fast jeder Tag hat ein héheres und
ein etwas niedrigeres HW bzw. NW.

Wie die tagliche Ungleichheit entsteht, zeigt die Abb. 7.

Ursache ist die Deklination des Mondes, die im Laufe eines Monats sowohl ndrdlich
als auch sudlich sein kann. Im Bild oben steht der Mond bei der Kulmination nérdlich
des

Aquators. Folgerichtig liegt auch auf der Nordhalbkugel der Bildpunkt (BP) des Mon-
des, in dessen Bereich sich der durch die Anziehungskraft erzeugte Flutberg befin-
det. Auf der mondfernen Seite der Erde befindet sich im Gegenpunkt des Bildpunk-
tes, also jetzt auf der Stdhalbkugel, der tGberwiegend durch die Fliehkraft erzeugte
zweite Flutberg.

Der um die Erde gezeichnete lunarer Gezeiteneffekt zeigt stark Gberhéht die durch
die gezeitenerzeugenden Krafte hervorgerufenen Deformationen einer ganz mit
Wasser bedeckten Erdoberflache. Da sich nun aber die Erde um die eigene Achse
(N-S) dreht, (in der folgenden Abb. von links nach rechts) bleibt der dem Mond zu-
gewandte Flutberg schwerpunktmaBig immer auf der Nordhalbkugel und der durch
die Fliehkraft entstehende immer auf der Stdhalbkugel.

FOr den Punkt P auf der Erde ist damit das Hochwasser HW1 hoher als das Hoch-
wasser HW2, das der Ort ,P“ einen halben Mondtag spater erreicht, wenn sich der
Punkt ,P“ nach ,P’* verlagert hat. Die Linie P - P’- P bezeichnet den Weg, den der
Ort P beschreibt bei einer Umdrehung der Erde um ihre Achse. In ,P* ist der dar-
Uber liegende Flutberg wesentlich héher als in P’. Weil aber der Mond im Verlauf ei-
ner Erdumdrehung (24h) sich gleichsinnig um ca. 13° weiterbewegt, erreicht ,P* erst
nach 12h 25 min (ein halber Mondtag) den Wasserberg bei P’ und nach weiteren
12h 25 min den bei P.

Befindet sich der Mond siidlich des Aquators (sieche Abb. 7 unten), so sind die Ver-
haltnisse umgekehrt. Auf der Nordhalbkugel ist der dem Mond zugewandte Flutberg
HW1 niedriger als Flutberg HW2 auf der mondfernen Erdhalfte. Steht der Mond hin-
gegen auf oder nahe dem Aquator, dann herrschen symmetrische Verhaltnisse: bei-
de Flutberge HW1 und HW2, sind gleich groB3 (Abb. 7 in der Mitte).

Die infolge der Anderung der Deklination wechselnden Stellungen des Mondes zur
Erde sind also als Ursache fir die taglich unterschiedlichen (und wechselnden) Ein-
trittshéhen der Hoch- und Niedrigwasser erkennbar.
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Abbildung Einfluss der Monddeklination auf die Gezeiten
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1.6 Meteorologische Einfliisse

Die Vorhersagen in Gezeitenunterlagen griinden sich ausschlieBlich auf berechen-
bare astronomische Ursachen. Wasserstandsschwankungen und Gezeitenstroméan-
derungen (Richtung und Starke) aufgrund meteorologischer Einfliisse kénnen nicht
vorhergesagt werden, weil sie zeitlich und értlich zu unregelmaBig auftreten.

Meteorologische Einflisse verursachen Abweichungen zwischen der in Gezeitenun-
terlagen vorhergesagten und der aktuellen Tide hauptsachlich durch starken
und/oder lang anhaltenden Wind oder durch ungewdhnlich hohen oder niedrigen
Luftdruck. Nach den einfihrenden Bemerkungen in den A.T.T. kann ein um ca. 34
hPa vom mittleren Luftdruck abweichender Luftdruck eine Differenz von ca. 0,3 m
verursachen. Niedriger Luftdruck bewirkt héhere Héhen, hoher Luftdruck bewirkt
niedrigere Héhen als die vorhergesagten Werte.

Néaheres ergibt sich aus den entsprechenden Seehandblichern. Dennoch kann man
sagen, dass (groBraumige) Luftdruckunterschiede unmittelbar nur einen relativ ge-
ringen Einfluss haben. Starker Wind aber kann zu erheblichen Abweichungen bei
Eintrittszeiten und Héhen bei Gezeitenstromen fihren. Die vom Wind verursachten
Hbéhenabweichungen hangen von Windrichtung und -starke und von den geographi-
schen Gegebenheiten ab.

Auflandige Winde verursachen dabei in der Regel héhere Wasserstande, ablandige
Winde dagegen niedrigere Wasserstéande. Die Abweichungen der Héhe der Gezeit
kénnen an der deutschen Nordseeklste und auf den deutschen Seeschifffahrtsstra-
Ben ein ungewdhnliches AusmaRB erreichen. So kann starker Wind aus W bis NW
auf der Elbe zu 2 bis 3 m héheren Wasserstanden fuhren, wahrend E-Wind um 6
Bft. haufig zu deutlich niedrigeren Wasserstanden fahrt.

Grundsatz: Mit der Mdglichkeit, dass die tatsachlichen Eintrittszeiten und H6hen der
Hoch- und Niedrigwasser von den vorausberechneten um kleinere und gelegentlich
auch um gréBere Betrage abweichen, muss daher stets gerechnet werden.

Ergédnzend zu den Vorausberechnungen in den GT gibt das BSH zweimal taglich
Vorhersagen heraus Uber die Betrage, um die das nachst folgende Hochwasser in
den Héafen an der deutschen Nordseekiste unter Berlicksichtigung auch der meteo-
rologischen Verhéltnisse vom mittleren Hochwasser abweichen wird. Fir den deut-
schen Bezugsort ist das mittlere Hochwasser (MHW) in den Darstellungen der mittle-
ren Tidenkurven in Teil | angegeben. Bei Gefahr auBergewdhnlicher Abweichungen
von MHW werden diese Vorhersagen als ,,Sturmflutwarnungen® oder ,Warnungen an
die Schifffahrt“ angekindigt. (vgl. Nautischer Funkdienst Band |, Sprechfunk fiir Kis-
tenschifffahrt und ,Jachtfunkdienst Nord- und Ostsee). Windeinfluss auf die Wasser-
stdnde ist am starksten in Seichtwassergebieten, also vorwiegend in Kistenndhe.
Auf Tiefwasser bleibt er wahrscheinlich innerhalb maBiger Grenzen.
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Da es fast taglich Abweichungen zwischen den vorausberechneten und der akuten
Tide gibt, ist es wenig sinnvoll und véllig praxisfremd, die Gezeitenberechnungen auf
Zentimeter aufzumachen, sondern man rechnet in Dezimetern, wie dieses sowohl in
GT als auch in den A.T.T. geschieht.

2 Begriffe in der Gezeitenkunde

2.1 Abkirzungen und Bezeichnungen

Die Begriffe zwischen den deutschen Gezeitentafeln und den englischen Admiralty
Tide Tables (A.T.T.) weichen teilweise voneinander ab. Englische Schreibweisen der
Abkulrzungen entsprechen nicht den deutschen DIN 13312.

Siehe auch im Begleitheft Seite 8 deutsche und englische Abklrzungen

Flut ist das Steigen des Wassers vom NW zum darauffolgenden HW
Ebbe ist das Fallen des Wassers vom HW zum folgenden NW
Hochwasser (HW) Eintritt des héchsten Wasserstandes
Niedrigwasser (NW) Eintritt des niedrigsten Wasserstandes
Hochwasserzeit (HWZ) Zeitpunkt des héchsten Wasserstandes
Niedrigwasserzeit (NWZ) Zeitpunkt des niedrigsten Wasserstandes
Hochwasserhohe (HWH) Héhe (m) des héchsten Wasserstandes

Niedrigwasserh6éhe (NWH) Héhe (m) des niedrigsten Wasserstandes, negative
NWH = unter Kartennull, sind Trockenfallhéhen, z.B. 25 m in der Seekarte

Steigdauer (SD) Zeit in h, vom NW bis zum folgenden HW, Dauer der Flut
Falldauer (FD) Zeit in h, vom HW bis zum folgenden NW, Dauer der Ebbe

Tidenstieg (TS) Hohenunterschied zwischen einer HWH und der vorhergehen-
den NWH

Tidenfall (TF) H6henunterschied zwischen einer HWH und der folgenden NWH
Tidenhub (TH) ist das arithmetische Mittel aus TSund TF, TH= (TS + TF)/ 2
Tide Zeitraum von einem NW bis zum darauffolgenden NW

Zeitunterschied der Gezeit (ZUG) Zeitunterschied zwischen Bezugsort (StP)
und Anschlussort (SecP)

Hohenunterschied der Gezeit (HUG) Hb6henunterschied zwischen Bezugsort
und Anschlussort
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Hohe der Gezeit (H) der auf das Kartennull bezogene jeweilige Wasserstand,
kann positiv bzw. negativ sein. Die vorausberechneten H6hen im Part z.B. 1.
Jan. 2005 Helgoland: HW 2:55 MEZ Héhe 3,2 m, NW 9:43 MEZ 0,6 m. Wir
rechnen Wassertiefe (WT) = Kartentiefe (KT) + Héhe der Gezeit

Mittlere ... einem Gezeitenwert vorgesetzt: es handelt sich um den bestbekann-
testen Mittelwert, der auf einer langeren Beobachtungsreihe beruht, z.B. mittle-
res HW
In den Gezeitentafeln werden gewdhnlich angegeben:
- Mittlere Hochwasser-Zeitunterschiede
Mittlere Niedrigwasser-Zeitunterschiede
Hochwasser-Hdohenunterschiede zur Springzeit
Hochwasser-Héhenunterschiede zur Nippzeit
Niedrigwasser-Héhenunterschiede zur Springzeit
Niedrigwasser-Héhenunterschiede zur Nippzeit

Tide Level (Wasserstand) ist der senkrechte Abstand der Wasseroberflache
von einer festen Nullmarke. Liegt die Wasseroberflache oberhalb der Nullmarke,
so wird der Wasserstand positiv gerechnet; liegt die Wasseroberflache unterhalb
der Nullmarke, so wird der Wasserstand negativ gerechnet.

High of the Tide (Héhe der Gezeit) ist ein Wasserstand (Gezeitenwasserstand =
Tidal Height), der auf das értliche Seekartennull bezogen ist.

Rising Tide / Rise of Tide (Flut) ist das Steigen des Wassers von einem Nied-
rigwasser bis zum folgenden Hochwasser.

Falling Tide / Fall of Tide (Ebbe) ist das Fallen des Wassers von einem Hoch-
wasser bis zum folgenden Niedrigwasser.

Duration of Rise (Steigdauer oder Flutdauer) ist der Zeitraum von einem Nied-
rigwasser bis zum folgenden Hochwasser.

Duration of Fall (Falldauer oder Ebbedauer) ist der Zeitraum von einem Hoch-
wasser bis zum folgenden Niedrigwasser.

Tide Curve (Tidenkurve) ist die zeichnerische Darstellung einer bestimmten Ti-
de.

High Water (HW) ist der Eintritt des hochsten Wasserstandes einer Tide beim
Ubergang vom Steigen zum Fallen.

High Water Height (HWH) ist die Héhe der Gezeit beim Hochwasser.

Low Water (LW) ist der Eintritt des niedrigsten Wasserstandes zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Tiden beim Ubergang vom Fallen zum Steigen.

Low Water Height (LWH) ist die Héhe der Gezeit beim Niedrigwasser.
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Range of the Rising Tide (Tidenstieg) ist der Betrag, um den das Wasser wah-
rend der Flut steigt, also der Unterschied zwischen einer Niedrigwasserhéhe und
der folgenden Hochwasserhdhe.

Range of the Falling Tide (Tidenfall) ist der Betrag, um den das Wasser wah-
rend der Ebbe fallt, also der Unterschied zwischen einer Hochwasserhéhe und
der folgenden Niedrigwasserhéhe.

Range of the Tide (Tidenhub) ist das arithmetische Mittel aus dem Stieg und
Fall einer Tide.

Ungleichheit ist die astronomisch bedingte Abweichung eines einer einzelnen
Tide zugehdrigen Gezeitenwertes von dem entsprechenden Mittelwert. Man un-
terscheidet Ungleichheiten in Zeit und Hbhe.

Halbmonatige Ungleichheit ist eine Ungleichheit, die von der Mondphase ab-
hangt. Ihre Periode ist der halbe synodische Monat von 14,765 Tagen, Schwan-
kung = 1 Tag (synodischer Monat ca. 29,5 Tage von Neumond bis Neumond).

Springs (Springzeit) ist die Zeit, in der die halbmonatige Ungleichheit in der
Hochwasserhéhe am gréBten ist. Die Springzeit ist mit Neumond und Vollmond
verknlpft. Wahrend der Springzeit treten die héchsten Hochwasser und die
niedrigsten Niedrigwasser ein sowie die starksten Gezeitenstréme auf. Es ist der
Zeitraum zwischen Neumond bzw. Vollmonde und der Springzeit.

Neaps (Nippzeit) ist die Zeit, in der die halbmonatige Ungleichheit in der Hoch-
wasserhbéhe ebenfalls groB3, aber negativ ist. Die Nippzeit ist mit den Mondpha-
sen Erstes Viertel und Letztes Viertel verknlpft. Wahrend der Nippzeit treten die
niedrigsten Hochwasser und die héchsten Niedrigwasser ein sowie schwache
Gezeitenstrome auf.

Means (Mittzeit) ist die in der Mitte zwischen Spring- und Nippzeit bzw. zwischen
Nipp- und Springzeit liegende Zeit.

Springverspatung ist der Zeitunterschied zwischen dem Eintritt der Mondphase
Vollmond oder Neumond und der Springzeit. Siehe A.T.T. jeweils oberhalb der
mittleren Tidenkurve. Springs occur .. Tage after New and Full Moon.

Standard Port (Bezugsort) ist ein Ort, flr den in den Gezeitentafeln ausfihrlich
berechnete Eintrittszeiten und Héhen der Hoch- und Niedrigwasser angegeben
sind.

Secondary Port (Anschlussort) ist ein Ort, fir den in den Gezeitentafeln
keine ausflihrlichen Gezeitenvorausberechnungen, sondern nur Gezeitenun-
terschiede gegen einen Standard Port angegeben sind.
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- Differences and Seasonal Changes sind die Verbesserungen, die man an die
Hoch- und Niedrigwasserzeiten und -hdhen eines Bezugsortes anbringen muss,
um die Hoch- und Niedrigwasserzeiten und -héhen fiir einen Anschlussort zu er-
halten.

Halbtagige Gezeiten sind solche, bei denen im Laufe eines Mondtages zwei
Hochwasser und zwei Niedrigwasser eintreten.

- Eintagige Gezeiten sind solche, bei denen im Laufe eines Mondtages ein Hoch-
wasser und ein Niedrigwasser eintreten.

Gemischte Gezeiten sind solche, bei denen die beiden im Laufe eines Tages
eintretenden Hoch- und Niedrigwasser sich in lhren Héhen oder ihren Intervallen
(Steig-/Falldauer) stark voneinander unterscheiden.

Pegel sind Messskalen, an denen Wasserstdnde abgelesen werden kdnnen.
Stimmt der Pegelnullpunkt mit dem &rtlichen Seekartennull Gberein, stellt der
abgelesene Wasserstand die Hohe der Gezeit dar und kann unmittelbar an die
Kartentiefe angebracht werden. Solche Pegel fir die Zwecke der Schifffahrt hei-
Ben "Schifffahrtspegel" und sind durch ein Schild mit gleichlautender Aufschrift
gekennzeichnet.

Alle Ubrigen Pegel sind unbezeichnet und heiBen Betriebspegel; ihr Nullpunkt
liegt gewdhnlich 5 m unter dem Normalnull, so dass die Anzeige eines Betriebs-
pegels nicht mit den Tiefenangaben einer Seekarte in Beziehung gesetzt werden
darf. Nullpunkt eines Betriebspegels kann aber auch die Schwelle einer Dock-
oder einer Schleuseneinfahrt sein.

Chart Datum (CD) (Seekartennull = KN) ist ein ausgewahltes Niveau, auf das
sich alle Tiefenangaben in einer Seekarte beziehen. In Gewassern, in denen
keine oder nur geringe Gezeiten auftreten, stimmen Kartennull und mittlerer
Wasserstand (nahezu) Uberein. In Gezeitengebieten hingegen ist das KN so
festgesetzt, dass der aktuelle Wasserstand nicht oder doch nur selten darunter
sinkt, so dass in der Regel die in der Karte angegebenen Wassertiefen auch bei
Niedrigwasser verbleiben. Das CD liegt also an einem Ort bzw. in einem Gebiet
um so tiefer, je gréBer dort der Tidenhub ist.

- LAT Ab Jan. 2005 gilt im Englischen Kanal und in der Deutschen Bucht ein ein-
heitliches Seekartennull: LAT. ,Lowest Astronomical Tide* Dieses entspricht
dem Niveau des niedrigstméglichen Gezeitenwasserstands. Das LAT liegt im
Bereich der Nordseekiste um etwa 0,50 m unterhalb des bisherigen MSpNW.
Die Seegebiete werden bis 2012 neuvermessen. Die Seekarten werden nach
und nach auf diese neue Bezugshdhe umgestellt. Benutzt man eine Seekarte
mit Bezugsh6he MSpNW (MLWS), so ist das Kartennull um 0,5 m zu reduzie-
ren.
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—9 6 Trockenfallhohe Seekarte

- Im Gezeitenrevier sind weite Flachen nicht standig, sondern nur bei Hochwasser
Uberflutet. Dieses Gebiet ist in deutschen Seekarten mit olivgriiner Farbe ge-
kennzeichnet. Die Héhe liegt Gber KN und wird mit einer unterstrichenen Ziffer in
der Seekarte angegeben, z. B 26

Trockenfallen wurde bewusst geplant. Das Unterwasserschiff muss dafir ge-
eignet sein. Beim Aufsetzen kann der Propeller oder die Ruderanlage bescha-
digt werden. Man sollte nicht an GroBschifffahrtswegen, in Naturschutzgebieten,
in Seegatten sowie in Gebieten vor den Inseln zur See trockenfallen. Das Boot
soll aufrecht stehen, sonst kann es bei auflaufendem Wasser voll laufen.

A
Lot{ng
H

Lotuing
62
KN trockenfallend 5
rockenfallender .
Grundbereich \l K}rtentlefe

Festkommen ist nicht in unserem Sinne geplant. Bei einer Wattfahrt ist es von
Vorteil, bei auflaufendem Wasser die Fahrt zu planen.
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Hohe der Gezeit und Wassertiefe. Nur mit der Kartentiefe kdnnen wir uns in ei-
nem Tidengewasser orientieren. Bei einer Lotung missen wir den veranderli-
chen Gezeitenanteil (also die H6he der Gezeit) aus der Lotung herausrechnen.
So erhalten wir das KN und kénnen dieses mit der Tiefenangabe in der Seekarte

vergleichen.
—4L
S | I |
H(6 m
WT|8 m WTI|6 m
KN H|8 m
KTIZ m ‘L
\ 4
KN Y KT -2m ¢
KN Uber Grund KN unter Grund

Linkes Bild: WT=H +KT,H=WT -KT
Rechtes Bild WT =H - KT, H=WT + KT (Trockenfallhéhe)

Hoéhenangaben Uber KN: Die Hohenangaben Gber KN fir trockenfallende Ge-
biete sind in Meter und Dezimeter angegeben. Die Meterzahl ist unterstrichen.

Tiefenangaben: Die Tiefen sind
von 0,1 bis 20,9 in Metern und Dezimetern
von 21 bis 31 in Metern und 2 Meter
gréBere Tiefen in vollen Metern angegeben.

Durchfahrtshéhen kdénnen sich auf eine héher liegende Bezugsflache beziehen
als andere Hohen. Sie sind

von 0,1 bis 10 in Metern und Dezimetern

dardber in vollen Metern angegeben

(Die Hohen sind in der Seekarte unter Bemerkungen nachzulesen)
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Durchfahrtshéhen unter geschlossenen Briicken

Eine Durchfahrt ist bei einer bestimmten Hohe der Gezeit nicht mehr méglich
Durchfahrtshéhen werden in der Seekarte wie folgt dargestellt: zwischen 2 waa-
gerechten Strichen

24 siehe auch Karte 1/ INT 1, Seite 32

24 bedeutet: Durchfahrtshdéhe in m Uber z.B. mittlerem HW (lt. ev. Hinweis im
ShB)

Seite 32 Karte 1 ist die Durchfahrtshéhe Uber ,HAT“ angegeben, das bedeutet
.-HOchstmdglicher Gezeitenwasserstand® (Highest Astronomical Tide)

Im Seehandbuch wird meistens ausdrlicklich gesagt, auf welchen Wasserstand
sich die Durchfahrtshdhe bezieht. Fehlt diese Angabe und steht dort nur ,,Durch-
fahrtshéhe®, dann gilt ,0ber mittlerem HW*

in einem tidenfreien Revier (Ostsee, Mittelmeer) liegt die Durchfahrtshéhe Gber
dem mittlerem Wasserstand

in einem Tidenrevier muss die MHWH abhangig vom Alter der Gezeit ermittelt
werden

so gibt es ein MHWH zur Springzeit und zur Nippzeit

siehe auch ATT z.B. Helgoland MHWS = 2,7 m und MHWN =24 m

das bedeutet: zur Springzeit gilt fir den Standrad Port Helgoland eine MHWH
von 2,7 m, zur Nippzeit 2,4 m

nun sind wir aber nicht immer an einem Standard Port.

sind wir in der Nahe von Emden (Nr.1475), so mussen wir den Hbhenunter-
schied der Gezeit (HUG) berlcksichtigen

der HUG fiir Emden betragt zur Springzeit + 0,9 m und zur Nippzeit + 0,8 m
Ermittlung MHWH fir Emden:

SpZ = MHWS (StP) + HUG MHWS (SecP) 2,7m +0,9m=3,6 m
NpZ = MHWN (StP) + HUG MHWN (SecP)2,4m + 0,8 m= 3,2m
zur Mittzeit muss immer zwischen SpZ und NpZ gemittelt werden

Beispiel fur Emden zur Mittzeit (1475):
StP Helgoland MHWS 2,7m

MHWN 2,4 m
51 m gemittelt= 2,6 m

HUG Emden MHWS +09m

MHWN +0,8m
1,7m gemittelt= 0,9m

Die MHWH betragt zur Mittzeit in Emden 3,5m
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Beim Auf- oder Abrunden ist es sinnvoll, so zu runden, dass wir auf der sicheren Sei-
te sind. Im obigen Beispiel HUG Emden = 1,7 m. Der Mittelwert ware 0,85 m. In die-
sem Fall habe ich auf 0,9 m gerundet, damit liegt die ermittelte HWH um 0,5 m hé-
her. Damit ist der Raum zwischen MHWH und Unterkante Briicke geringer. Somit
haben wir eine zusatzliche Sicherheit.

3 Admiralty Tide Table

3.1 Admiralty Tide Tables

In diesem Kapitel will ich Ihnen einen Uberblick verschaffen, wie mit den A.T.T. zu
verfahren ist. Im folgenden Kapitel werden einige Beispiel-Berechnungen erlautert.
Im Zuge der internationalen Arbeitsteilung auf dem Gebiet der nautischen Veroffent-
lichungen und aus Griinden der Einsparungen gibt das BSH nautische Publikationen
nicht mehr im bisherigen Umfang heraus. Betroffen sind davon:

Seekarten

Leuchtfeuerverzeichnisse

Seehandbucher, sowie

Gezeitentafeln

Das bedeutet, dass sowohl Berufsschifffahrt als auch die Sportschifffahrt auf andere
nautische, vorwiegend britische Publikationen ausweichen missen. Damit wird das
deutsche in sich geschlossene Berichtigungssystem fir nautische Publikationen
durchbrochen. Ein Benutzer mit deutschen Seekarten und britischen Leuchtfeuer-
verzeichnissen muss zwei Berichtigungssysteme anwenden (NfS und NTM):
Berichtigung der deutschen Publikationen nach den NfS
sowie Berichtigung der britischen Publikationen nach den Notices to Mariners
(NTM)

Die A.T.T. decken ab 1998 mit 4 Banden weltweit alle Kiistenbereiche ab:
Volume 1: United Kingdom and Ireland (including European Channel Ports)
Volume 2: Europe (excluding United Kingdom and Ireland), Mediterranean
Sea and Atlantic Oceans
Volume 3: Indian Ocean and South China (including Tidal Stream Tables)
Volume 4: Pacific Ocean (including Tidal Stream Tables)
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3.2 Partl

Enthalt Gezeitenvorhersagen Héhen und Zeiten der HW + LW am StP. Der Part |
ahnelt den deutschen GT. Fir jeden Bezugsort (StP) ist eine mittlere Tidenkurve ab-
gebildet, die von den Tidenkurven der deutschen GT abweicht. Der Part | enthélt bei
den taglichen Vorausberechnungen die Symbole O @ der Eintritts-daten  fir
Vollmond und Neumond. Aus diesen Angaben ermitteln wir die SpV fir den jeweili-
gen StP.

Die Einordnung von Hafen als StP bzw. als SecP entspricht nicht den deutschen GT,
so ist Hamburg in den GT ein Bezugsort (BO) in den A.T.T. hingegen ein Anschluss-
ort (SecP). AuBerdem kénnen SecP in den A.T.T. einem anderen StP zugeordnet
sein als in den GT.

Der Benutzer von Gezeitentafeln muss, wenn er die Wahl hat, immer auf die Tafel
zurtickgreifen, wo der entsprechende Hafen als StP ausgewiesen ist. Dieses sind die
wesentlich genaueren Vorausberechnungen.

Die Angaben fur Anschlussorte werden vom deutschen hydrographischen Dienst jah-
resweise, vom britischen hydrographischen Dienst aber monatsweise gemittelt, was
sowohl bei den Zeiten als auch bei den Héhen zu Abweichungen flhren kann.

3.2.1 Zeitangaben:

Zeitangaben erfolgen grundsatzlich in der gesetzlichen Zeit des jeweiligen Landes im
Winter. Britische Hafen = Time Zone UT (qgilt fir das ganze Jahr). Westeuropaische
= Time Zone — 0100. Die Time Zonen sind nach ,Areas and Time Zones* gegliedert.
So bedeutet z.B. fir Cuxhaven ,Time Zone —0100“ nicht, dass die Zeiten der LW und
HW eine Stunde vor UT/GMT eintreten, sondern das ist nur die Einteilung nach den
Areas.

In den Gezeiten- und Kartenaufgaben muss oft zwischen UT, MEZ bzw. MESZ un-
terschieden werden. Das ist abhangig von der Bordzeit. Bezieht sich die Bordzeit auf
MEZ und es sind Uhrzeiten von HW / LW aus britischen Hafen gefragt, so muss von
MEZ eine Stunde subtrahiert werden, um auf UT zu kommen. Zum besseren Uber-
blick Uber die Zeitsystem empfehle ich lhnen z. B. auf die Seekarte folgenden Hin-
weis zu schreiben: UT = 12 Uhr, MEZ = 13 Uhr und MESZ = 14 Uhr. So haben Sie
einen schnellen Uberblick, ob addiert oder subtrahiert werden muss.

3.2.2 Hbéhenangaben uUber Kartennull

Die Héhenangaben Uber Kartennull fir trockenfallende Gebiete sind in Metern und
Dezimetern angegeben. Die Meterzahl ist unterstrichen.
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3.2.3 Hobéhenangaben Uber H6henbezugsflichen

Hbhen Uber Hohenbezugsflachen sind in vollen Metern angegeben.
Die H6hen von Felsen und Inseln sind von 0,1 bis 5,0 in Metern und Dezimetern,
dartber in vollen Metern angegeben.

3.2.4 Tiefenangaben

Die Tiefen sind von 0,1 bis 20,9 in Metern und Dezimetern, von 21 bis 31 in Metern
und halben Metern, groBere Tiefen in vollen Metern angegeben. Der geographische
Ort einer Tiefenzahl ist die Mitte der zahl. (Hierzu siehe auch INT ,Einleitung)

3.2.5 Durchfahrtshéhen

Durchfahrtsh6hen kénnen sich auf eine héher liegende Bezugsflache beziehen als
andere HO6hen. Siehe Bemerkungen in der Seekarte. Durchfahrtshdhen von 0,1 bis
10.0 in Metern und Dezimetern, dartiber in vollen Metern.

3.2.6 Mondphasen

Das Eintreten von Neumond (NM) und Vollmond (VM) ist im Part | der A.T.T. ge-
kennzeichnet. Beispiel: Dover

Neumond am 10.01.2005

SpV fir Dover = 2 days after New and Full Moon (Siehe oberhalb der mittleren

Tidenkurve)

so ist am 12. Januar 2005 um 12.00 Uhr Mitte (AdG) Mitte Springzeit

wir rechnen 2 Tage vorher und 2 Tage nachher

SpZ vom 10.01. ab 12.00 Uhr bis 14.01. 2005 bis 12.00 Uhr

Erstes (EV) und Letztes Viertel (LV) sind nicht in den A.T.T. enthalten

Die SpZ uns NpZ betragt immer 4 Tage, wobei die MtZ immer 3 Tage dauert.

3.2.7 Mittlere Tidenkurve

Immer wenn wir mit der mittleren Tidenkurve arbeiten, missen wir das Alter der Ge-
zeit bertcksichtigen.

Ermitteln Zeitpunkt einer bestimmten Héhe der Gezeit

- wir markieren auf der LWH-Scala und auf der HWH-Scala die LWH und HWH
liegt das LW bzw. das HW auBerhalb der LW- bzw. HW-Skala, so ist die Skala
im gleichen MaBstab zu erweitern.
LWH und HWH verbinden wir mit einer Geraden
mit der H6he der Gezeit gehen wir von oben (HW-Scala) in die Tidenkurve ein,
bis zur Verbindungslinie, dann waagerecht nach rechts bis zur Spring- oder
Nipptidenkurve und bilden ein Lot auf die Zeitscala
auf der Zeitscala lesen wir den ZUgHW vor (-) oder nach (+) HW ab
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Ermitteln Héhe der Gezeit fiir einen bestimmten Zeitpunkt
- wir markieren wieder LWH und HWH
verbinden beide Markierungen mit einer Geraden
Eingang: mit dem ZUgHW von der Zeitscala (von unten)
Senkrecht nach oben bis zur Spring- / Nipptidenkurve
waagerecht zur Verbindungslinie und ein Lot auf die Héhe der Gezeit bilden
Ablesen der Héhe der Gezeit (H)

Wenn wir mit dem Factor die Hohe der Gezeit ermitteln, so ersparen wir uns das
Markieren von LWH und HWH sowie das Zeichnen der Verbindungslinie. Die Formel
zur Berechnung der Hohe der Gezeit finden wir im Begleitheft.

3.3 Partll

Enthélt Zeit- und Héhenunterschiede fiir die Gezeitenvorhersagen am SecP (Secon-
dary Port). Wie auch bei den GT, werden die SecP einem StP zugeordnet.

3.3.1 Zeitunterschiede (ZUG)

Die fur den SecP angegebenen Hdhen- und Zeitunterschiede sind fur HW und LW
jeweils die gréBten und kleinsten Unterschiede, die unter normalen Wetterbedingun-
gen zu erwarten sind. Durch Interpolation wird der Zeitunterschied (ZUG) ermittelt,
der an den StP anzubringen ist. Interpolation = Zwischenwertbestimmung. Die Ein-
trittszeiten am StP bestimmen das jeweilige Wertepaar. Eine Extrapolation zwischen
den Wertepaaren ist nicht méglich, das ware auch grundsatzlich falsch.

ZUG(min)= ZUGi+ (ZUG, - ZUG:) x T(h)-Ty(h)

Ta(h)-T1(h)

ZUG = gesuchter Zeitunterschied der Gezeit am SecP in min

Zugy = Zeitunterschied beim Zeitpunkt T (= die 1. Zeitangabe des Wertepaares am
StP

Zuge, = Zeitunterschied beim Zeitpunkt T, (= die 2. Zeitangabe des Wertepaares am
StP

T4 = 1. Zeitangabe am StP (siehe Kopfzeile vor der aktuellen Zeit T)

T> = 2. Zeitangabe am StP (siehe Kopfzeile nach der aktuellen Zeit T)

T = aktuelle Zeit am StP, fir den ZUG fiir den SecP gesucht wird

Die Berechnung des ZUG empfehlen wir mit einem programmierten Taschenrechner
zu ermitteln. Die zeichnerische Lésung (siehe Begleitheft) ist umstandlich und sehr
zeitintensiv.
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In den Kopfzeilen der StP sind die Wertepaare der Zeitangaben fir HW und fir LW
angegeben. Siehe Helgoland Nr. (1431). In der Zeile fir Hornum (1423) sind die

Zeitunterschiede (ZUG) enthalten.

Fernkurse

Time Differences
High Water Low Water
0100 0600 0100 0800
1431 Helgoland and and and and
1300 1800 1300 2000
1423 Hérnum | +0223 +0218 | +0131  +0137 |

Beispiel: es wird der ZUG fir die aktuelle Zeit am StP um 02:20 MEZ fiir HW ge-
sucht.

Die aktuelle Zeit (T) liegt zwischen dem Wertepaar 01:00 und 06:00 Uhr. Wéare die
aktuelle Zeit 01:00 Uhr so lautet der ZUG + 2 h 23 min.

Ware die aktuelle Zeit (T) 06:00 Uhr, so wirde der ZUG + 2 h 18 min lauten. Die ak-
tuelle Zeit ist aber 02:20 Uhr. So miissen wir zwischen 01:00 und 06:00 Uhr interpo-
lieren. Ergebnis = 2 h 22 min.

Die aktuelle HWZ am StP kann nur zwischen den Wertepaaren 01:00 und 06:00 Uhr
bzw. 06:00 und 13:00 Uhr bzw. 13:00 und 18:00 Uhr oder 18:00 und 01:00 liegen.
So ist nur eine Interpolation mdglich.

Aktuelle Zeit | Innerhalb Wertepaar HW
10:30 06:00 und 13:00
19:40 18:00 und 01:00
16:10 13:00 und 18:00

Beim LW ist ebenso zu verfahren. Achten Sie darauf, dass Sie die Spalten fir HW
und LW nicht vertauschen. Dieser Fehler wird haufig gemacht. ,Der ,Kandidat be-
kommt Null Punkte!
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3.3.2 Hohenunterschiede (HUG)

Bei der Bestimmung der HUG flr den SecP geht man davon aus, dass die tatsachli-
chen Eintrittshéhen (HWH + LWH) am StP sich zu den mittleren HW- und LW-
Werten am StP wie die gesuchten H6henunterschiede fir den SecP verhalten

Die Hohenunterschiede werden abhangig vom Alter der Gezeit am StP angebracht.
Durch Inter- bzw. Extrapolation wird der jeweils entsprechende Wert ermittelt.

Siehe Kopfzeilen 1431 Helgoland.

Height Differences (in Meters)
1431 Helgoland MHWS MHWN MLWN MLWS
27 24 0,4 0,0
1423 H6rnum  HUG| -05 |  -04 | -02 | 0,0 |

HUG zur HW Zeit
HUG = HUG MHWN + (HUG MHWS - HUG MHWN) x HWH - MHWN
MHWS - MHWN

HUG zur LW Zeit
HUG = HUG MLWN + (HUG MLWS -HUG MLWN) x LWH - MLWN
MLWS - MLWN

Zur Bestimmung des Hbhenunterschiedes muissen wir zuerst feststellen, ob Seaso-
nal Changes fir den StP und oder fiir den SecP zu beachten ist. Falls ein SC fir den
StP vorhanden ist, muss dieser von den Eintrittshéhen algebraisch subtrahiert wer-
den. Mit der korrigierten H6he wird dann der HUG ermittelt.

Beispiel: Die HWH am StP waére 2,5 m. Welcher HUG fir HW ist anzubringen? Wa-
re die HWH am StP = 2,7 m, wirde der HUG = - 0,5 m lauten. Ware die HWH am
StP = 2,4 m, ware der HUG = -0,4 m. Da die HWH am StP aber 2,5 m betragt, muss
zwischen MHWS = 2,7 m und MHWN = 2,4 m interpoliert werden. Ergebnis = - 0,4
m.
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Um den HUG am SecP zu ermitteln, wird fiir das HW immer zwischen MHWS und
MHWN inter- oder auch extrapoliert. Fir das LW wird zwischen MLWN und MLWS
inter- bzw. extrapoliert. Eine Extrapolation ware in dem obigen Beispiel, wenn die
HWH am StP mehr als 2,7 m bzw. weniger als 2,4 m betragen wirde.

Zur Ermittlung von ZUG und HUG empfehlen wir lhnen einen programmierten Ta-
schenrechner zu benutzen. Wenden Sie sich bitte an das ABC-Team oder direkt an
den Autor eMail (Segel.Meyer@t-online.de).

Berichtigt werden diese noch mit den sogenannten “Seasonal Changes in Mean Le-
vel”. Die SC sind jahreszeitlich abhédngige Ungleichheiten. Fir den StP sind diese SC
algebraisch zu subtrahieren. Fir einen SecP mussen wir algebraisch addieren. Die
SC sind immer unten auf jeder Doppelseite enthalten.

Die SC entfallen, wenn SC “negligible” angegeben ist.

Siehe Part Il StP Cuxhaven (1438) SC z.B. im Monat Mai —0,1 m. Der SecP GroBer
Vogelsand (1437) musste im Mai mit - 0,2 m korrigiert werden. (Siehe Zeile 1421a —
1437a). Mit den korrigierten LWH bzw. HWH des StP wird der HUG ermittelt. Siehe
auch Formular A.T.T. zur Berechnung der Héhen und Zeiten fir den SecP.

4 Ubungen mit Admiralty Tide Tables

4.1 Admiralty Tide Tables (A.T.T.)

Flr den Sportseeschiffer- sowie den Spothochseeschifferschein muss die Gezeiten-
aufgabe nach den A.T.T. gelést werden. Im Begleitheft sind auch keine Angaben aus
den deutschen Gezeitentafeln (GT) vorhanden.
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4.2 Ermitteln Alter der Gezeit

Die Mondphasen Neu- und Vollmond sind im Part | eines jeden StP angegeben. Die
jeweilige Springverspatung befindet sich in der Uberschrift zu den mittleren Tiden-
kurven (Mean- Spring- and Neap Curves), gerundet auf volle Tage.

Belsplel wie lautet das Alter der Gezeit am 17.06.2005 fiir den StP Helgoland?
Wir suchen den nachstgelegenen NM/VM (NM am 06.06. VM am 22.06.2005)
der nachstgelegene NM/VM ist am 22.06.2005. Man geht davon aus, dass um
12.00 Uhr die Mitte der Mondphase liegt. Das ist ausreichend genau genug.
fir Helgoland haben wir mit einer SpV von 3 Tagen zu rechnen (Springs occurs
3 days after New and Full Moon, siehe oberhalb der Tidenkurve)
wir verschieben den NM um 3 Tage auf den 25.06.2005
das bedeutet: wir haben in Helgoland am 25.06.2005 um 12.00 Uhr mittags die
Mitte der Springzeit
SpZ und NpZ dauern in den A.T.T. immer jeweils 4 Tage, die MtZ dauert immer
3 Tage
zur SpZ bzw. NpZ rechnen wir 2 Tage vorher und 2 Tage nachher jeweils 12.00
Uhr (das ist fir unsere Rechnung ausreichend genau genug)

O e [ J > @
Datum 16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 | 26 | 27 | 28
AdG | NpZ [ Mz ] SpZ |

Springzeit vom 23.06. bis 27.06.2005 jeweils 12.00 Uhr
Mittzeit  vom 20.06. bis 23.06.2005 jeweils 12.00 Uhr
Nippzeit vom 16.06. bis 20.06.2005 jeweils 12.00 Uhr
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Um das AdG zu ermitteln, rechnen wir mit 4 Tagen SpZ bzw. NpZ sowie 3 Tage MtZ.
In einem Mond-Monat ergibt das 28 Tage. Da ein synodischer Monat, das ist die Zeit
von Neumond bis zum n&chsten Neumond, aber 29 Y2 Tage dauert, gibt es geringe
Abweichungen. Daher missen wir immer vom nédchstgelegenen NM/VM ausgehen.
Unsere AdG-Berechnung wird umso genauer, je naher der nachste NM/VM liegt und
umso ungenauer, je weiter der nachste NM/VM liegt.

Far die Ermittlung des AdG finden Sie am Ende dieser Lektion eine Seite mit 4 Da-
tumsleisten und einen ,Rechenschieber” mit SpZ, NpZ und MtZ (Siehe unten). Die-
sen Rechenschieber schneiden Sie bitte aus.

... |01]02]03[04[05]... |26 |27 [28 [29 [30 |01 |02 [03 |... |

| SpZ | Mz | NpZ | Mz |

Beispiel: welches AdG herrscht am 17.06.2005 fir Helgoland?

« nachstgelegener NM/VM ist der VM am 22.06.2005

« Springverspatung Helgoland 3 Tage (siehe Tidenkurve)

« nun halten wir den Rechenschieber mit der Mitte der SpZ (siehe Punkt) an den
22. an und verschieben ihn um 3 Tage nach rechts.

am 25. ist nun die Mitte der SpZ

NpZ ist vom 16.06. bis 20.06. jeweils 12:00 Uhr
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4.3 Ubung 1 - Bestimmung HWH, LWH am SecP

Wann (nach UTC) treten am 19.04.2005 die H.W. und L.W. mit deren Hdhen in der
Nahe von Goury auf?

StP:  Cherbourg 1600 Time/Height required Height
SecP: Goury 1602 Date 19.04.2005 Time Zone MEZ
Date O @ 24.04.2005 SpV 2 Tage Status Neaps
TIME HEIGHT

HW LW HW LW RANGE
Standard Port 5.19 12.09 4.7 2,5 2,2
SC StP (-) - (-0,1) - (-0,1)
StP corrected 4.8 2,6
Differences -053] -1.15 +1,6 +1,0
SC SecP (+) + (-0,1) + (-0,1)
Secondary Port MEZ 04.26 10.54 6,3 3,5 2,8|
Time on Board UTC 03.26 09.54

TIME HEIGHT

HW LW HW LW RANGE
Standard Port 18.04 4.9 2.4
SC StP (-) - (-0,1)
StP corrected 5,0
Differences |  -0.51] +1,6
SC SecP (+) + (-0,1)
Secondary Port MEZ 17.13 6,5 29|
Time on Board UTC 16.13
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Schritt 1

suche im Geographical Index den SecP Goury = 1602
suche im PART 2 die Nr. 1602 Standard Port ist: Cherbourg

entnehme am 19.04.2005 die HWH, LWH und Zeiten von Cherbourg

Cherbourg hat die Nr. 1600, fir die Nr. 1581b bis 1602 sind fir den Mo-
nat April - 0,1 m Seasonal Changes angegeben. Diese Korrektur gilt fir
die HWH und LWH. Die SC fiir den StP ist immer algebraisch zu subtra-
hieren! Mit der korrigierten HWH / LWH am StP wird der HUG ermittelt.

zur Berechnung der ZUG mussen wir bei den A.T.T. zwischen den Wer-
tepaaren interpolieren:

1.HW T1= 03.00 ZUG1= -1.00
T2= 10.00 ZUG2= -0.40
T= 05.19 ZUG = -0.53
1.LW T1= 10.00 ZUG1= -1.20
T2= 16.00 ZUG2= -1.05
T= 12.09 ZUG = -1.15
2.HW T1= 15.00 ZUG1= -1.00
T2= 22.00 ZUG2= -0.40
T= 18.04 ZUG = - 0.51

zur Ermittlung des HUG missen wir fir das HW zwischen MHWS/MHWN
bzw. fir das LW zwischen MLWN/MLWS interpolieren. Liegt das aktuelle
HW / LW auBerhalb, dann missen wir extrapolieren.

Siehe: Height Differences: Cherbourg

StP MHWS MHWN MLWN  MLWS
6,4 5,0 2,5 1,1
SecP HUG 1,7 1,6 1,0 0,3

ABC WASSERSPORT GMBH Pettenkoferstr. 17 80336 Mtinchen Tel. +49(0)89-533012
Fax +49(0)89-533013 www.abc-wassersport.de info@abc-wassersport.de




A B C Fernkurse

1. HW MHWS StP = 6,4 HUG SecP = +1,7
MHWN StP = 5,0 HUG SecP = +1,6
HWH  StP = 4.8 HUG = +1.6m
1. LW MLWN StP = 2,5 HUG SecP = + 1,0
MLWS StP = 1,1 HUG SecP = + 0,3
LWH StP = 2,6 HUG = +1,0m
2.HW MHWS StP = 6,4 HUG SecP = +1,7
MHWN StP = 5,0 HUG SecP = +1,6
HWH StP = 5,0 HUG = +1,6m
6 die ermittelten ZUG und HUG des SecP werden an die Werte des StP
angebracht

7 fur den SecP Goury Nr. 1602 missen wir noch die SC beriicksichtigen,
diese wird im Gegensatz zum StP algebraisch addiert
8 die Addition der Zeiten und Héhen ergeben die Ergebnisse des SecP

Sie haben folgende Mdglichkeiten den ZUG bzw. HUG zu ermitteln:

. Zeichnerisch, das ist sehr zeitaufwendig. Beispiele sind im Begeleitheft enthal-
tern.

- Rechnerisch, hierzu bendétigen Sie einen Taschenrechner mit den vier Grundre-
chenarten. Diese Methode ist aber eine sehr unzuverlassige. Sie missen dabei
unbedingt auf die Tastenfolge und das Setzen der Klammern achten. Vergessen
Sie z.B. eine Klammer einzugeben, ist das Ergebnis falsch! Wir raten lhnen von
dieser Lésung ab.

« Als sicherste und bequemste Mdglichkeit ist die Berechnung mit einem program-
mierbaren Taschenrechner. (wie bereits erwahnt) Dazu brauchen Sie kein Com-
puterfreak zu sein. Ich (der Autor) habe mir die wenigen Formeln in BASIC pro-
grammiert und im Rechner gespeichert. Nach dem Aufrufen des Programms, ver-
langt der Rechner die Eingaben. Nach Eingabe aller Werte wird das Ergebnis
“ausgespuckt”. Sofern Sie dem Rechner die richtigen Eingabewerte geben, diese
kénnen wir zur Kontrolle unmittelbar ablesen, ist das Ergebnis auch korrekt. Ein
programmierbarer Rechner ist zur Prifung zugelassen. Falls Sie daran interes-
siert sind, wenden Sie sich bitte an das ABC-Team. Ein Notebook, Handheld,
usw. sind nicht zur Prifung zugelassen.
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