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Rationelle Verwerthung nicht steuerbarer Winkel-
unterschiede hei Kurshestimmungen zur See.

Von F. Zehden,

Capitin der Donau-Dampfschifffahrtsgesellschaft in Turn-Severin.

(Vorgelegt in der Sitzung am 23. April 1885.;

Es kommt in See oft vor, dass bei Kursbestimmungen
Winkel gefunden werden, welche iiber den Kompass nicht zu
steuern sind, weil sie zwischen zwei Viertelstriche fallen. Dies
bezieht sich entweder auf berechnete wahre, oder den Karten
entnommene magnetische Kurse, wie es auch zustosst, dass.die
Verbesserung um den Betrag der Local-Attraction der Magnet-
nadel, oder des Einflusses einer Meeresstromung solche Resultate
liefert. In diesen Fillen ist man daher gendthigt, den annehm-
bareren der beiden zunichst liegenden Viertelstriche zu steuern,
mithin das Ziel derFahrt in Bezug auf dessen geographische Breite
entweder zu weit nach Nord, oder zu weit nach Stid anzulaufen,
also bewusster Weise einen nicht #ibereinstimmenden Kurs zu
verfolgen, nachdem auch das Steuern iiber den Achtelstrich nicht
geniigt und sich nicht empfiehlt.

Wenn die zu durchsegelnde Distanz klein ist, fallen solche
Differenzen nicht weiter in Betracht, aber bei grosser Distanz
des Abfahrtsortes vom Bestimmungsorte ist die durch diesen
Fehler hervorgerufene Divergenz der Kurslinien nicht mehr zu
vernachlissigen, und gibt vor Beendigung der Reise meistens zu
sehr unsicheren und ob der Nihe der Kiiste oft Gefahr bringenden
Kurswechselungen und Verlusten an Zeit und Weg Anlass, beson-
ders dann, wenn wihrend der letzten Tage keine astronomischen
Ortsbestimmungen gelungen sind.

Bei eingehenderer Betrachtung dieses Umstandes ist aber
zu bemerken, dass es sich hiebei eigentlich weniger um
einen ungenauen Kurs, als um einen ungiinstigen
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Abfahrtspunkt handelt; denn denkt man sich die zu
stenernde Kurslinie parallel zu sich selbst so lange
verschoben, bis sie mit dem Ankunftspunkte iiber-
einfdllt, und trachtete man sodann irgend einen Ort
in dieser neu gelagerten Linie zu erreichen, um ihn
als Abfahrtspunkt zu beniitzen, so wiirde hiedurch dem
Ubelstande abgeholfen sein.

InVerfolgung diesesProblemes hitte man also zur Erreichung
des Ankunftspunktes zwei Kurse zu steuern, deren erster, ein
Hilfskurs, erst aufzufinden wire, wihrend der zweite bereits
bestimmt ist, oder besser ausgedrtickt, man miisste auf Grund-
lage von Principien, welche eine arithmetische Losung zulassen,
den Abfahrtspunkt entsprechend veréindern.

Es ist vorhin erwihnt worden, dass alle Punkte der parallel
zu sich selbst verschobenen Kurslinie diesen verbesserten Abfahrts-
punkt vorstellen ktnnen, da man von ihnen aus iiber den Viertel-
strich den Ankunftspunkt erreichen kann. Die nothwendige An-
forderung, der Aufgabe eine arithmetische Losung zuginglich
zu machen, schliesst aber die directe Rechnung der geographi-
schen Coordinaten dieser Punkte aus, da man als Argumente,
nebst den geographischen Coordinaten des urspriinglichen
Abfahrtsortes, nur entweder einen gegen den Bestimmungsort
gerichteten, beliebigen Kurs, oder eine kleinere Distanz, als die
Entfernung des Abfahrtsortes vom Bestimmungsorte betrigt, ein-
filhren kann. Denn unter Voraussetzung der bekannten geo-
graphischen Coordinaten zweier Punkte der Erdoberfliche, deren
Distanz und der Richtung der durch sie gelegten kiirzesten loxo-
dromen Linie gegen den Meridian des einen der beiden Orte in
Bezug auf eine Merkatoir’sche Projection, erfordern die aus den
mathematischen Eigenschaften einer loxodromen Linie abgelei-
teten Gleichungen wenigstens die Kenntniss von vieren dieser
Argumente, um die anderen beiden bestimmen zu kinnen.

Sind n#@mlich ¢ 4 und ¢, 2, die geographischen Breiten und
Lingen der beiden Orte, ¢ der Neigungswinkel einer durch sie
gelegten loxodromen Linie gegen den Meridian eines der beiden
Orte und « ihre iiber diese Linie gemessene Distanz auf eine
Merkator’sche Projection bezogen, so ist, wenn Aw den Unter-
schied der wachsenden Breiten vorstellt,
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Ap — dcos: und
A= Aw tge.

Die Kenntniss von ¢ oder 4 allein reicht also zur Bestimmung
von ¢, und 1,, welches die geographischen Coordinaten des ver-
besserten Abfahrtspunktes sein sollen, nicht aus.

Eine nicht wesentliche Complication der Rechnung ermdglicht
es aber, in der noch nicht verschobenen Kurslinie einen Punkt
(9o Ay) feststellen zu konnen, welcher mit dem verbesserten
Abfahrtspunkte in Bezug der beabsichtigten Erreichung des
Bestimmungsortes (¢, 1,) in einer analogen Relation steht,
sobald dieser Punkt die vierte Ecke eines zwischen den ver-
schobenen Kurslinien, dem urspriinglichen und verbesserten
Abfahrtspunkte (¢ A und ¢, %) und dem Bestimmungsorte be-
stehenden Parallelogrammes vorstellt. Denn seine Distanz vom
Bestimmungsorte und der zwischen beiden einzuhaltende Kurs
gelten als die zur Erreichung des verbesserten Abfahrtspunktes
gesuchten Elemente, weil letztere die den ersteren gegeniiber-
liegende Seite des gedachten Parallelogrammes bedeuten.

Nimmt man daher von ¢ und A aus auf der noch nicht ver-
schobenen Kurslinie, deren bekannte Richtung gegen den Meri-
dian & sei, eine Distanz d an, welche kleiner als die Distanz
zwischen ¢ X und ¢,, A,, sein miisste, so erhdlt man aus den
Gleichungen:

n

Ap = d cos: und
Al = Aw tg e
¢, und A,. Nunmehr rechnet man aus:

tg s, = iiw und

d, = A¢ den zwischen
Cos ¢,
¢. A, und ¢, A, bestehenden Kurs und deren Distanz d,,
welche beiden Grossen man hieranf vom urspriinglichen Abfahrts-
orte zur Frreichung des verbesserten heniitzen kann, so als ob
man dieselben direct von Ersterem aus gerechnet hitte.
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Beispiel: Ein Schiff soll von 36°5' Nordbreite und 32°4"
Linge Ost von Ferro den Punkt 36°20' Nordbreite und 40°3"
Ostlicher Linge erreichen. Durch Beobachtung eines Azimuthes
der Sonne ist die drtliche Declination der Magnetnadel 14° West
gefunden worden,

Zur Bestimmung des zwischen den beiden Orten einzuhal-
tenden wahren Kurses E und deren Distanz D sind daher die
Angaben folgende:

¢ =36° 5'N 9, = 36°20"' N
2=32° 4'0v. F. 3, =40° 8' O v. F.
Mithin ist, weil

tgE = % und

)

A
D= OOSSOE ist
Ap = 0°15" AL =8° 4' = 484"
Fir 36° b' ist die wachsende Breite w — 2324-2'
36 20 , o, = 2342-8"
Fiir D: also Aw = 18-6'
log Ap = 1-17609 log Ax = 2-68485H
log cos E = 8-58419 log Aw = 1-26951
log D = 2-59190 logtg E = 1-41534
D= 397-p™ E — 87° 48"
- Walrer Kurs —= N + 87°48"
Declination der Magnetnadel = (F) 14°
Entsprechender magnetischer Kurs = N + 101°48"
” = S§— 78°12’
Local-Attraction der Magnetnadel = () 2°
Kompasskurs = m

Dieser Kurs fillt aber zwischen die steuerbaren Viertel-
striche 0%/, 8 und 0zS.
03,8 =8—-81°34"
028 = S— 178 4b.
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Die Differenz gegen ersteren Kurs betriigt 1°22' und gegen
letzteren 1°27' Nachdem die geographische Position derartig
ist, dass es wiinschenswerther erscheint, Kap Matapan seewdrts
zu erreichen, hat man den Kurs 0zS zu wihlen, also den Kiel des
Schiffes gegen den Meridian in einem Winkel zu erhalten, welcher
um 1°27' mit dem durch Rechnung gefundenen wahren Kurse
E differirt.

Diesem misslichen Umstande gegeniiger lige nunmehr die
Aufgabe vor, den Abfahrtspunkt entsprechend den Eingangs ent-
wickelten Erlduterungen derart zu verdndern, dass der gewéhlte
Kompasskurs den Bestimmungsort genau vor den Bug des
Schiffes bringe.

Hitte man daher diesen Vorgang angenommen, so kann
man beziiglich der Wahl eines der beiden zunichst gelegenen
Viertelstriche bei freier See alle maritimen Riicksichten bei Seite
lassen, und stets den n#her gelegenen beniitzen, da der Erfolg
der Untersuchung der gleiche sein soll. Man wiirde daher
in diesem Falle nicht 0zS, sondern 03%,S steuern.

Der dem Kompasskurse 03/,S entsprechende wahre Kurs
ist, von Nord aus gez#hlt, um 1°22' kleiner als E und betrigt
mithin N+ 86°26'. Dies ist die Kurslinie, welche man sich
parallel zu sich selbst so lange verschoben zu denken hitte, bis
sie mit dem Punkte ¢, 2, zusammenfillt. Auf dieser Linie hat
man daher auch durch Annahme einer beliebigen Distanz d,
wobei aber d< D sein miisste, die geographischen Coordinaten
des Punktes ¢, A, zu rechnen.

Wiirde ¢ etwa 250" angenommen, so erhielte man zur Be-
stimmung von ¢, i,, wenn ¢ den iiber dem niher gelegenen
Viertelstriche gewihlten Kurs und Aw wieder den Unterschied
der wachsenden Breiten von ¢ und ¢, vorstellt:

Ay = dcos s

Al =Awtge
d = 2H0sm P 86°26"

logd = 2-39794

logcos e = 8-79386

logAy 1-19180
Ap = 155’

I
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Abfahrtshreite @ 36°H' w = 2324-2
Ap = 0155

¢, = 36°20°5 w, 2343 -4

Aw 19-2

logAw = 1-28330

logtge = 1-20530

I

log A = 2-48860
Al = 308:2 = 5°8-2'
Abfahrtslinge A= 32°4'
AX = 5 82
A, = 37°12'2

Aus ¢, A, und ¢, 1, kann man nunmehr nach den Glei-
chungen

A2
tg g, = A'—w und
d, = Ay
cosc,

den zwischen diesen beiden Punkten bestehenden wahren Kurs
¢, und deren Distanz d, ermitteln.

Es ist:

A, = 37°12-2"

A, = 40 80

Ay = 2558

9, = 36°20'H w, — 2343-4

9, = 36°20-0 w, = 2342-8

Ay = 0 05 Aw = 0:6
log AX = 2:24502
logAw = 0-07781
log tg e, = 2-16721

e, — 89°36'

Da ¢, > ¢,, muss dieser Winkel von Siid nach Ost gezihlt
werden, daher
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Wahrer Kurs = §—89° 36"

Declination der Magnetnadel = (F) 14°

Magnetischer Kurs = §—175° 36'

Hieftir die Local-Attraction = (+) 3

Kompasskurs = §—178° 36"
= 0z8

Fiir die Distanz d, erhilt man:
logAe = 0-06989
log cos s, = 7-84393
logd, = 2-22596
d, = 1682

14

Es liefert mithin fiir das vorliegende Beispiel die Rechnung
das Resultat, dass man vom urspriinglichen Abfahrtsorte zuerst
im Kompasskurse 0z S 168-2*» zurlickzulegen hitte, worauf
man iiber den Kurs 03/, §, unter Zuriicklegung der angenom-
menen Distanzvon 250°™ den Bestimmungsort genau anlaufen kann.

Dadurch, dass es nicht moglich ist den Kurs E zu steuern,
und man den Bestimmungsort unter Einhaltung der Kurse < und
g, zu erreichen trachtet, verliert das Schiff immerhin noch an Weg.
Denn d + d, ist im Allgemeinen grosser als D, und zwar betragt
die Differenz in diesem Falle 20 7>, Auf einem Dampfer hat man
sich aber moglichst zu bemiithen an Weg zu ersparen, daher man fiir
e und ¢, jene Kurslinien wihlen wiirde, deren Richtungsunterschied
einem geraden Winkel am niichsten liegt. Dies triife mit aus-
reichender Genanigkeitfiirjenen Punkt der zu verschiebenden Kurs-
A2,

2
des Problemes verbessernden Voraussetzung wire aber die vom
urspriinglichen Abfahrtspunkte aus zu beriicksichtigende Distanz
nicht mehr willkiirlich anzunehmen, sondern durch die Kenntniss
von A, bereits bestimmt. Es wiirde sich daher bei Beginn der
Rechnung nicht mebr darum handeln ¢, und 2, aufzufinden,
sondern ¢, und d.

<Aw = —él und d = ﬂ)
tg e CoS ¢

linie zu, dessen Linge, =

ist. Unter dieser, die Losung
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Hierauf hitte man so wie frither aus ¢, %, und ¢,, 4, &, und
¢, festzustellen.

Die sichere Fiihrung des Schiffes lisst es jedoch am
annehmbarsten erscheinen, die verschobene Kurslinie moglichst
rasch zu erreichen. Je geringer die Distanz des wurspriinglichen
Abfahrtsortes vom verbesserten ist, um so genauer lisst sich
die Ankunft an letzterem, also der Ort des Kurswechsels er-
mitteln, und umso weniger ist man auch der Gefahr ausgesetzt,
bei der Bestimmung von e, dhnlichen Ubelstinden zu begegnen,
als es bei der Rechnung von E der Fall war.

Das lohnendste Bemiihen nach dieser Richtung wire es
jedenfalls 4= D anzunehmen, und auf Grundlage dieser Annahme
®u M, d, und ¢, festzustellen. d, bezeichnete sodann nahezu die
Anzahl Seemeilen, um welche die iiber den steuerbaren Viertel-
strich weisende Kurslinie verschoben wurde, daher auch nahezu
den unterlaufenden Fehler und den kiirzesten Weg zur Erreichung
des verbesserten Abfahrtspunktes. Ferners verbindet sich hiemit
der wichtige Vortheil, dass 4, stets so klein erscheinen wird, um
bei Kursen, welche nahe bei Nord, oder nahe bei Siid liegen, zu
keinerlei Correction gezwungen zu sein, und dass fiir das Schiff
aus dieser werthvollen Annahme sehr nahe der geringste Verlust
an Weg und Zeit resultirt.

Das Beispiel miisste sich also folgend gestalten:

¢ = 36° B' N

A =232 4 0

e = N+ 86° 26
d = D = 397 -5

Ap = decosc
A = Ao tge.
logd = 2-59934
log cos ¢ = 8-79386
logAy = 1-39320
Ap = 24-T'
» = 36° b’ w = 2324-2
Ap = 0 24-7
9, = 36 29-7 w, — 2353:9

Aw — 29-17
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logAw = 1:47276
log tge = 1-20530
logA)x = 2:67806
AA = 476:5' = T7° 56-H'

A= 32 4
Ay = + T 56D
A, = 40° 0D

Zur Rechnung von ¢, und , erhilt man mithin aus ¢, 2,
und ¢,, A, nach den Gleichungen

tgs,:%ﬁ und
d’_coAssoe,

4, = 40° 05’

A, = 40 8:0

AA = 0 T7:b'

v, = 46° 29-T" w, = 23b4-8

®, = 36° 20-0 w, = 2342-8

Ap = 0 97 Aw = 12:0
logAx = 0-87506

logAw = 1-07918
logtg s, = 9-79588
= 32° 0

Weil ¢, > ¢,, hat man diesen Kurs von Siid nach Ost zu
zéhlen. Daher:

Wahrer Kurs = §—32° 0
Declination der Magnetnadel = (F)14 0
Magnetischer Kurs = §—18° 0
Hieftir die Local-Attraction = (F) 2°

Kompasskurs = §—16° 0
= §20",0
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Ferner zur Rechnung von d,:
logAy = 0-98677
log cos:, = 9-92342
logd, = 1-05835
d, = 11-4"

14

Der Dampfer hiitte also zuerst vom urspriinglichen Abfahrts-
orte aus im Kompasskurse Sz 0"/, 0 11:4*™ zu durchlaufen,
worauf er im Kompasskurse 02/, § den 397-5*" entfernten Be-
stimmungsort genau vor den Bug bekommt.

In dieser letzten Fassung riihrt das vorliegende Beispiel
von einem Versuche her, welchen ich zur Erprobung desProblemes
Anfangs December 1884 zwischen den Feuern von Gozo und
Kap Matapan mit dem zutreffendsten Erfolge unternommen habe.

Man versichert sich daher durch diesen Vorgang im wahren
Sinne selbst der Bogenminute des Kompasses, obwohl dieselbe
weder anschaulich gemacht, noch gesteuert werden kann, hiebei
die Kurse auf den bequemen Viertelstrich beziehend.

Aus allem Vorstehenden ist zu bemerken, dass auch eine gra-
phische Losung der Aufgabe ermdglicht ist. Man verbindet
nidmlich den Abfahrtsort mit dem Bestimmungsorte durch eine
gerade Linie, deren Richtung gegen den Meridian des Abfahrts-
ortes der wahre Kurs (E) ist, welcher zwischen denselben einzu-
halten wire, wenn die in den Karten verzeichneten Windrosen
rechtweisende, und der magnetische, wenn die Windrosen miss-
weisende sind. Ist hierauf der entfallende Kompasskurs und
dessen nicht steuerbarer Winkelunterschied mit dem n#chsten
Viertelstriche festgestellt, so triigt man vom Abfahrtsorte eine
zweite Kurslinie auf, welche um diesen nicht steuerbaren Winkel-
unterschied von der ersteren abweicht. Auf dieser zweiten Linie
misst man sodann & ab, wodurch der Punkt ¢, 1, gefunden wird.
Verbindet man hierauf ¢, A, mit ¢, A, wieder durch eine gerade
Linie, so gibt dieselbe die Richtung ¢, und den Weg d, jenes Kurses
an, welcher vom urspriinglichen Abfahrtsorte aus gesteuert werden
muss, um den verbesserten zu erreichen. Dieser Hilfskurs ist
nattirlich auch, wie frither gezeigt wurde, in den entsprechenden
Kompasskurs zu verwandeln.
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